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RESUMEN

En los estados del sur de México, entre un 25% y un 55% de los hogares dependen de la
lefia para cocinar, lo cual trae consecuencias en el ambiente, el desarrollo y la salud. No
obstante, el conocimiento de estas consecuencias y la migracion hacia combustibles moder-
nos ha permanecido relegada de las politicas de desarrollo. En este trabajo, partiendo de una
descripcion del panorama de uso de lena en el pais y su importancia como fuente de
energia, se presenta una aproximacion para estimar ahorros en emisiones de CO, logrables
por la transicién a gas licuado a presion (GLP), los cuales pueden alcanzar 3.14 Mt CO_e,
26% menos que el escenario base. Se finaliza con una discusion de la transicion hacia com-
bustibles modernos, las barreras que la impiden y los logros y fallos de la distribucién de
estufas ahorradoras de lefa, la principal iniciativa gubernamental para aliviar el consumo
de lena en el pais.

ABSTRACT

Between 25% and 55% of households in southern Mexico depend on biomass for cooking,
which carries serious consequences on the environment, development and health. In spite
of the knowledge of these consequences, transition from biomass to modern fuels has
remained outside energy and development policies. In the present work, after describing
the panorama of fuelwood use in the country and its importance as an energy source, an
approach is presented for estimating CO, savings achievable by transition to pressurized
liquefied gas (LP). These savings can reach 3.14 Mt CO,e, 26% less than the baseline sce-
nario. At the end we discuss on the transition to modern fuels in Mexico, the barriers that
hinder it and the achievements and failures of the distribution of fuelwood saving cookstoves,
as the only and most important governmental initiative to alleviate biomass use, comparing
it with other priorities in the government's agenda.
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La falta de acceso a combustibles modernos, como
el gas licuado a presiéon (GLP) y el gas natural, ha teni-
do histéricamente un papel secundario entre las politi-
cas para combatir el subdesarrollo. En comparaciéon con
la respuesta internacional a otras condiciones del sub-
desarrollo, como el hambre, el VIH o el agua sucia, este
problema ha recibido “financiamiento extremadamen-
te limitado y muy poco respaldo politico de alto nivel”
(OECD/IEA, 2006). Inclusive en paises donde la lefa
es el principal combustible para la cocina, el acceso
a la electricidad ha recibido mucha mayor atencién en
los planes gubernamentales, una condiciéon que se ve
reflejada en los 2.5 miles de millones de personas que
utilizan lefia para cocinar, frente a 1.6 miles de millo-
nes que carecen de electricidad (Gaye, 2008). Mientras
tanto, los gobiernos han tenido un enfoque persistente
en construir sistemas centralizados para el suministro
de energia, en lugar de proveer servicios energéticos (las
satisfacciones y el desarrollo que trae consigo el uso de
energia, ponderando las necesidades de la poblacion) y
lograr la sustentabilidad (United Nations Development
Programme [UNDP], 2007).

Tomando en cuenta las consecuencias previamen-
te mencionadas del uso de lenia, una recomendacion de
la Organizaciéon de las Naciones Unidas (ONU), dentro
del Proyecto del Milenio, es disminuir a la mitad el
numero de hogares que utilizan leha como su princi-
pal combustible para el 2015, reconociendo a través
del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) que enfrentar la falta de acceso a
combustibles modernos es crucial para alcanzar todos
los “objetivos de desarrollo del milenio”, explicitamente,
erradicar la pobreza extrema y el hambre, alcanzar edu-
cacién primaria universal, promover equidad de géne-
ro y empoderar a las mujeres, reducir la mortandad
infantil, mejorar la salud materna, combatir enferme-
dades de amplia distribucioén y asegurar la sustenta-
bilidad ambiental en el mundo (UNDP, 2007).

