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1. Uso de la lefia en México:

situacion actual, retos y oportunidades

Rodolfo Diaz Jiménez y Omar Masera Cerutti

Antecedentes

La estimacion confiable del consumo de la lefia en México continda siendo una deficiencia del
Balance nacional de energia (BNE). Desde la incorporacién de este energético al BNE, a media-
dos de los afios ochenta, se han realizado varias modificaciones y correcciones, en la mayoria de
las cuales su participacion ha disminuido. Para la estimacion de esta fuente de energia se han
usado metodologias poco claras, con grandes deficiencias e inconsistencias; esto ha ocasionado
la subestimacion de su participacién. La estimacién reportada por la SENER es menor a los
valores considerados en los estudios realizados por Masera (1993), Masera et al. (1993),
Sheinbaum (1996) y Diaz (2000).

Ante la necesidad de contar con una mejor estimacion del consumo de lefia, Masera (1993)
determind a partir de la metodologia conocida como “tisos finales”; su participacion en México.
Posteriormente Diaz (2000) propone una mayor desagregacion de esta metodologia y elabora

una serie historica (1960-2000) coherente y precisa del consumo residencial de lefia en el pais?.

El primer acercamiento de la SENER con esta metodologia, se da el afio pasado en el BNE 2001
al presentar una seccién denominada “Estudios energéticos’; en la cual se incluye el trabajo:
“Determinacion de los consumos de lefia como energético a nivel nacional’”’(SENER, 2002).
Dicho estudio se basé (como se aclar6 en la version electrénica del BNE, 2001) en la metodolo-
gfa propuesta por Masera (1993 y 1995) y Diaz (2000). Incluso, la mayor parte del reporte
contiene textos integros de la tesis de maestria denominada: “Consumo de lefia en el sector

residencial de México. Evolucion histérica y emisiones de CO, (Diaz, 2000).

1 Los autores son respectivamente miembros del Grupo Interdisciplinario de Tecnologia Rural Apropiada A. C. (GIRA) con correo
electrénico rdiaz@oikos.unam.mx y del Centro de Investigaciones en Ecosistemas (CIECO), UNAM, Campus Morelia y correo elec-
trénico omasera@oikos.unam.mx. La responsabilidad por su contenido es exclusiva de sus autores.

2 Remitimos a los le ttores a los trabajos originales para mayor detalle.

3 Nota del editor: En el estudio publicado en el Balance nacional de energia 2001 se sefialé en forma expresa que el mismo fue de
exclusiva responsabilidad de sus autores, Ingenieros Angel Jiménez de la Luz e Ivan Vera Romero, estudiantes del Programa de

Posgrado en Ingenieria en Energia de la UNAM.
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Sin embargo, la metodologia no fue utilizada con la rigurosidad requerida y por lo tanto, los
resultados no reflejan la situacion real del consumo nacional de lefia. A pesar de que los autores
no estamos completamente de acuerdo con los resultados generados el afio pasado, en el
presente trabajo se evitara en lo posible repetir la metodologia y nos concentraremos en analizar
algunos temas de suma importancia para entender la dindmica del uso de la lefia en México; asi

como en el planteamiento de algunas alternativas que promuevan el uso sustentable de la lefia.

En la primera parte de este trabajo se presentara un resumen de los principales estudios sobre
el consumo de lefia realizados en México, sefialando sus aportaciones y debilidades. Posterior-
mente se hara una regionalizacién del consumo de lefia en nuestro pais. Asimismo se estiman las
emisiones de CO, asociadas al uso de lefia; y finalmente se presentaran algunas alternativas para

realizar un uso eficiente de este combustible.

El uso de lefia en México

En México se estima que la lefia aporta entre el 8% y el 10% de la energia final y entre el 36% y
el 45% del sector residencial (SENER, 2002; Diaz, 2000; Masera, 1993; Sheinbaum, 1996).

Algunas de las principales estimaciones nacionales del consumo de lefia en nuestro pais se

muestran en la Tabla 1. Para comentarlas muy brevemente se agrupan en dos tipos:

Estudios generales

En esta categoria ubicamos a los estudios que se realizaron usando sélo informacion de los
usuarios de lefia y del consumo per capita en determinado tiempo. Tal es el caso de la SARH

(1980) y Guzmanet al., (1985). A pesar de que estos estudios presentan una estimacion muy
gruesa, se muestran para apreciar que la simple multiplicacion de usuarios de lefia por el
consumo per cépita arroja valores superiores a los reportados por la SENER. Existen algunas
otras estimaciones que son simples recopilaciones de estudios como en el caso de Tripp y
Arriaga (2001) y SENER (2002).

