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Resumen 

Este trabajo tiene como propósito determinar cuáles han sido los efectos de brote del 

gorgojo descortezador en el sector energía de Honduras, tomando en consideración la cantidad de 

área de bosque talada, el volúmen de madera afectada y la energía generada por biomasa. Los 

objetivos que se buscaron con este trabajo fueron: Analizar potencial energético de la biomasa 

originada por el brote del gorgojo, identificar lugares afectados por el gorgojo, identificar 

generadores que están aprovechando la biomasa, plantear ventaja y desventaja del uso de la 

biomasa debido al gorgojo. La metodología que se implementó para desarrollar la investigación 

comenzó con entrevistas a expertos en el tema para obtener varios puntos de vista, se recopiló 

datos de anuarios estadísticos de ICF, ENEE e investigaciones, se procedió a procesarlos en el 

Software Long-range Energy Alternatives Planning system (LEAP), para crear escenarios 

energéticos. El análisis arroja que el gorgojo se comporta de forma ciclica. Se concluyó que para 

el año 2021 no se podrá cubrir la demanda de energía con el rubro biomasa, sino será hasta el año 

2025 que haya un brote nuevo. 

Biomasa, Demanda, Energía, Gorgojo,  Madera. 
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Abstract 

 The Aim of this work has been to determine the effects of the outbreak of the bark beetle 

in the energy sector of Honduras, taking into account the amount of forest area cut, the volume of 

wood affected and the energy generated by biomass. The objectives sought with this work were: 

Analyze energy potential of the biomass originated by the outbreak of the weevil, identify places 

affected by the weevil, identify generators that are taking advantage of the biomass, raise 

advantage and disadvantage of the use of the biomass due to the weevil. The methodology that 

was implemented to develop the research began with interviews with experts in the subject to 

obtain different points of view, data was collected from statistical yearbooks of ICF, ENEE and 

research, proceeded to process them in the Software Long-range Energy Alternatives Planning 

system (LEAP), to create energy scenarios. The analysis shows that the weevil behaves cyclically. 

As an important conclusion, for the year 2021 the demand for energy can not be met with the 

biomass item, but it will be until 2025 that there will be a new outbreak 

.Beetle, Biomass, Demand, Energy, Wood. 
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CAPÍTULO I.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

 Se comenzó con una breve explicación del propósito de la investigación, identificación del 

problema, antecedentes, justificación y se mostraran los objetivos generales y específicos. 

 

1.1 INTRODUCCIÓN 

 

Honduras; un país rico en recursos naturales por su ubicación geográfica y uno de los pocos 

que cuenta con esta característica diversificada de recursos, que a su vez constituyen un gran 

potencial para el desarrollo de proyectos de energía renovable; dentro de los cuales se destacan la 

energía hidroeléctrica con una participación de 26.1 % en la matriz energética del país, la energía 

eólica con una participación de 8.3 %, la generación de energía eléctrica con paneles fotovoltaicos 

cuya participación es de 18.9 %, la generación de energía geotérmica la cual tiene una participación 

de 1.3 % y por último la generación de energía eléctrica con biomasa que cuenta con una 

participación actual de 7.8 % en la matriz energética del país (ENEE, 2018). 

Este estudio se enfoca en la producción de biomasa, específicamente madera atacada por 

el gorgojo descortezador  (Dendroctonus frontalis Zimmermann); la producción de energía en 

forma de electricidad y energía en forma de calor. 

Son muchos los factores que influyen en el alto índice de utilización de leña proveniente 

del bosque (Flores, 2016). La situación socioeconómica del país y atraso en infraestructura de red 

eléctrica nacional son algunos de ellos. 
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Las personas que habitan los departamentos urbanizados son las que en su mayoría utilizan 

la biomasa del bosque para cubrir la necesidad de un combustible que sirva para producción de 

calor, excepto Francisco Morazán que utiliza más electricidad que biomasa proveniente del bosque 

para cocción de alimentos (Flores, 2016). 

El cambio climático que atraviesa el mundo es otro factor que ha afectado de forma drástica 

a Honduras, como resultado prolongados periodos de sequía e incremento en la temperatura 

ambiente; esto ha venido a incrementar el efecto del gorgojo descortezador que ha causado graves 

daños en algunas  zonas de bosque del país, afectando principalmente al bosque de coníferas (Pinus 

Oocarpa). 

 

1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA 

 

En la actualidad se estima que Honduras cuenta con 5.38 millones de hectáreas de tierra 

forestales, de las cuales 1.97 millones de hectáreas corresponde a bosque de conífera (ICF, 2017a). 

Estos bosques son atacados periódicamente por la plaga del gorgojo descortezador. 

Los datos existentes en cuanto a abundancia y distribución de los gorgojos del pino en 

Honduras datan apenas de los años 60’s (R. F. Billings et al., 2005). El tiempo transcurrido es muy 

corto, no ofrece suficiente información sobre los ciclos de brotes para proporcionar una buena 

indicación de la variabilidad en magnitud y frecuencia de los ataques en el corto y en el largo 

plazo; hasta que se haya recolectado más información y esté disponible se podrá determinar si los 

brotes anteriores han sido “naturales” o no, es decir, dentro o fuera del rango de variabilidad natural 

para Honduras.  
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Las empresas generadoras de energía por biomasa instaladas en Honduras han observado 

la oportunidad de cogenerar energía utilizando la biomasa afectada por el gorgojo descortezador. 

Tomando en consideración los datos mostrados en la Tabla 1. 

 

Tabla 1. Historial de áreas afectadas por el Escarabajo D. Frontalis. 

Año  Superficie afectada 

(ha) 

Volumen en pie 

Afectado (m3) 

2008 198.00 10,296.00 

2009 398.77 3,604.54 

2010 216.43 1,366.97 

2011 2.36 70.20 

2012 354.16 10,409.50 

2013 517.24 15,051.18 

2014 15242.36 217,573.28 

2015 389,024.38 33,969,607.15 

2016 104,483.56 10,718,642.69 

2017 

2018 

66.96 

354.41 

1,741.16 

8,585.22 

Fuente: (ICF, 2018). 

 

1.3 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

 

Con la finalidad de obtener los objetivos necesarios para dar pie a esta investigación, es 

necesario dar respuesta al siguiente problema “Efectos del Gorgojo en el sector energía de 

Honduras”. 

De aquí surge la investigación cuyo título es: “Escenarios Energéticos Debido al Brote 

del Gorgojo Descortezador en Honduras”. 
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1.4 OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE INVESTIGACIÓN 

 

1.4.1 OBJETIVO GENERAL. 
 

Análisis del efecto del brote del gorgojo descortezador en el sector energía de Honduras. 