En algunos paises en desarrollo, la transicion des-
de la lena al GLP o a gas natural ha comenzado ya.
En Ecuador hicieron un esfuerzo desde hace 20 anos
con el que se logré que un 40% original de hogares que
utilizaban lefia en 1990 se redujera a 13% en el 2000 y
7% en 2010. Ahora, las politicas ecuatorianas apoyan
a través de subsidios la transiciéon desde GLP a estufas
de induccion, cuya electricidad provendra de nuevas
plantas hidroeléctricas, segtin los planes de desarro-
llo de ese pais (Secretaria Nacional de Planeacion y
Desarrollo [SNPD], 2014). En Indonesia, un esque-
ma de subsidios logré la transicion desde queroseno
a GLP, mitigando asi la pobreza energética extrema,
aunque este programa no contempl6 a los usuarios de
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lena para los subsidios (Andadari, Mulder & Rietveld,
2014). En los Himalayas Indios, la introduccion del
GLP como parte de un grupo de medidas de conserva-
cion para preservar los fragiles ecosistemas de monta-
fna logr6 una reduccion desde un 80% a un 30%, entre
1985 y 1995. No obstante estos casos, la transicion
energética ha tenido tasas de éxito muy disimiles en los
paises en desarrollo, con progreso lento o nulo.

Este trabajo comienza fijando un marco del uso de
lefia y su importancia como una fuente de energia pri-
maria (aquélla que no ha sufrido alteraciones) en Mé-
xico. Posteriormente, se presenta una revision critica
de la literatura sobre el uso de lena y sus consecuencias
ambientales en el pais. Después, enfocandose en los es-
tados del sur de México, aquéllos con alta dependencia
de lenia en la matriz energética para coccion de alimen-
tos, se calculan las emisiones de CO, provenientes de
la combustion de ésta, comparandolas con aquéllas
del uso de GLP en la regiéon. También se presenta una
estimacion del ahorro en emisiones de CO, que conlle-
varian diferentes metas de transicion de combustibles
de lefia a GLP.

Finalmente se presenta una discusion de la tran-
sicion hacia combustibles modernos en el pais, las
barreras que la impiden y los logros y fallos de la dis-
tribucion de estufas ahorradoras de lefia, comparando
estos programas con otras iniciativas gubernamentales.
Cambiando el enfoque de suministro y aspectos econé-
micos al usuario y al ambiente, este trabajo pretende
transmitir una visién mas profunda sobre los aspectos
ambientales de la pobreza energética. Los lectores del
presente articulo encontraran argumentos ambienta-
les para apoyar la transicién hacia combustibles mo-
dernos, asi también por la similitud de condiciones
socioecondémicas y climaticas entre México y diversos
paises de América Latina y el Caribe. En este sentido,
la informacion presentada aqui puede ser valiosa y
ayuda al desarrollo de la regién.

La lena, la fuente mas importante de energia
primaria renovable en México

La lena se encuentra entre las fuentes de energia mas
importantes en México, contribuyendo con 2.8% del
total de la producciéon de energia primaria; ademas,
es la fuente renovable mas importante, aun por enci-
ma de la energia hidraulica. En 2010, la produccién de
energia de lefia alcanzé 259 PJ, superando a aqué-
llas provenientes del uranio (63.4 PJ), viento (0.9 PJ),
solar (4.1 PJ) y del bagazo de cana (93 PJ). A pesar
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de que la energia hidraulica ha sido histéricamente
mayor, con un promedio de 276.6 PJ en el periodo
1990-2002, en los anos recientes su produccion ener-
gética ha disminuido, con un promedio de 120 PJ en
el periodo 2006-2010 (Secretaria de Energia [Sener],
2003, 2011).

El porcentaje de hogares que utilizan lefia para co-
cinar permanece alrededor de 15% en el pais, desde
1996, segun los registros de la Encuesta Nacional
de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH, 2012).
Comparativamente, sélo 0.9% de las familias del pais
carecen de electricidad, en congruencia con las aseve-
raciones previamente mencionadas por la Organizacién
para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE),
acerca de una participacion dispar de combustibles mo-
dernos y electricidad en las agendas gubernamentales.
Ademas de su uso residencial para cocinar, en México
la lefla es usada extensivamente en industrias tradicio-
nales, como panaderias, beneficios de café, ladrilleras
y alfarerias, entre muchas otras (Quiroz-Carranza &
Orellana, 2010). En 2010, la lena proveia 34% de la
energia para el sector residencial, mientras que el GLP
y el gas natural representaban el 39% y la electricidad
26% (Sener, 2011) (la diferencia entre el 15% de hoga-
res que usan lena y el 34% de energia aportado por ésta
proviene de la diferencia de metodologia de los estudios
o diferencias en el consumo por hogar entre las distin-
tas regiones del pais).