@ Secretariade Energia

Estudios detallados

Los estudios detallados sobre el consumo de lefia en las comunidades rurales se realizan
mayormente en la década de los ochenta. En 1987 la entonces SEMIP (1988) realiza un estudio
detallado de la energia rural de nuestro pais aplicando encuestas en 110 comunidades. Asimis-
mo, incorpora la informacién de 42 poblaciones generada por el Instituto de Investigaciones
Eléctricas (1986). El estudio de la SEMIP es la primera aproximacion al consumo real de la lefia
en México. Sin embargo, por razones desconocidas los resultados que arroja este estudio no se

incluyen en el BNE*.

Tabla 1. Estimaciones del consumo residencial de lefia en México

Estimacion Consumo Volumen

energético (PJ/afio) (m?/afio)

SARH (1981) n.d (1980) 17.3-27.6

Guzmén et al., (1985) 412 (1970) 33.0

402 (1980) 32.0

SEMIP (1988) 293 (1988) n.d.

Maseraetal., (1993) 246 (1987) 23.2

INIFAP (Castillo et al., 1989) n.d. 17.0

Masera (1993) 334 (1990) 34.6

Sheinbaum (1996)* 277 (1980) n.d.

274 (1990) n.d.

Diaz y Masera (1999) 300 (1990) n.d.

Diaz (2000) 316 (1990) 29.4-34.3
320 (2000)

SENER (2002) 256 (2001) n.d.

338 (2001) n.d.

Notas: El nUmero entre paréntesis de la columna de consumo energético indica el afio de

estimacion.
*Incluye lefia para coccién de alimentos y calentamiento de agua. n.d. significa no definido.

Posteriormente Masera (1993) retoma la base de datos de la SEMIP, hace algunos ajustes y
genera una propuesta metodolégica clara que permite estimar de forma mas precisa el consumo
de lefia en México. Asimismo, estima la demanda de lefia de la pequefia industria y analiza los

impactos ambientales ocasionados por el uso de este combustible.

4 Nota del editor: Esta afirmacion es inexacta, ya que los consumos per cépita de la lefia obtenidos del estudio de la SEMIP son

utilizados para la serie oficial de produccién - consumos de lefia incluida en el Balance nacional de energia.



Utilizando el enfoque de usos finales (Reddy, 1987) o de abajo hacia arriba “botton-up”’(Schipper
et al., 1985) y haciendo una desagregacion mayor de los usos finales de la lefia, Maseraet al.,
(1993) y Sheinbaum (1996), logran mejores estimaciones del consumo de este energético en el

sector residencial.

Finalmente, Diaz (2000) basandose en el enfoque de usos finales (Reddy, 1987) propone una
metodologia con un mayor nivel de desagregacion de las tareas energéticas o usos finales; la cual
permite estimar el consumo de lefia en el sector residencial de México. Siendo su expresion

matematica la siguiente:

® E,=PCs*f+2, 2.2 (Su*CUy.) +P],
i j k

Donde:

E., = Consumo energético de lefia para determinado afio, en PJ/afio.

PCs = Poder calorifico de la lefia (MJ/kg).

Sikt = Saturacion para el uso finali, por tipo de usuarioj, y subsector k en el afio t.

CU,,, = Consumo Unitario de lefia (kg/cap/dia) para el uso finali, por tipo de usuario j, y

subsector k en el afio t.
Pl = Consumo energético de las pequefias industrias en el afio t (PJ/afio).

f = Factor de correccién para convertir a PJ/afio.

Brevemente se hara un recuento de las principales consideraciones para cada miembro de la
ecuacion 1. Para la determinacion del poder calorifico (PC) de la lefia, se revisaron estudios
internacionales efectuados para diferentes tipos de madera (duray suave) y los pocos estudios
realizados en México. Como el contenido de humedad (CH) es un factor determinante del PC, se
obtuvo una humedad promedio de la madera a partir de valores generados por varios estudios
efectuados en nuestro pais (Masera et al., 1997; Ariaset al., 2000; Farfan, et al., 1990; Sanchez
etal., 1990; Moreno y Garay, 1990). En el caso de la saturacion de los usuarios de lefia, se utilizo

informacion censal del INEGI y se incorporé a los usuarios que utilizan lefiay gas LP simultanea-

mente (usuarios mixtos). Asimismo esta variable se desagreg6 en usuarios rurales y urbanos.