 

1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 

      Analizar potencial energético de la biomasa originada por el brote del gorgojo  

      Identificar lugares afectados por el gorgojo  

      Identificar generadores que están aprovechando la biomasa  

      Plantear ventaja y desventaja del uso de la biomasa debido al gorgojo   

      Plantear soluciones para evitar brotes futuros del gorgojo   

 

1.5 JUSTIFICACIÓN 

 

Este trabajo tiene como propósito determinar cuáles son los efectos de brote del gorgojo 

descortezador en el sector energía de Honduras, tomando en consideración la cantidad de área de 

bosque talada, el volumen de madera afectada y la energía generada por biomasa, tomando como 

base la información proporcionada por El Instituto Nacional de Conservación y Desarrollo 

Forestal, Áreas Protegidas y Vida Silvestre  (ICF) ya que esta institución es la encargada del 

manejo de los recursos forestales, así como también recolectar la información necesaria de la 

situación actual de los bosques, disponibilidad de la biomasa forestal e identificar la procedencia 

de esta biomasa, al mismo tiempo dar confiabilidad a los datos recolectados; esta información  
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permitirá a inversionistas analizar la factibilidad de inversión en proyectos de generación de 

energía eléctrica a través de biomasa forestal.  

Los últimos años la biomasa forestal ha presentado una creciente demanda, el aserrín, chip 

de madera y residuos de la industria maderera, estos son los subproductos que asedian empresas 

que se dedican a la generación de energía con biomasa.  

Flores (2016)  
Tradicionalmente el bosque no había tenido importancia económica para los diferentes sectores de 

la sociedad hondureña, pero la explotación forestal y la industrialización primaria han sido de gran 

importancia para las empresas procesadoras y en menor grado para el Estado, debido a la 

recaudación de valores por la venta de madera en bosques nacionales e impuestos de exportación 

de productores forestales. (p. 67) 

 

En la actualidad, para los inversionistas la generación de energía eléctrica a partir de 

biomasa forestal no es una actividad atractiva, ya que para esto influyen algunos factores como ser 

el diseño de las calderas que quemarán este tipo de biomasa y el área de siembra de una fuente 

primaria entre otros factores; resultaría beneficioso si la fuente principal de biomasa es carbón 

mineral, bagazo de caña, bagazo de palma africana, King Grass y la biomasa forestal se utiliza en 

un porcentaje para relleno, sumado a esto si el fin principal de la industria es la cogeneración y no 

la generación de energía eléctrica como tal, ya que la cogeneración permite la utilización del vapor 

extraído de las turbinas para fines de cocción y la electricidad resulta como un subproducto que a 

su vez el excedente de la generación de energía eléctrica se puede vender a la estatal ENEE u a 

otra demanda. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

 

2.1 BALANCE ENERGETICO DE HONDURAS 

Según el balance energético nacional, la leña representa el 43% del consumo final de 

energía en la matriz energética de Honduras, la leña ha jugado un papel muy importante en la vida 

cotidiana de la sociedad Hondureña por el uso que se le ha dado a esta materia prima y de igual 

forma en el sub-sector electricidad con respecto a la generación de energía debido a la abundancia 

de biomasa generada por la plaga del gorgojo descortezador de pino.  

 La figura 1 nos muestra la conformación de la matriz energética de Honduras para el año 

2011motrando la leña como la materia prima más utilizada para generación de energía. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Balance energético de Honduras  

Fuente: (Olade, 2014) 
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2.2 GORGOJO DESCORTEZADOR  

 

Los escarabajos descortezadores pertenecen al orden Coleoptera familia Scolytinae, 

reciben el nombre de gorgojo de pino en la mayor parte de Centroamérica (R. F. Billings et al., 

2005). Ver Figura 2. 

Este escarabajo se ha extendido desde el sur de Estados Unidos, México, Guatemala, 

Belice, El Salvador, Honduras y Nicaragua, donde se han registrado ataques importantes desde 

1960 (Nowak, Asaro, Klepzig, & Billings, 2008).  

 

Figura 2. Especies de gorgojos que existen en Honduras.  

Fuente: (Thunes, Midtgaard, Kirkendall, & Espino, 2005). 
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Existen dos tipos de gorgojo que son capaces de devastar grandes áreas de bosque, tales 

gorgojos son de la misma subfamilia, que se muestran en la Figura 3. Identificando al escarabajo 

A como Dendroctonus Frontalis y el escarabajo B como IPS. 

 

Figura 3. Géneros de gorgojo descortezador de la subfamilia Scolytinae. 

Fuente: (Thunes et al., 2005). 

 

Las últimas cuatro décadas el insecto que ha dejado las mayores pérdidas en Centroamérica 

en cuanto a bosque de conífera es el Dendroctonus Frontalis A  (D. R. F. Billings & Schmidtke, 

2002).  

Los escarabajos habitan de manera natural en los bosques de coníferas, siendo parte del 

funcionamiento del ecosistema. El papel de estos insectos en el ecosistema es principalmente para 

regular la estructura de comunidades de plantas, contribución a la biodiversidad, adelgazamiento 

del dosel, a la estructura del suelo y patrones de sucesión (Vega & Hofstetter, 2015).  
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2.3 CICLO DE REPRODUCCIÓN DEL GORGOJO 

 

El desarrollo del gorgojo de pino tiene una duración de 4 a 6 semanas dentro del árbol, 

atravesando una metamorfosis completa que consta de las fases, huevo, larva, pupa y adulto (R. F. 

Billings et al., 2005). Ver Figura 4. 

 

 

Figura 4. Estado de desarrollo del gorgojo de pino.  

Fuente: (R. F. Billings et al., 2005). 
 

La hembra del gorgojo pone huevos a lo largo de galerías en forma de «S» construidas en 

el interior de corteza y tronco. Las larvas se alimentan de la corteza interior y hacen la transición 

de larvas a adulto en la corteza del árbol; al término de su desarrollo, el gorgojo adulto perfora la 

corteza del árbol y emprende vuelo hacia otro árbol para comenzar el ataque y de nuevo comienza 

el ciclo de reproducción. Si bien es cierto el gorgojo no barrena la madera pero si introduce en ella 

un hongo de color azul que penetra el tronco,  al suceder esto, se reduce significativamente el valor 

de la madera (R. F. Billings et al., 2005). Ver Figura 5. 
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Figura 5. Túneles formados por el gorgojo y color azulado introducido en el tronco. 

Fuente: (González & E, 2018). 

 

(R. F. Billings et al., 2004):  

Los ataques iniciales se dirigen en general a árboles debilitados. Sin embargo, es la capacidad para 

matar árboles sanos lo que hace del D. frontalis una plaga. Una vez que inician un ataque contra el 

tronco del árbol, los insectos segregan un conjunto de feromonas de agrupamiento que atraen a 

ambos sexos. Miles de gorgojos adultos pueden responder a estas feromonas y olores de resina, y 

su ataque concentrado desborda el sistema defensivo del árbol (producción de resina). Cuando hay 

feromonas de agrupamiento, los gorgojos salientes atacan a menudo árboles en la periferia de la 

infestación, haciendo que ésta se extienda rápidamente y elevando la mortalidad de los árboles. 

(s.p.) 

 

 

Las fases de expansión del gorgojo en el bosque se detallan a continuación:  

Fase 1. Pinos recién atacados  

Esta etapa inicia con el ataque de las hembras del gorgojo que son las primeras en llegar al 

árbol, una vez dentro del árbol expiden feromonas de atracción de los machos conduciendo a una 

infestación del árbol como resultado la muerte del árbol, los árboles en esta etapa no presentan 

ningún cambio de coloración en su follaje (González & E, 2018). 