Otros estudios, como los realizados por Sheinbaum-
Pardo & Ruiz (2012), han reportado una proporcion
constante de lena en el grupo de combustibles para
cocinar durante el periodo 1999-2008, utilizando in-
formaciéon de la Organizaciéon Latinoamericana de
Energia (OLADE), mientras que Rosas-Flores & Galvez
(2010) estiman un incremento en el uso de leha para
calentar agua, en el periodo 1984-2006; ésta repre-
sent6 el 78% de la demanda total de madera en México
en el 2000 (Sheinbaum & Masera, 2000). La Sener es-
tima que el consumo residencial total de leha en 2013
era de 255.4 PJ (Sener, 2013a) y la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultu-
ra estim6 para ese mismo afno que 11.7 y 27.2 millones
de metros ctibicos de especies coniferas y no coniferas,
respectivamente, fueron utilizadas como combustible en
el pais (Food and Agriculture Organisation [FAO], 2015).

El uso de lenia es mas intensivo en once estados del
pais, localizados casi totalmente en el sur, donde en-
tre el 25% y el 55% de la proporcion de combustibles
son usados para cocinar. Estos estados son: Campe-
che, Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Michoacan, Oaxaca,
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Puebla, San Luis Potosi, Tabasco, Veracruz y Yucatan.
En Durango, Guanajuato, Morelos, Nayarit, Querétaro,
Quintana Roo, Sinaloa y Zacatecas, la lefia representa
entre el 10% y el 20%. En los trece estados restantes se
utiliza en menos de 10% de los hogares. E1 GLP contri-
buye con el resto en la mayoria de los estados, mientras
que el gas natural es usado principalmente en la fron-
tera norte y el area metropolitana de la Ciudad de Mé-
xico, cubriendo mas de 8% en Baja California, México,
Coahuila, Tamaulipas, Chihuahua y Querétaro; el 22%
en el DF y 49.5% en Nuevo Leoén (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia [INEGI], 2015).

Consecuencias ambientales de la recoleccion
y uso de leha reportadas en México

Cuando se usa hasta cierto nivel, exclusivamente reco-
lectando ramas caidas y arboles muertos y controlan-
do la deforestacion, el uso de lena no representa una
amenaza para el ambiente y se considera sustentable
(Cherni & Hill, 2009). Sin embargo, factores como el
crecimiento poblacional y el cambio de uso de suelo,
que incrementan la presion sobre el ecosistema, o ca-
racteristicas especiales de la vegetacion, como el lento
crecimiento de algunas especies, afectan la sustenta-
bilidad de la extraccion de lefia. En los estados del sur
de México, donde ésta es utilizada en mas de 25% de
los hogares y donde la densidad poblacional es supe-
rior a la media nacional, se han comenzado a detectar
signos de degradacion ambiental y se han pronostica-
do consecuencias negativas en los bosques debidas a
la extraccion de lena:

* Enlos altos de Chiapas, la lenia es el recursos de mayor
demanda en los bosques de la region (Ochoa-Gaona
& Gonza, 2000), con un descenso en la abundan-
cia de las especies de encino (Quercus spp.) regis-
trado en las regiones donde se usa para lefia y para
fabricar carbon (Ramirez-Lopez, Ramirez-Marcial,
Cortina-Villa & Castillo-Santiago, 2012).