Respecto al consumo per capita de lefia, se hizo una profunda revisién de estudios de caso y se

asignharon consumos diferenciados para los usuarios exclusivos de lefia y los usuarios mixtos.

Como la pequefia industria no era el objeto de dicho estudio, se asumié que demanda alrededor

del 10% del consumo residencial como previamente habia estimado Masera (1993).

Ademas del enfoque metodolégico, una de las mayores aportaciones del estudio realizado por
Diaz (2000), es la elaboracién de la primera serie histérica coherente de consumo de lefia para el
periodo 1960-1990, misma que se proyecta al afio 2000. Asimismo, ante la gran heterogeneidad
del consumo de lefia en el pais, propone una agrupacion de los estados a partir de las variables:
a) saturacion de usuarios de lefia en el rea rural, b) poblacion que usa lefia y ¢) tasa media de
crecimiento anual de los usuarios de lefia. También estima las emisiones de CO, generadas por

la combustién de lefia en el sector residencial de México.

Por su parte la SENER (2002), para la estimacién del consumo de lefia sélo sefiala que: “El
consumo nacional de lefia se obtiene a partir de coeficientes de consumo per cépita... que se
multiplican por las poblaciones respectivas ... Luego... los consumos ... se multiplican por los
poderes calorificos de la lefia...”7 A pesar de que no se sefiala, es evidente que se esta usando la
metodologia propuesta por Diaz (2000). Lo cual no necesariamente implica que el consumo
reportado por la dependencia es real, ya que esta metodologia ain se puede mejorar y por el
momento deja abierta la posibilidad de suponer algunas variables. Vale la pena mencionar que en
afios anteriores no se sefialaba la forma en que se calculaba el consumo de lefia. Cabe mencionar

que la serie de consumo de lefia reportada por la SENER inicia en 1965.

Una de las principales deficiencias de esta estimacion es el uso de un PC de la lefia inferior al
promedio reportado por estudios nacionales e internacionales; que desde 1996, cuando se

ajusta el BNE al Sistema Internacional de Unidades es igual a 14,486 MJ/t.

Por otra parte, el estudio presentado el afio pasado por estudiantes del posgrado en ingenieria
de laUNAM, sélo resume (usando textos completos) la metodologia propuesta por Diaz (2000)
y hace algunas consideraciones que no son correctas. Una de ellas es que se decide que el

consumo de lefia decrece, a partir de 1970, en un 5% por la disminucion de los usuarios

Balance nacional
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exclusivos de lefia; sin embargo, la tasa media de crecimiento anual para el periodo 1960—1990
como sefiala Diaz (2000) es de -0.6%, esto es, -6.0% por década. Sin embargo, esta tendencia
no puede traducirse de manera directa en el consumo de lefia ya que se presenta un crecimiento
de los usuarios mixtos; los cuales no presentan gran diferencia en el consumo de este energético
respecto a los usuarios exclusivos (2.1 kgfer capita/afio contra 1.8 kg/per capita/afio). Otro
error grave es considerar que el consumo de la pequefia industria es similar en todos los estados
del pais (10% adicional al consumo del sector residencial). Estas industrias presentan un patrén
de concentracién similar a la de los usuarios de lefia (Masera, 1993; Diaz, 2000) y se ubican

principalmente en los estados del centro y sur del pais.

Como puede observarse, la necesidad de estimar de manera precisay clara la demanda de lefia en
México es indiscutible. Asi como también es evidente que la metodologia propuesta por Diaz
(2000) puede y debe mejorarse incorporando los siguientes temas: a) el consumo de lefia en la
pequefia industria, b) la madera destinada a la elaboracién de carbén y c) la madera o desperdi-

cios destinados al calentamiento de agua en calentadores de lefia.

Por lo tanto, se propone la expresion matematica siguiente para determinar el consumo total de

madera para energia en México.