Fase 2. Pinos con crías de gorgojo.  

En esta fase eclosionan de sus huevos las larvas de escarabajo e inician su alimentación en 

la corteza interna a medida se desarrollan las larvas se van desplazando hacia la corteza exterior 

donde cambian a pupas y finalmente a adulto. Los arboles presentan algunos cambios en el follaje 
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color verde amarillo y o rojizo, grumos de resina color blanco, aserrín en pequeñas cantidades en  

la base del troco y perforaciones de salida en el troco del árbol (González & E, 2018). 

Fase 3. Pinos muertos y abandonados por el gorgojo descortezador. 

Los gorgojos adultos emergen del huésped ya muerto y toman vuelo en busca de otro árbol 

(González & E, 2018). La Figura 6, muestra el estado y características de los árboles en las distintas 

etapas de ataque. 

 

 

 
Figura 6. Fases de expansión del gorgojo. 

Fuente: (González & E, 2018). 

 

Otra característica que contribuye al potencial destructivo del gorgojo es que sus brotes son 

cíclicos, en América Central ocurre cada 10 a 20 años y pueden durar de 2-5 años; de no aplicar 

ningún control en temporada de reproducción de la plaga, el bosque sano podría ser afectado de 

forma drástica (R. F. Billings et al., 2005). 

En la Tabla 2 se muestran los periodos de afectación, costo ambiental, departamentos 

afectados y las posibles causas de desarrollo de esta plaga, para Honduras.  
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Tabla 2. Periodos y áreas afectadas por el gorgojo descortezador de pino en Honduras.  

Periodos de 

afectación 

 

Costo ambiental  

 

Departamentos afectados 

 

Elementos causales 

 

1962-1965 

 

Más de 2 millones de 

hectáreas, con un 

impacto de devastación 

de 150,000 hectáreas 

por mes. 

 

Departamentos de oriente y 

occidente. 

 

 

1982-1984 

 

8,500 hectáreas 

 

Ocotepeque, Lempira, 

Comayagua, Intibucá, 

Atlántida, Francisco 

Morazán, El Paraíso, 

Olancho. 

 

Plagas forestales endémicas, corte, 

quemas del bosque sin el proceso 

técnico adecuado. 

 

1996-1998 

 

45,000 hectáreas 

 

 Plagas forestales, deforestación, 

falta de marco legal que regule lo 

concerniente a lo forestal. 

 

2000-2002 

 

24,000 hectáreas 

 

 Huracanes, actividades humanas 

(quema del bosque para cultivos 

básicos), y cambio en el régimen de 

lluvias. 

 

2003- 2005 

 

21,000 hectáreas 

 

Francisco Morazán, 

Comayagua, Olancho. 

 

Poca efectividad en los planes de 

manejo, incendios forestales, 

cambio en el régimen de lluvias. 

 

2013-2014 

 

14,000 hectáreas 

 

Olancho, Comayagua, El 

Paraíso, Francisco Morazán, 

Yoro. 

 

Fenómeno de El Niño, la 

deforestación, incendios forestales, 

sequia, alta densidad de árboles en 

bosque no manejados, estrés en los 

arboles de pino por el cambio 

climático. 

 

2015-2018 

 

 

 

493,862.35 hectáreas  

 

Atlántida, Comayagua, El 

Paraíso, Francisco Morazán, 

Olancho, Noroccidente, 

Occidente, Pacifico, Yoro. 

 

Fenómeno El Niño, la deforestación, 

incendios forestales, sequia, alta 

densidad de árboles en bosque no 

manejados, estrés en arboles de pino 

por el cambio climático. 

  

Fuente: (López & Mendoza, 2015). 
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 En la figura 7 se muestra el impacto ambiental producido por la paga de gorgojo 

descortezador en el bosque de coníferas de Honduras, mostrando un daño superior en los años 

60’s. 

 

Figura 7. Costo ambiental (ha) debido a plaga de gorgojo descortezador. 

Fuente: Elaboración propia (2019). 

 

 

Actualmente Honduras cuenta con un área de bosque de conífera de 1,972,675.12 

hectáreas; el área de bosque afectada por el brote de gorgojo descortezador acumulado del 2014 al 

2018 es de 511,504 ha lo que equivale al 26 % de la superficie cubierta por bosque de conífera en 

Honduras (ICF, 2018).  

En la figura 8 se muestra el área de bosque afectada en Honduras por el brote de gorgojo 

descortezador acumulado al año 2018. 
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Figura 8. Mapa de área afectada por plaga del gorgojo descortezador al año 2018. 

Fuente: (ICF, 2018). 

 

Se han realizado investigaciones con el fin de encontrar una relación entre el cambio 

climático, el estrés del pino y los brotes de gorgojo, sin poder llegar a una conclusión clara que 

asevere esta relación (Rivera Rojas, Locatelli, & Billings, 2010).  “Otros autores ligan al parecer 

la ocurrencia de brotes a factores como disturbios climáticos, características intrínsecas como la 

dinámica poblacional del insecto y la alta densidad de árboles en bosques no manejados” (Rivera 

Rojas et al., 2010, p. 71).  

En lo que consiste la adaptación al cambio climático que vivimos hoy en día es en los 

ajustes de sistemas tanto ecológicos como sociales y económicos, las acciones de adaptación 

disminuyen los riesgos (vulnerabilidad) al prepararse para efectos adversos (Spittlehouse, 2005). 

 “Si bien los ecosistemas forestales se adaptarán de manera autónoma, su importancia 

para la sociedad significa que desearemos influir en la dirección y el momento de esta adaptación 

en algunas ubicaciones” (Spittlehouse, 2005, p. 692). 
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Existe una falta de conciencia en la comunidad forestal sobre los riesgos del cambio 

climático, ya que la actividad humana es la que más impacta en este (Williamson, Parkins, & 

McFarlane, 2005, pp. 712-713).  

 

2.4 ESPECIES DE CONÍFERAS AFECTADAS QUE SE ENCUENTRAN EN HONDURAS 

 

Las principales especies de coníferas que se encuentran en Honduras son Pinus caribaea y 

P. oocarpa. Las especies P. pseudostrobus, P. maximinoi y P. tecunumani están también presentes 

en zonas altas. El Pinus caribaea (pino del Caribe) crece desde el nivel del mar en tierras bajas de 

sabanas hasta elevaciones de 600-800 msnm. El P. oocarpa se encuentra entre 500 a 1,200 msnm 

mientras que el pino blanco, P. pseudostrobus, se encuentra sobre todo por encima de 1,200 

metros. Pinus maximinoi y P. tecunumani se encuentran comúnmente en rodales junto con P. 

oocarpa por encima de 500 msnm. Pinus oocarpa es la principal fuente de madera para la 

exportación y el uso doméstico, aunque todas las especies se utilizan en cierta medida. (ICF, 

2017b, p. 5) 

 

2.5 POTENCIAL ENERGÉTICO DE LA BIOMASA ORIGINADA POR EL BROTE DE 

GORGOJO  

 

A nivel mundial los biocombustibles a base de madera representan el 7% del total general 

de la energía, para países en desarrollo representa aproximadamente el 15%. Existe una variedad 

de procesos para determinar el potencial energético que poseen los residuos forestales, como ser 

el método de pirólisis, combustión, gasificación y termoquímicos (Montesino, Alcántara, Mirasol, 

& Jiménez, 2001). 
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Para la Unión Europea la biomasa representa la segunda fuente más importante de energía 

renovable, detrás de la energía hidráulica. En la actualidad con la biomasa se genera un aproximado 

de 25 millones de TEP/año (Toneladas Equivalentes de Petróleo), esto viene a repercutir en un 

ahorro de las importaciones energéticas en aproximado de 3 billones de dólares al año, al mismo 

tiempo genera fuentes de empleo para el sector rural esto, agrega un aporte importante para el 

desarrollo regional (Montesino et al., 2001). 

 “Las tres cuartas partes de la población mundial, o sea, aquella que vive en los países 

menos desarrollados, dependen fundamentalmente de la biomasa como recurso de energía 

primaria. Se estima que la bioenergía cubre el 35 % de las necesidades energéticas de esos países” 

(Montesino et al., 2001, p. 84). 

Honduras, un país con vocación forestal y en vías de desarrollo es uno de los que posee un 

grado elevado de dependencia de la biomasa extraída de residuos forestales al ser utilizada como 

consumo final y con una participación en la matriz energética del 54% según balance energético 

de Honduras al 2011, y en el sector doméstico con una participación del 89% (Flores, 2016). 

Un mal aprovechamiento en este tipo de fuente de energía conlleva a una serie de 

implicaciones de sostenibilidad, ya que Honduras no cuenta con una política de consumo y 

producción de leña (Flores, 2016).  

Para el cálculo de la valorización energética de cualquier residuo de biomasa consideramos 

dos aspectos, disponibilidad y poder calorífico; el instrumento que se utiliza para medir el poder 

calorífico de determinado combustible es el calorímetro adiabático; otro procedimiento para el 

cálculo del poder calorífico de un combustible se hace mediante ecuaciones que se detallaran más 

adelante.  

 



17 
  

Rodríguez Rivas (2009) Argumenta que:  
El poder calorífico superior de la madera (PCS) es el valor obtenido de la combustión completa, es 

decir, con un aporte de oxígeno en exceso por lo que no existirán cenizas y el calor medio será el 

más alto posible ya que no hay intercambio de calor con el exterior. (p. 14)  

 

De la combustión se obtienen los siguientes productos finales: O2, CO2, SO2 y N2 en 

estado gaseoso aunado con agua que está contenida en la muestra, y que se genera a partir del 

contenido de hidrógeno, en forma líquida (Rodríguez Rivas, 2009). 

 

En la tabla 3 se muestra el acumulado de generación de energía eléctrica durante el año 

2018, la energía generada por biomasa equivale al 7% del total general. 

 

Tabla 3. Generación de energía eléctrica en el año 2018, por tecnología 

Tipo de planta 

Generación 

Bruta 

[MWh] % 

Hidráulica Estatal 2,107,902.00 21.3 

Térmico Estatal 30,675.90 0.3 

Hidráulica Privada 1,153,909.40 11.7 

Térmica Privada 2,618,311.30 26.5 

Carbón ( Térmica Privada) 996,367.90 10.1 

Biomasa 694,641.00 7 

Eólica 928,704.80 9.4 

Fotovoltaica 992,784.80 10 

Geotérmica 297,068.40 3 

Importación 65,628.40 0.7 

Fuente: (ENEE, 2018). 

 

En la tabla 4 se muestra el porcentaje y total de generación de energía eléctrica con biomasa 

afectada por el gorgojo descortezador de pino. 
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Tabla 4. Compañías generadoras de energía eléctrica con biomasa 

Empresas Generadoras 

2018 

Total GWh-año con Biomasa 

% Generación con biomasa 

afectada por gorgojo 

Energía generada 

con biomasa 

afectada por 

gorgojo [GWh] 

Aceydesa 5.56 0 0 

Chumbagua 32.63 0 0 

Ecopalsa 4.002 0 0 

Palmasa 0.6 0 0 

Biogas y Energia S.A. 3.6 0 0 

Exportadora del 

Atlantico 1.3 0 0 

Chachaguala 0 0 0 

Azunosa   11.28 10 1.13 

Cahsa  40.86 10 4.09 

Celsur 108.58 10 10.86 

Yodeco 0.32 10 0.03 

Merendon 125.96 10 12.6 

Caracol Knits 16.36 10 1.64 

Tres Valles 28.24 15 4.24 

Honduras HPGC 

(GPP) 153.05 27 41.32 

La Grecia 7.01 30 2.1 

Total Generado  604.27  78 

Fuente: (ENEE, 2018) y Elaboración propia (2019). 

 

En la tabla 5 se muestra la energía consumida con biomasa afectada por gorgojo 

descortezador vs consumo de energía anual total en Honduras para el año 2018. 

 

Tabla 5. Porcentaje de energía generada con biomasa afectada por gorgojo vs generación de 

energía total 

Energía generada con biomasa 

afectada por gorgojo [GWh-

año] 

% de energía generada con 

biomasa afectada por 

gorgojo 

Generación de energía 

total  [GWh-año] 

78 1% 9885.99 

Fuente: (ENEE, 2018), Elaboración propia (2019). 
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En la figura 9 muestra el porcentaje de energía con biomasa afectada por gorgojo 

descortezador vs consumo de energía anual total, el cual equivale al 1% del consumo total en 

Honduras para el año 2018. 

 

 

Figura 9. % De energía proveniente de madera afectada por gorgojo 

Fuente: Elaboración propia (2019). 

 

En Honduras se estima que se puede generar 368 MWh de forma continua con la biomasa 

forestal, con una distribución según los planes de manejo y biomasa que no se encuentra dentro de 

ningún plan (Calderón Amaya, 2015).  

En la Tabla 6 Se detalla la procedencia y porcentaje de participación de este potencial en 

generación de energía eléctrica con biomasa forestal:  

Tabla 6. Potencial energía generada. 

Procedencia de biomasa Potencial Generación 

[MWh] 

Participación 

[%] 

Fuera de planes de manejo 220 60% 

Planes de manejo 65 18% 

Matorrales o guamiles 83 22% 

Total 368 100% 

Fuente: (Calderón Amaya, 2015).  

78; 1%

9885.99; 99%

Energía generada con biomasa
afectada por gorgojo [GWh-año]

Generación de energía total
[GWh-año]
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 En el caso de los bosques de pino se asume que para la generación de electricidad 

solamente se aprovecharía madera proveniente de residuos o madera que es producto de raleo de 

árboles jóvenes (Calderón Amaya, 2015).  

El costo de la tonelada de biomasa forestal chipeada anda en promedio de 690 Lempiras, 

esto si la procedencia de la biomasa es de desperdicios de aprovechamiento, cuando la biomasa 

proviene de actividades de raleo el costo ronda los 965 Lempiras/Ton (Calderón Amaya, 2015). 

Las empresas que generan energía eléctrica con biomasa están haciendo uso del aserrín que 

producen como desecho los aserraderos, como resultado de esta actividad de compra para 

generación de electricidad la disponibilidad del aserrín en la industria maderera ha bajado 

notablemente y como es sabido que los mercados se mueven con base en la oferta y la demanda el 

precio del aserrín ha aumentado (Calderón Amaya, 2015).  