@ E,=PCsxf+Y, 2,2 (S,.*CU,.)+Pl + M,
i j k

Donde los nuevos términos de la ecuacion se definen como:

PIl, = Consumo energético de las pequefias industrias en el afio t (PJ/afio), para cada tipo
(ladrillo, teja, cobre, ceramica, etc.). Y eso se da mediante el producto del consumo unitario CU
de cada tipo por la saturacion de la PI.

Mc, = Madera destinada a la produccion de carbon.

@ Secretariade Energia

Ventajas de la metodologia de usos finales

La aplicacion de este enfoque permite realizar una estimacion transparente y precisa basada tanto
en informacion de los censos de poblacion (INEGI), como en resultados de estudios de caso.
Asimismo permite agrupar el consumo de lefia por subsectores (rural o urbano), por el tipo de
usuario (exclusivos de lefia 0 mixtos); por regiones, estados o0 municipios. Esta agrupacion del
consumo de lefia permite determinar los impactos ambientales tanto locales como globales;

asimismo facilita la elaboracion de medidas y politicas encaminadas al uso sustentable de la lefia.

Otra ventaja de esta metodologia, es que se puede generar datos mas precisos en la medida que
se cuente con informacién detallada de otros usos; como por ejemplo la madera usada en los

calentadores de agua.

El patron de uso actual de la lefia

A partir de esta metodologia se observa que el consumo total de lefia no ha disminuido sensible-
mente desde 1960. Mas que una sustitucion total de la lefia por otro combustible, se presenta
un uso mixto de combustibles (lefia-gas LP). Durante la década de los noventa, ante el constante
incremento del GLP la gente regresoé al uso de lefia. A pesar de que actualmente el precio se
mantiene estable, el encarecimiento de la vida sigue causando el retorno de los usuarios de GLP

al uso mixto de lefia y gas.

Existe una tendencia inversamente proporcional entre tamafio de localidad y usuarios exclusivos
de lefia, es decir a menor tamafio de la localidad, mayor porcentaje de usuarios exclusivos de
lefia. Por su parte, el nimero de usuarios mixtos se incrementa al aumentar el tamafio de la
poblacién. Es importante destacar que el criterio que sefiala el INEGI para poblacion rural no es
completamente valido cuando se trata del consumo de lefia. Existe informacion que demuestra
(Masera et al., 1997) que poblaciones urbanas siguen usando lefia ya sea de forma exclusiva o
combinada con GLP. Tal es el caso de Patzcuaro, Mich., con mas de 50 mil habitantes, donde el

15% de su poblacién usa este energético.



El ahorro de lefia que obtienen los usuarios mixtos es relativamente pequefio, 16% en promedio.
Esta minima diferencia se debe a que las principales tareas energéticas (elaboracion de tortillas,
cocimiento de frijoles y otros platos tradicionales) se contindan realizando con lefia y el gas solo
es usado para calentar los alimentos y elaborar algunos alimentos de poca demanda energética
(la estufa de gas se usa como tecnologia complementaria, como el horno eléctrico o de micro-

ondas en las zonas urbanas).

Respecto a la comercializacion de este combustible, se estima que la mayor parte de la lefia
consumida por el sector doméstico urbano y alrededor del 15% de la rural es comprada.
Riegelhaupt (1997) estima que anualmente se venden unos 6 millones de toneladas (7.8 millo-
nes de m?®) a un precio promedio de 25 délares por tonelada, con un valor de mercado de 150
millones de doélares/afio en el sector residencial. Por otra parte, el valor de la lefia usada en los
sectores comercial e industrial, unos 6 millones de t/afio o 7.8 millones de nm/afio, se estima en
120 millones de délares anuales. Si a esto se agrega el carbon, el mercado de madera para energia
supera los 280 millones de délares por afio. Mientras que el valor comercial de la madera en rollo

puede estimarse en los 240 millones de doélares al afio.