 

2.5.1 DETERMINACIÓN DEL PODER CALORÍFICO DE LA MADERA DE PINO 

 

Rodríguez Rivas (2009) Argumenta:  

En el caso que nos ocupa, el poder calorífico es la energía contenida en una unidad de masa de 

combustible en cada especie forestal, y que se desprende al producirse una reacción donde se 

produce la ruptura del esqueleto carbonado de un compuesto cuando se quema en atmósfera 

oxidante, generalmente oxígeno o flúor en fase gaseosa. Si la experiencia calorimétrica se realiza 

en condiciones perfectamente definidas, puede calcularse la variación de la energía que se produce 

en la misma. El conocimiento de esta cantidad nos proporciona información sobre la magnitud y 

virulencia que el fuego va a presentar, esto depende de dos factores: la naturaleza del combustible 

y el contenido de humedad, el cual varía en función de las condiciones bioclimáticas del área, 

especialmente de la cantidad de lluvias y temperatura. Los parámetros termoquímicos dependen de 

la naturaleza del combustible de las especies forestales, la naturaleza de los gases volátiles 

originados durante su combustión, la superficie natural vegetal y la humedad contenida tanto en el 

interior del material como en el ambiente Uno de los métodos más comunes usados para determinar 

el calor o flujo de energía que se desprende en la combustión de una muestra, consiste en medir la 

elevación de temperatura que sufre una masa de agua contenida en un recipiente de volumen 

constante que no deje escapar el calor utilizando un calorímetro de bomba. (p.14) 

 
El poder calorífico se define como la cantidad de energía liberada en forma de calor en un 

kilogramo, o en un metro cúbico de combustible cuando se quema por completo en un ambiente a 

presión constante de 101 Kpa y 25 °C, en condiciones normales. En otros términos, el poder 

calorífico es el valor absoluto de la entalpía. (Arroyo & Reina, 2016, p. 24) 
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La fórmula a continuación describe como realizar el cálculo:  

Donde:  

hc: entalpía  

kJ: kilo Joule 

kg: kilogramo 

Poder Calorífico = |hc| (
kJ

kg
) ∗ (Combustible)                                                                                (1)                                                                                                  

 

 “Es importante acotar que en todos los procesos técnicos industriales interesa solo el poder 

calorífico inferior PCI, debido a que el calor de la condensación del vapor de agua que contienen 

los gases resultantes de la combustión no resulta utilizable” (Arroyo & Reina, 2016, p. 24).  

La fórmula a continuación detalla el cálculo del poder calorífico inferior. 

Donde: 

PCI: Poder Calorífico Inferior 

PCS: Poder Calorífico Superior 

u: Humedad del combustible 

h: hidrogeno  

PCI =
PCS−600(u+9h)

1+u
                                                                                                                                    (2)                                                                                                                                                                                                                                                                                              

 

Donde, PCS es el poder calorífico superior obtenido mediante el uso de un calorímetro adiabático, 

600 es el calor de vaporización a 0 °C [kcal/kg], “u” representa la humedad del combustible 

(referida al peso seco), 9 kilos de agua que se forman al oxidar un kilo de hidrógeno y “h” la 

proporción de hidrógeno 6,1 %. (Arroyo & Reina, 2016, p. 24) 

 

Es de observar en los porcentajes de humedad, que de este resultado depende el grado 

calorífico que se puede aprovechar. Procesos a gran escala como el secado, previo a la combustión 
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en la caldera u otro dispositivo, son de vital importancia; es ahí donde desempeña un papel 

importante la humedad de la biomasa. 

El poder calorífico que posee la biomasa existente en los distintos aserraderos va a 

depender de la forma en que se almacene, de ahí parte la energía que pueda almacenar la biomasa 

en función de la humedad que posea; se considera que un 10% de humedad en la biomasa es óptimo 

para su aprovechamiento energético (Arroyo & Reina, 2016). 

La curva característica que se muestra en la Figura 10 nos indica que a mayor humedad se 

obtiene menos poder calorífico, por lo que es importante conocer el origen y la manipulación que 

se ha dado a la biomasa residual. 

Figura 10. Poder Calorífico versus % humedad. 
Fuente: (Arroyo & Reina, 2016).   

 

La Tabla 7. muestra los análisis realizados concernientes al potencial energético del bagazo 

producto de la caña de azúcar y el potencial energético contenido en la biomasa producto del pino 

oocarpa afectado por el gorgojo descortezador Dendroctonus Frontalis. 
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Tabla 7. Comparativo de análisis energético, bagazo de caña de azúcar y pino oocarpa. 

No. Biomasa 
Tipo 

 análisis 
Humedad 

PCS  

(MJ/kg) 

1MJ=238.85 

Kcal 

PCI  

(MJ/kg) 

Análisis Energético Kcal/Kg 

PCSv PCIv PCSp PCIp 

  Factor limitante 51/12       2195/1739     

1 

Caña 

Azúcar 

Bagazo 

Tras 

Molienda 

Base 

Húmeda 
9.5 17.2 15.77 4110 3768 4110 3748 

Base seca - 19 17.66 4540 4219 4540 4201 

               

2 
Pino-

Aserrín 

Base 

Húmeda 
8.0 17.59 16.23 4202 3879 4202 3860 

Base seca - 19.1 17.84 4564 4261 4565 4244 

               

Fuente: Elaboración propia (2019). Análisis Energético del bagazo de caña de azúcar y aserrín de 

Pinus Oocarpa afectado por el gorgojo descortezador D. frontalis; realizado en Centro Tecnológico 

CARTIF, España. 

 

2.6 MARCO LEGAL  
 

La Ley general de ambiente señala “La protección, conservación, restauración y manejo 

sostenible del ambiente y de los recursos naturales son de utilidad pública y de interés social 

(CONGRESONACIONAL, 1993b). El Gobierno Central y las municipalidades propiciarán la 

utilización racional y el manejo sostenible de esos recursos, a fin de permitir su preservación y 

aprovechamiento económico. El interés público y el bien común constituyen los fundamentos de 

toda acción en defensa del ambiente; por tanto, es deber del Estado a través de sus instancias 

técnicos administrativos y judiciales, cumplir y hacer cumplir las normas jurídicas relativas al 

ambiente.    

La institución que encabeza el sector ambiental es la Secretaria de Estado en los Despacho 

de Energía, Recursos Naturales, Ambiente y Minas (Mi Ambiente) (CONGRESONACIONAL, 

1993a), a la cual le corresponde la formulación, coordinación, ejecución y evaluación de las 

políticas relacionadas con la protección y aprovechamiento de los recursos hídricos, las fuentes 
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nuevas de energía renovable, la generación y transmisión de energía hidroeléctrica y geotérmica, 

así como la actividad minera, y de la exploración y explotación de hidrocarburos; también le 

concierne la flora, fauna y así mismo el control de todo tipo de contaminación.  

La institución que ejecuta las políticas de conservación y desarrollo forestal es el (ICF) 

(CONGRESONACIONAL, 2008). El cual está adscrito a Mi Ambiente (Alvarado & Castillo, 

2014); al ICF le corresponde preparar planes de control de plagas, enfermedades forestales y 

protección contra incendios.   