Consumo de lefia por regiones

El patron de consumo de lefia en México es muy heterogéneo. Para conocer con detalle la
dindmica de uso de este energético, sus posibles impactos ambientales y para poder elaborar
medidas que ayuden a usar de forma eficiente este recurso, es necesario agrupar a los usuarios
de lefia a partir de caracteristicas comunes. En su momento la antigua SEMIP (1988) agrup¢ al
pais en ocho regiones (a partir de consideraciones socioeconémicas). Posteriormente Diaz
(2000) efectta una clasificacion de los estados por su consumo de lefia en cuatro grupos, para
tal proposito se construy6 un indice de consumo estatal de lefia (ICEL). El ICEL esta basado en
tres variables que han mostrado influencia critica en la dinamica e impacto del uso de lefia: a)
saturacion de usuarios de lefia en el area rural, b) poblacion que usa lefia y ¢) tasa media de

crecimiento anual de los usuarios de lefia. Como resultado se obtuvo la siguiente clasificacion:

a) Regidn poco critica, integrada por: Baja California, Baja California Sur, Coahuila, Colima,

Distrito Federal, Morelos, Nayarit, Nuevo Leon, Sinaloa, Sonora y Tamaulipas.

b) Regiéon medianamente critica, compuesta por: Aguascalientes, Campeche, Chihuahua,

Durango, Jalisco, Estado de México, Querétaro, San Luis Potosi, Tlaxcala y Zacatecas.

¢) Regidn critica, formada por: Chiapas, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Michoacan, Oaxaca,

Puebla, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan.

Actualmente, Masera et al., (2003) han desarrollado una herramienta denominada WISDOM
(Woodfuel Integrated Supply/Demand Overview Mapping) para realizar balances de oferta-de-

manda de lefia e identificar areas prioritarias.

La metodologia WISDOM

La metodologia WISDOM es una herramienta espacial que permite determinar areas prioritarias
por el uso de lefia. Esta herramienta se basa en los sistemas de informacién geografica (SIG) y
permite combinar e integrar informacién estadistica y espacial sobre la produccion (oferta) y el
consumo (demanda) de combustibles lefiosos (lefia, carbén vegetal y otros biocombustibles).
Asimismo permite la presentacion de resultados visuales comprensibles y sencillos tanto para
funcionarios, usuarios como para especialistas en el tema. Es posible utilizarlo para hacer analisis
a diferentes escalas (subregion, region, pais) y mas que ser un instrumento operacional es una
herramienta de planeacion estratégica que se propone integrar la informacion existente (actual-

mente esta muy dispersa) sin necesidad de generar nuevos estudios que son lentos y costosos.

Una de las ventajas es que puede adaptarse a lainformacién disponible, ya sea directa (consumo de lefia

y su tendencia, productividad) o indirecta (variables relativas a la oferta y demanda de biocombustibles).

El uso de WISDOM comprende cinco pasos principales (Figura 1):

1. Definicion de la unidad espacial minima de analisis.
2. Desarrollo del médulo de demanda.

3. Desarrollo del médulo de oferta.

4. Desarrollo del mddulo de integracion.

5. Seleccion de las areas prioritarias.

de energia 2002
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Figura 1. Pasos de la metodologia WISDOM
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Aplicacion del WISDOM para México

Para la aplicacion de este enfoque en México (Maseraet al., 2002) partieron de la informacion

mostrada en la Tabla 2.

Paso 1: Determinacion de la unidad espacial minima de andlisis: el municipio.
Es la unidad administrativa menor de nuestro pais, para cada municipio el INEGI proporciona

informacién basica como coordenadas, area, poblacion, etc.

Paso 2: Desarrollo del médulo de demanda. La informacion del INEGI se us6 como base
para este moédulo, ya que reporta variables sociodemogréficas, calidad de vida, etc. Para el caso
del consumo de lefia, se asignaron consumos por tipo de vegetacion a partir del estudio realiza-
do por Diaz (2000).

Paso 3: Construccién del moédulo de oferta. Este modulo se basé en la informacion
generada en el ultimo Inventario Nacional Forestal (Palacio et al., 2000). Dicha informacion se
adecud a las necesidades de este estudio, simplificAndose las variables ya que no se necesitan

tantas categorias de vegetacion.

@ Secretariade Energia

Tabla 2. Principales caracteristicas del uso de lefia en México

Uso de lefia en México

El principal combustible de madera es la lefiay se concentra en las areas rurales. La
mayor parte de la lefia es recolectada o comprada en mercados locales. La lefia
proviene tanto de bosques comerciales como no comerciales y una minima parte de
areas agricolas. La principal demanda de lefia es el sector residencial y la demanda de
la pequefia industria es importante y se localiza en regiones especificas.

Objetivoy alcance
del estudio

Determinar las areas prioritarias en México en el afio 2000.

Las areas prioritarias se definen como zonas en donde se observa: elevada demanda
de lefia, alta densidad y crecimiento de los usuarios de lefia, alta resiliencia del
consumo de lefia (en términos sociales y culturales); y escasos o limitados recursos
de madera.

Por el momento el andlisis se concentré Gnicamente en la lefia, en el sector residencial
y en los usuarios exclusivos de lefia.

Unidad espacial minima
de anélisis

La unidad elegida fue el municipio. En nuestro pais los municipios ascienden a 2,460
y el INEGI proporciona informacion sobre ellos.

Médulo de demanda

Las dos principales fuentes de informacién para este mddulo fueron: a) los censos de
poblacién 1980, 1990 y 2000; y b) una exhaustiva revisién de estudios locales,
regionales y nacionales en el sector residencial.

Mddulo de oferta

Para la construccion de este modulo se parte del Inventarios Forestal Nacional 2000,
realizado a una escala de 1/250,000. A partir de los 69 tipos de cobertura vegetal se
agruparon en siete grandes tipos (Veldzquezet al. 2001). Se asumieron diferentes
productividades promedio para los distintos tipos de uso de la tierra y cobertura
vegetal (UT/CV).

Médulo de integracion
y sistema de informacion
geogréfica SIG

Se creo un SIG usando una plataforma ArcSIG. Esta base de datos incluye informa-
cién sobre la demanda y oferta de lefia para cada uno de los 2,460 municipios.

Areas prioritarias

Se selecciond un grupo de variables que no estan correlacionadas, agrupando los
municipios en cinco categorias: alta, media-alta, media, media-baja y baja (alto consu-
mo, medio-alto consumo, etc.) para cada variable.

Posteriormente se creo un indice de prioridad y se agrup6 a los municipios en cinco
categorias o grupos prioritarios.




Paso 4: Médulo de integracién. La informacion tanto del médulo de demanda como de
oferta se combind para generar algunos indicadores. Se generaron dos variables para los muni-
cipios: a) presion sobre los recursos (consumo de lefia/area forestal) en ton/ha/afio; y b) balance

de lefia (productividad —consumo) en ton/afio.

Paso 5: Identificacién de los municipios prioritarios. En este Gltimo paso se deter-

minan los municipios prioritarios, para lo cual se realizaron las siguientes tareas:

1) Seleccion de variables robustas asociadas al consumo y oferta de lefia por municipio.
2) Clasificacion de los municipios en cinco grupos a partir de cada variable.
3) Construccion de un indice de prioridad por el uso de lefia (IPL).

4) Agrupacion de los municipios a partir del IPL.

1) Seleccion de variables finales

Mediante una matriz de correlacion se seleccionaron diferentes variables asociadas al consumo y
oferta de lefia que permitieran determinar municipios con elevado consumo de lefia, alta densidad
de usuarios, y elevadas tasas de crecimiento de los usuarios, asi como alta“fesiliencia”(respuesta
a cambios externos) del consumo de lefia (debida a cuestiones sociales y culturales), y pocos o

insuficientes recursos.

Las variables que finalmente se eligieron son:

a) Nimero total de usuarios de lefia

b) Proporcién de hogares que usan lefia (saturaciéon de usuarios de lefia)
¢) Tasa de crecimiento de los usuarios de lefia para el periodo 1990-2000
d) Densidad de usuarios (nimero/kny)

e) Porcentaje de poblacion indigena

f) Balance de lefia (produccion-demanda)

2) Agrupacién de municipios a partir de las variables seleccionadas

Para cada una de las variables elegidas se clasificaron los municipios en cinco categorias depen-

diendo de la situacion del uso de lefia.

Grupo 1 = prioridad baja
Grupo 2 = prioridad media-baja
Grupo 3 = prioridad media
Grupo 4 = prioridad media-alta

Grupo 5 = prioridad alta

Para cada una de estas variables se elaboraron mapas para ilustrar los diversos aspectos de la
dindmica del uso de lefia en México. En total se identificaron 746 municipios que muestran una
tasa promedio de crecimiento de los usuarios de lefia entre 0% y 2.5% por afio. Existen 532
municipios con mas del 40% de la poblacion indigena y se concentran en el pacifico sur y la

peninsula de Yucatan.
3) Definicion de municipios prioritarios

La integracion de las seis variables se realizé6 mediante un indice de prioridad, mediante la

siguiente relacion (Ecuacion 3):

@ FP, =2 | *PF,

Donde,

FP, = indice de prioridad para el municipio “*”

li = indice para cada variable usada

p, = peso de cada variable, para este caso se considera igual a 1.