Debido a la problemática presentada en el año 2014, el Instituto de Conservación Forestal 

(ICF) solicito al Comité Nacional de Protección Forestal, áreas protegidas y vida silvestre 

(CONAPROFOR), aprobaron declaratoria de emergencia forestal en varios departamentos de 

Honduras (acuerdo CONAPROFOR 001-2014 fundamentado en el decreto No. 98-2007 y a la ley 

del sistema Nacional de Gestión de Riesgos). 

En el año 2015 se aprobó el acuerdo No. 031-2015 el indica el procedimiento especial para 

la aprobación de planes de saneamiento en áreas afectada por la plaga del gorgojo de pino 

(CONGRESONACIONAL, 2016) 

Con el objetivo de realizar un control inmediato y efectivo en las áreas afectadas por el 

gorgojo del pino a nivel nacional se publicó en el Diario Oficial La Gaceta el Decreto Ejecutivo 

aprobado en Consejo de Ministros PCM-051-2015 para declarar emergencia Forestal a nivel 

nacional por el ataque de la plaga del gorgojo de pino. Artículo 5, autoriza al Instituto Nacional de 

Conservación Forestal, Áreas Protegidas y Vida Silvestre (ICF) para que a partir de la fecha de 

entrada en vigencia del presente decreto, proceda a utilizar el producto y subproducto forestal 

proveniente de las áreas nacionales promover el uso de la biomasa forestal para la generación de 

energía (Alvarado & Rivera, 2015). 
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CAPITULO III.  METODOLOGÍA 
 

3.1 IMPLEMENTACIÓN DE METODOLOGÍA 

 

A continuación se detalla la metodología a implementar para el desarrollo de la 

investigación, planteando dos variables, dependiente e independiente, siendo la variable 

dependiente la energía generada con biomasa afectada y la variable  independiente las toneladas 

de biomasa afectada por el gorgojo descortezador. 

Se utilizará como herramienta el Software Long-range Energy 

Alternatives Planning system (LEAP), para crear escenarios energéticos con 

datos recopilados de anuarios estadísticos de ICF, ENEE e investigaciones publicadas en la web,  

con el fin de dar respuesta a los objetivos específicos y generales planteados. 

Considerando la situación actual de la plaga que afecta nuestros bosques planteamos la 

siguiente Hipótesis:  

Hi: Demostrar que el volumen de madera afectada por el gorgojo descortezador 

Dendroctonus Frontalis no será suficiente para suplir la demanda de biomasa para generación de 

energía  a medida los brotes sea controlado.  

Recolección de datos: Este proceso inicio mediante la compilación de información de 

fuentes oficiales e instituciones gubernamentales como ser: Empresa Nacional de Energía Eléctrica 

(ENEE), Instituto Nacional de Conservación y Desarrollo Forestal (ICF) e Instituto nacional de 

Estadísticas INE. Dicho proceso estuvo lleno de obstáculos debido a la poca información existente. 

Instrumento de investigación: Se realizó entrevistas con expertos en el tema de 

investigación para obtener una visión más amplia del problema y obtener distintos puntos de vista 
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durante la entrevista se realizó visita de campo para conocer a fondo el problema que actualmente 

impera en los bosques de Honduras. 

Con los datos obtenidos de la Empresa Nacional de Energía Eléctrica ENEE y asumiendo 

que únicamente se utiliza el 10% de madera afectada por el gorgojo para la generación de energía 

esto debido a causas técnicas de diseño de calderas existentes en las plantas generadoras del país. 

Con la información tabulada se procedió a utilizar el Sofware Long-range 

Energy Alternatives Planning system (LEAP), para obtener los escenarios 

deseados. 

Al crearse los escenarios se procede a analizar los resultados generados por el Sofware 

Long-range Energy Alternatives Planning system (LEAP). 
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3.2 FLUJOGRAMA 

Con base en lo descrito anteriormente se desarrolló un Flujograma de la metodología a 

implementar, el cual servirá de orientación para el desarrollo de esta investigación, ver figura 11. 

Figura 11. Flujograma para desarrollo de investigación. 

Fuente: Elaboración propia (2019). 
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CAPITULO IV.  RESULTADOS Y ANÁLISIS 
 

4.1 ESCENARIO TOMANDO EN CONSIDERACION LA DEMANDA DE ENERGÍA  

 

Escenario con demanda de energía y cálculo de volúmen de madera afectada por plaga de 

gorgojo descortezador. 

En la tabla 8 se describen todas las empresas que utilizan biomasa para la generación de 

energía con su respectiva producción anual. 

Tabla 8. Histórico de Empresas generadoras de energía por biomasa en Honduras. 

Empresa generadora  
Energía generada  [GWh-año] 

2014 2015 2016 2017 

Aceydesa 4.68 4.69 1.98 2.40 

Azunosa   5.26 11.53 15.98 6.58 

Cahsa  38.71 36.97 43.18 35.08 

Celsur 50.02 55.58 53.61 82.95 

Chumbagua 25.11 25.26 27.37 29.33 

Ecopalsa 4.83 7.27 4.20 8.89 

Eda 0.00 0.00 0.00 0.00 

La Grecia 22.26 14.94 17.15 14.24 

Lean 0.00 0.00 0.00 0.00 

Tres Valles 18.72 23.80 22.29 33.28 

Yodeco 1.05 0.44 0.30 0.51 

Merendon 6.16 90.70 121.50 102.78 

Caracol Knits 0.00 53.20 75.00 82.79 

Palmasa 0.00 0.43 0.09 0.08 

Biogas y Energia S.A. 0.00 0.00 4.68 6.80 

Exportadora del Atlantico 0.00 0.00 0.75 1.73 

Honduras HPGC (GPP) 0.00 0.00 185.45 192.30 

Chachaguala 0.00 0.00 0.00 4.55 

Total energía generada con Biomasa 

[GWh-año] 
176.79 324.82 573.54 604.27 

Fuente: (ENEE, 2018), (ENEE, 2016) 

 

Tomando en consideración la tabla anterior (Tabla 5) se procedió al cálculo de peso de la 

biomasa en toneladas métricas. 
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Del manual de conversiones de la Organización Latinoamericana de Energía (OLADE) se 

obtuvo la información mostrada en la tabla 9 para realizar la conversión de toneladas de madera a 

energía en GWh. 

Tabla 9. Tabla de conversiones (OLADE). 

Unidades Factor de Conversión 

A-   Bep/ton leña 2.594 

B-   MWh/Bep 0.6196 

C-   MWh - GWh 0.0006196 

Reducción de consumo 

anual 
70% 

Fuente: (Olade, 2017). 
 

Con la fórmula 3  se calcula el peso en toneladas al realizar la operación de división de 

energía entre la multiplicación de A por C. 

Donde los factores de conversión A y C se toman de la tabla 6. 

 

Peso Biomasa(Toneadas)  =  (Energía (GWh) /((A) ∗ (C)))                                                       (3) 

 

Cálculo de peso en toneladas métricas, asumiendo que se utiliza el 10 % de madera de pino 

infestada del total de biomasa consumido por las empresas generadoras de energía, los resultados 

se muestran en la tabla 10. 