Balance nacional
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Figura 2. Municipios prioritarios por consumo Yy disponibilidad de lefia,
México 2000
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Figura 3. Municipios prioritarios por consumo y disponibilidad de lefia,
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Figura 4. Municipos prioritarios por consumo y disponibilidad de lefia, detalle para
la region pacifico sur
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Los municipios prioritarios se muestran en las figuras 2, 3y 4.

Este analisis mas detallado confirma la heterogeneidad existente en la dindmica de uso de la
lefia en nuestro pais. El andlisis estadistico de las variables corrobor6 los resultados generados.

De los 2,402 municipios analizados se encontré que existen:
a) 273 municipios con alta prioridad

b) 384 municipios con prioridad media-alta

¢) 461 municipios con prioridad media

Los 273 municipios de alta prioridad requieren una intervencion urgente.

Este andlisis puede mejorarse si se incluyen los usuarios mixtos, el consumo de lefia de las

pequefias industrias, la produccién de carbén, el uso de subproductos de madera en calentadores

=z

de lefia; y sobre todo si se mejoran las estimaciones de la productividad de la lefia en los bosques.



Impactos ambientales del uso de lefha

En general se piensa que la lefia es uno de las principales causas de deforestacion, sin embargo
estudios detallados (Arias, 1993; Olguin, 1994; Masera, 1993 y 1995; Riegelhaupt, 1997)
muestran que esto no es completamente cierto para todo el pais. Sin embargo, existen algunas
regiones en las que el consumo actual de lefia se ha convertido en un problema. En general, una
gran cantidad de lefia proviene de madera muerta y de arboles ubicados fuera de las zonas

boscosas. Ademas, la madera usada para lefia procede en su mayoria de especies no comerciales.

Por el contrario, cuando se usa de manera renovable, la biomasa posee efectos favorables para el
ambiente, sirve como reservorio de CO, atmosférico, contribuye a la fertilizacion y estabilizacién
de los suelos; reduce la filtracion de agua y evita la desertificacion. En el ambito local, al eliminar

la madera muerta se evitan plagas e incendios.

Emisiones de CO, por el uso de biomasa

La determinacion de las emisiones de los gases de efecto invernadero es muy compleja, observan-
dose mayor dificultad para las fuentes renovables, especialmente para la biomasa. Para el caso de
la lefia, un andlisis detallado debe incluir una revisién completa del «ciclo del combustible», es
decir, es necesario conocer las formas de obtencidon de la lefia y sus impactos en los bosques locales
(reduccion de la capacidad de crecimiento de los arboles, disminucién de la regeneracién, degra-
dacion forestal, erosion del suelo, etc.); el proceso de combustién de la lefia en el uso final, y

ademas la dinamica del proceso de emision y absorcion de gases por los bosques.

A partir del consumo de lefia por regiones, Diaz (2000) obtiene emisiones de CO, por el uso de
este energético, considerando que existe un porcentaje de lefia que se extrae de forma renovable,
a este factor se le denominé indice de renovabilidad del uso de lefia (IRUL); se asigné un valor al

IRUL en cada region:

a) Region poco critica, el IRUL oscila entre 90% y 100%.
b) Region medianamente critica, el IRUL se encuentra entre el 80% y 100%.

¢) Region critica, con un IRUL entre el 60% y el 80%.

Tabla 3. Formas de obtencion de lefia por region
% de los hogares

Region Arboles muertos Ramas Arboles vivos
Poco critica 93.0 0.7 1.7
Medianamente critica 89.3 1.4 3.8
Critica 86.0 1.7 6.8

Notas: Elaboracién propia a partir de Masera (1993) y SEMIP (1988).

Las emisiones generadas por la combustion de lefia se calcularon utilizando la metodologia
propuesta por el IPCC (1995), la cual considera que este biocombustible posee una fraccion de
carbén que oscila entre 0.45y 0.5 y que la fraccion de oxidacion es del 87%. Tomado el valor mas
alto para la fraccién de carbono y a partir de las anteriores suposiciones de renovabilidad, se

aplico la ecuacion 1 para determinar las emisiones de la lefia.(Ec. 4)

) E:fc*fo*fCOZ(CTL_a?L)

Donde:

E, = Emisiones de CO, por el uso de lefia (ton de CO,/afio)

fC = Contenido de carbono en la madera (50%)

fO = Porcentaje de oxidacion de la madera durante la combustion (87%)

fCO, = Factor de conversion de carbon a CO, (44/12)

C,, = Consumo total de lefia en ton/afio

C., = Consumo renovable de la lefia y que esta dado por la relacion: C, = C, —(C,, * IRUL)
(ton/afio)

IRUL = hdice de renovabilidad en el uso de la lefia

Las emisiones anuales de CO, en el pais ascendieron en 1990 a 10.2 Mton en el escenario de baja
renovabilidad y a 4.2 Mton para una alta tasa de renovabilidad, cifras que representan el 2.3%y
0.9% del total de las emisiones del pais respectivamente, considerando que las emisiones
totales de CO, ascienden a 444.49 Mton (SEMARNAT, 1997). Para el afio 2000 se estima que la
lefia aportd entre 11.2 y 4.7 Mton de CO,. La mayor cantidad de emisiones se debe a la region

critica cuya participacion oscila entre el 85% y 100% de las emisiones en los escenarios respec-
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tivos y presenta emisiones que van desde 4.7 hasta 9.4 millones de toneladas de CO, en el afio
2000. La contribucion de las regiones poco y medianamente critica alcanzan maximos de 0.2y

1.5 millones de toneladas de CO, respectivamente.

Por su parte, Maseray Ghilardi (2003), a partir del estudio de los municipios criticos por el uso

de lefia estiman que las emisiones de CO, oscilan entre 1.9 y 3.8 Mton/afio.

Alternativas para promover el uso sustentable

de la lefa en México

Para todos los sectores consumidores de lefia es necesario promover la introduccién de tecno-
logias eficientes, las cuales se pueden combinar con tecnologias basadas en otras fuentes de
energia, preferentemente renovables (solar, micro-hidraulica, edlica). Esta accién debe ir acom-
pafiada de una intensa campafia de sensibilizacion ambiental, uso eficiente de la energia e

impactos a la salud por el uso de lefia.

Es necesario ademas, plantear politicas energéticas especificas para cada region (estado, muni-
cipio) del pais. Asi como disefiar un programa de incentivos que facilite la adopcion de tecnolo-
glas eficientes de lefia 0 el uso de energias renovables. No debe dejarse de lado la necesidad de
incrementar la investigacion y desarrollo, para entender con mayor profundidad la dindmica del

uso de lefia, asi como para desarrollar, adaptar y transferir tecnologias eficientes.

Asimismo se deben promover y coordinar acciones interinstitucionales, ya que la lefia como
fuente de energia involucra a varias dependencias gubernamentales (Secretaria de Energia,
Secretaria de Medio Ambiente, Comision Nacional Forestal, Secretaria de Salud, Secretaria de

Hacienda, entre otras).

@ Secretariade Energia

Recomendaciones

Las tareas pendientes para mejorar los resultados sobre el uso de madera para energia en

nuestro pais son:

a) Incluir a los usuarios mixtos (lefia y gas) en las estadisticas oficiales.

b) Estimar el consumo de lefia de la pequefia industria, para lo cual se debe conocer el nUmero

de industrias (por tipo) y su respectivo consumo.
¢) Estimar la cantidad de madera destinada a la produccion de carbén. A pesar de que no son
muy confiables, las estadisticas de la SEMARNAT (nUmero de autorizaciones para produccién de

carbén) son un buen principio.

d) La determinacién de la madera usada en los calentadores de lefia. Esto se puede estimar a

partir del nimero de dispositivos vendidos como propone (Maseraet al., 1993).

e) Mejorar las estimaciones de productividad forestal por tipo de vegetacion.

f) Estimar el mercado de lefia en México, ya que hasta el momento sélo se han identificado

algunos mercado regionales.

g) Mejorar los estudios sobre los impactos ambientales generados por el uso de madera para energia.

h) Mejorar la estimacion de las emisiones de CO, por el uso de los biocombustibles.

i) Promover la investigacion para comprender la dindmica del uso de lefia, asi como fomentar la

investigacion, desarrollo y transferencia de tecnologias a base de lefia y fuentes renovables de energia.
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