Tabla 10. Calculo de peso de biomasa en toneladas métricas. 

Concepto 
Energía generada por Año 

2014 2015 2016 2017 

Total energía generada con Biomasa 

[GWh-año] 
176.79 324.82 573.54 604.27 

10 % del total de energía generado con 

Biomasa [GWh-año] 
17.68 32.48 57.35 60.43 
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Concepto 
Energía generada por Año 

2014 2015 2016 2017 

Biomasa equivalente al 10% del total 

utilizado para generación de energía 

[Ton] 

11,000.21 20,208.52 35,682.23 37,598.56 

Fuente: Elaboración propia (2019). 

 

Con los datos de generación obtenidos anteriormente se ingresan a software  LEAP para 

crear el escenario "Demanda de energía hasta el año 2030, asumiendo la utilización de 10% de 

biomasa de pino infestado. 

Datos: 

Incremento de demanda de Honduras anual: 5.7 % 

Energia = (10 % del total generado con Biomasa [
GWh

año
])

∗ (1 +  incremento de demanda)                                                                        (4)   

Considerando el total de energía generada con Biomasa [GWh/ año] de la (tabla 5) y 

utilizando la formula anterior  se obtienen los resultados requeridos para ingresar a software LEAP 

ver Tabla 11. 

Tabla 11. Datos de energía ingresados a software  LEAP para crear escenario de demanda. 

Año GWh/año     Ton Leña 

2016 57.35 35,684.43 

2017 60.62 37,718.45 

2018 64.08 39,868.40 

2019 67.73 42,140.90 

2020 71.59 44,542.93 

2021 75.67 47,081.87 

2022 79.99 49,765.54 

2023 84.54 52,602.17 

2024 89.36 55,600.50 

2025 94.46 58,769.73 

2026 99.84 62,119.60 
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Año GWh/año     Ton Leña 

2027 105.53 65,660.42 

2028 111.55 69,403.06 

2029 117.91 73,359.04 

2030 124.63 77,540.51 

Fuente: Elaboración propia (2019). 

 

En la Figura 12 muestra la demanda de energía con proyección al año 2030, la demanda de 

energía eléctrica anual tiende a crecer mostrando un comportamiento lineal ascendente de 

aproximadamente 5.7%; se observa un incremento total de 67.28 GWh, del año 2016 al año 2030, 

que representa 41,860.52 toneladas de leña equivalente a 175,252.07 Bep, el grafico muestra que 

cada año será mayor la demanda de madera.  

 

Figura 12. Escenario energético con demanda. 

Fuente: Elaboración propia (2019). 

 
 

4.2 ESCENARIO  GENERACIÓN POR MEDIO DE BIOMASA AFECTADA POR GORGOJO 

DESCORTEZADOR 

 

En la tabla 12 muestra los datos de volúmen afectado por la plaga del gorgojo 

descortezador, en la cual se incluye los planes de salvamentos y planes de saneamiento.  
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Tabla 12. Volúmen de madera afectada por gorgojo [m^3]. 

Región Forestal 

Planes 

Salvamento 

2016 

Planes 

Saneamiento 

2016 

Planes 

Salvamento 

2017 

Planes 

Saneamiento 

2017 

Atlántida 3,205.00 1,354.00 829.12 5.06 

Comayagua 64,071.00 0.00 31,661.53 0.00 

El Paraíso 2,927.00 0.00 7,550.92 0.00 

Francisco 

Morazán 
181,534.00 24.00 171,960.00 2,459.00 

Noreste Olancho 5,959.00 1,261.00 96.91 0.00 

La Mosquitia 0.00 0.00 0.00 0.00 

Noroccidente 50,811.00 4,682.00 25,039.14 5,586.00 

Occidente 8,169.00 0.00 5,026.66 98.68 

Olancho 41,344.00 395.00 100.51 0.00 

Pacifico 4,950.00 0.00 4,844.97 0.00 

Rio Plátano Yoro 0.00 0.00 0.00 0.00 

Yoro 29,651.00 56,498.00 4,103.98 31,462.00 

TOTAL 392,620.00 64,213.00 251,213.74 39,610.74 

Fuente: (ICF, 2018). 

 

Se utilizó la siguiente fórmula para determinar el peso en toneladas métricas de la madera 

infestada por el gorgojo. 

Densidad =
Masa

Volumen
                                                                                                                             (5) 

Donde: 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑃𝑖𝑛𝑢𝑠 𝑂𝑜𝑐𝑎𝑟𝑝𝑎 [
kg

m3] =  488.83 (RAMOS VELASQUEZ & FERREIRA, 

2001). 

Peso madera (Toneladas) =  
Volumen [m3] ∗ Densidad [

kg
m3] 

1000
                                                    (6) 

En la tabla 13 se muestran los resultados obtenidos del caculo con la formula (6), donde se 

multiplico los datos de las columnas de los planes de salvamento y saneamiento por el valor de la 

densidad de la madera de Pinus Oocarpa. 
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Tabla 13.  Peso en toneladas métricas  de madera afectada por gorgojo. 

Región Forestal 

Planes 

Salvamento 

2016 

Planes 

Saneamiento 

2016 

Planes 

Salvamento 

2017 

Planes 

Saneamiento 

2017 

Atlántida 1,566.70 661.88 405.30 2.47 

Comayagua 31,319.83 0.00 15,477.11 0.00 

El Paraíso 1,430.81 0.00 3,691.12 0.00 

Francisco Morazán 88,739.27 11.73 84,059.21 1,202.03 

Noreste Olancho 2,912.94 616.41 47.37 0.00 

La Mosquitia 0.00 0.00 0.00 0.00 

Noroccidente 24,837.94 2,288.70 12,239.88 2,730.60 

Occidente 3,993.25 0.00 2,457.18 48.24 

Olancho 20,210.19 193.09 49.13 0.00 

Pacifico 2,419.71 0.00 2,368.37 0.00 

Rio Plátano Yoro 0.00 0.00 0.00 0.00 

Yoro 14,494.30 27,617.92 2,006.15 15,379.57 

Total 191,924.92 31,389.73 122,800.81 19,362.92 

     

Suma en toneladas de 

madera en planes de 

salvamento + planes de 

saneamiento 

 

223,314.65 

 

142,163.73 

 

Fuente: Elaboración propia (2019). 

Con la fórmula 7 se calcula la energía realizando la operación de suma de planes de manejo 

y planes de salvamento de la madera afectada por el gorgojo en años correspondientes. 

Donde los factores de conversión A y C se toman de la tabla 6. 

 

Energía (GWh) = (∑(Plan salvamento + Plan saneamiento)) ∗ (A) ∗ (C)     (7) 

 

En la tabla 14 se muestran los datos ingresados al LEAP para poder desarrollar el 

escenario energético con gorgojo. 

 

Tabla 14.  Datos de energía ingresados a software LEAP para crear escenario con gorgojo. 

Año GWh Madera afectada [Ton] 

2016 358.92 223,314.65 

2017 228.49 142,163.73 

2018 159.94 99,514.61 

2019 47.98 69,660.23 

2020 14.39 48,762.16 

2021 76.50 47,597.69 
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Año GWh Madera afectada [Ton] 

2022 76.50 47,597.69 

2023 76.50 47,597.69 

2024 76.50 47,597.69 

2025 358.92 223,314.65 

2026 228.49 142,163.73 

2027 159.94 99,514.61 

2028 47.98 69,660.23 

2029 14.39 48,762.16 

2030 76.50 47,597.69 

Fuente: Elaboración propia (2019). 

 

 

En la figura 13 muestra el comportamiento de la energía en GWh-año que se puede ofertar 

en condiciones de ataque de gorgojo utilizando el total de la madera infestada; se observa que 

gorgojo descortesador de pino ataca de forma ciclica, con periodos aproximados de 10 años, de 

acuerdo al historico de ataques los periodos de recurrencia se han acortando. Teniendo estos 

ataques de gorgojo con las intensidades anteriores  la oferta de energia podria alcanzar hasta 350 

GWh-año equivalente a 911,685.87 Bep. 

 

Figura 13. Escenario energético con gorgojo. 

Fuente: Elaboración propia (2019) 
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4.3 ESCENARIO GENERACIÓN DE ENERGÍA OFERTADA SIN PRESENCIA DE 

GORGOJO  

 

Para este escenario se utiliza la biomasa extraída de los planes de manejo calculando el 

volumen de aserrín por medio de la ecuación (8) y en la tabla 15 se muestran los valores 

obtenidos del cálculo de toneladas métricas de aserrín, a partir de la madera en rollo de los planes 

de manejo. 

Según la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura 

(FAO) el porcentaje de aserrín que se obtiene del procesamiento de madera en rollo en la industria 

es 7.5% (FAO, 1991). 

El valor de la densidad del Pinus Oocarpa es 488.83[
𝑘𝑔

𝑚3] (RAMOS VELASQUEZ & 

FERREIRA, 2001). 

Volumen de aserrín =  Madera en rollo [m3] ∗ 7.5%                                                                     (8) 

Cálculo de toneladas de aserrín 

Toneladas de aserrín =  (volumen de aserrín) ∗ (Densidad del Pinus Oocarpa)                  (9) 

Tabla 15.   Toneladas métricas de aserrín. 

Año 

Madera en rollo de 

planes de manejo 

[m^3] 

Aserrín 7.5% [m^3] aserrín (Ton ) 

2017 200,859.09 15,064.43 7,363.95 

2018 195,360.91 14,652.07 7,162.37 

Fuente: Elaboración propia (2019). 

Fórmulas para cálculo de energía en GWh para ingresar datos a software LEAP para 

crear escenario sin gorgojo. 
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Energía especifica contenida del aserrín =16,795.96 kJ/kg. (Rominiyi, Adaramola, 

Ikumapayi, Oginni, & Akinola, 2017). 

Factor de conversión = 0.000000277777778 MJ/GWh 

Energía GWh =  (Aserrín (Ton)) ∗ 16,795.96
kJ

kg
∗ (

0.0000002778MJ

GWh
)                                     (10)   

En la tabla 16 se muestran los datos ingresados al software LEAP tomando aserrín con un 

crecimiento de 5% anual.  

Tabla 16. Energía generada con biomasa de aserrín. 

Año Energía GWh 

2017 34.356818 

2018 33.416358 

2019 35.321090 

2020 37.334393 

2021 39.462453 

2022 41.711813 

2023 44.089386 

2024 46.602481 

2025 49.258823 

2026 52.066575 

2027 55.034370 

2028 58.171329 

2029 61.487095 

2030 64.991860 

Fuente. Elaboración propia (2019). 

En la figura 14 se muestra el comportamiento de la generación de energía ofertada en GWh-

año utilizando la biomasa del proceso de aserrío, mostrando un leve crecimiento en la oferta de la 

generación de energía eléctrica debido a que producción de aserrín se incrementa cada año en 

aproximadamente 2.18%. Según el análisis se espera  una generación de 65.00 GWh-año al 2030 

equivalente a 169,313.09 Bep. 
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Figura 14. Escenario energético sin gorgojo. 

Fuente: Elaboración propia (2019). 

 

 

En la figura 15 se muestra el comportamiento de los tres escenarios energéticos, las curvas 

muestran el comportamiento de la oferta de generación de energía eléctrica con biomasa, 

denominadas: referencia (demanda), sin gorgojo y con gorgojo. Mostrando que la oferta de 

generación de energía eléctrica con biomasa de procedencia de aserrío nunca cubrirá la demanda 

de energía eléctrica de la curva de referencia (demanda). La curva con gorgojo muestra el 

comportamiento cíclico de la plaga, si se utilizara la biomasa afectada se podría cubrir la demanda 

sin utilizar el 100 % de la madera afectada, existiendo un excedente de biomasa. 
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Figura 15. Escenarios energéticos con gorgojo, sin gorgojo y demanda de biomasa 

ascendente. 

Fuente: Elaboración propia (2019). 
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CONCLUSIONES 

1. Según los resultados obtenidos y los datos que muestra la gráfica  de la figura 15 de los distintos 

escenarios que se analizaron, se determinó que la madera obtenida de la plaga de gorgojo no será 

suficiente para suplir la demanda de energía a mediados del año 2021, por lo que se deberá de 

obtener biomasa de otras fuentes para cubrir la demanda hasta el año 2025. 

 

2. Los ataques de gorgojo descortezador se convierten en una oportunidad para el rubro de generación 

de energía  por biomasa, debido a que la oferta de energía aumenta, pero los problemas ocasionados 

por esta plaga son mayores que los beneficios. 

 

3. Según los resultados obtenidos los ataques del gorgojo se comportan de manera cíclica, 

observando que en los últimos años los periodos de recurrencia se han acortado y con mayores 

áreas devastadas. 

 

4. El efecto que causa el gorgojo en el sector energía se puede medir con la oferta del potencial 

energético de generación con la biomasa originada por los brotes, obteniendo un valor de oferta 

máximo en este escenario de 350 GWh-año en el perido de mayor proliferación del brote. 

 

5. Se identificaron los lugares afectados por el gorgojo, haciendo referencia en la figura 7 con una 

Área afectada 511,504 ha, siendo los departamentos de Olancho, Yoro y Francisco Morazán  los 

más afectados. 

6. Se identificaron los generadores que están aprovechando la biomasa ver tabla 4 mostrando a La 

Grecia, Honduras HGPC y Tres Valles, Caracol Knits como los mayores consumidores. 
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7. Los ataques del gorgojo descortezador es ventajoso para los generadores de energía por biomasa 

siempre y cuando su materia prima no sea madera ya que esto les ayuda a aumentar la generación 

de energía y tienen la opción de almacenar la biomasa para utilizarla en periodos críticos o escases, 

no así para el medio ambiente y la población en general. 

8. Al utilizar madera afectada por el gorgojo descortezador para la generación de energía se 

detectaron las siguientes desventajas: deforestación excesiva al controlar la plaga, erosión de suelo, 

disminución de absorción de CO2, aumento de la producción de CO2 por las plantas generadoras 

de energía y perdida de habitad de especies de animales. 
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