* En algunas localidades en Tabasco, las especies ar-
boreas utilizadas como combustible para cocinar
pertenecen al bosque tropical lluvioso, dentro de
algunos de los sitios mejor preservados de este eco-
sistema fuertemente afectado, con el deterioro con-
secuente de sus recursos y la biodiversidad debido
a la extraccion (Cabrera-Pérez et al., 2013).

e En la region purépecha de Michoacan, en 32 000 ha
(80%) de un total de 40 000 ha de areas boscosas,
la lena se extrae a una tasa mayor a su capacidad
de regeneracién, y en varias de estas areas con
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sobreextraccion se calcula que la mitad de la
biomasa lefiosa sera perdida dentro de una década
(Ghilardi, Guerrero & Masera, 2009).

* En la regién central de Veracruz, la recoleccion de
lefia, junto con la presiéon permanente de pasto-
reo, provocan la degradaciéon de bosque cerrado
a abierto y, finalmente, a pastizales (Lopez-Barrera
et al., 2014).

¢ En el municipio de Yanhuitlan, Oaxaca, no obstan-
te que los arboles vivos no suelen ser usados como
lefia, bajo el crecimiento poblacional actual, la de-
manda futura de ésta excedera las tasas de regene-
racion actuales del bosque, acelerando la erosion,
actualmente considerada como severa, en las areas
limitrofes de éstos (Contreras-Hinojosa et al., 2003).

Ademas de los efectos negativos de la extracciéon de
lenia en la cobertura del suelo, el habitat y la erosion,
el uso de lefia también contribuye al cambio climatico,
debido al descenso en la captura de carbén causada
por la tala de arboles, asi como por la descomposicién
de la biomasa remanente, el incremento en la pre-
sion sobre los ecosistemas y por una mayor tasa de
emision de CO, de la madera, en comparacion con el
GLP, por unidad de energia; aunque debe ser consi-
derado que, cuando se usa estrictamente en un modo
sustentable, el uso de lefia es neutral en emisiones de
carbono. En las lineas siguientes se presenta una es-
timacion del CO, atribuible al uso de leha y GLP en el
sur de México, considerando sé6lo aquellas emisiones
provenientes de combustion.

MATERIALES Y METODOS

Estimacion de las emisiones de
CO, provenientes del uso de lehia 'y
GLP en el sur de México

El uso de lena, total y por hogar, presenta dificultades
para el calculo preciso, debido a la naturaleza dispersa
de la recoleccién. Sélo existen datos publicados para
cinco de los estados del sur de México, asi que para es-
timar los ahorros en las emisiones derivadas de distin-
tos escenarios de cambio en el consumo de lefia/GLP,
considerando las diferencias entre los estados, el tra-
bajo presente parte de la premisa de que los usuarios
nuevos de GLP tendrian un consumo similar a aquellos
usuarios establecidos de GLP en cada estado, intentan-
do asi incluir las diferencias de consumo entre éstos,
considerando que el consumo de lefia por persona y por
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hogar es funcién del tamano de la familia (Nautiyal,
2013), el clima (por la funcién adicional de calentar
agua para bafarse), la estacion, los ingredientes de la
dieta (algunos alimentos requieren mayor cantidad de
energia para su coccién) y otros habitos alimenticios
como comer fuera de casa o pedir comida preparada
(Ramirez-Lopez, et al., 2012).

Para estimar los ahorros en emisiones de CO, pro-
venientes de objetivos de transicién de 50% y 75% de
los usuarios de lefia a GLP en los once estados, se uti-
liz6 la base de datos Gastos de la ENIGH (2012), que
recolecta informacion por hogar de los gastos realiza-
dos en varios productos y servicios, entre éstos el GLP.
La transicién total no fue evaluada, considerando que
a medida que se avanza la magnitud de los beneficios
disminuye y se vuelve mas dificil lograr una transiciéon
del 100%. La ENIGH (2012) es un documento publicado
bienalmente por el INEGI; su objetivo es entregar un
panorama estadistico de las caracteristicas socioeco-
noémicas de la poblacién, asi como las caracteristicas,
servicios y equipamiento de los hogares. El tamano de
muestra de la ENIGH esta calculado para cubrir un
90% de nivel de confianza y se hace distribuido equi-
tativamente a lo largo del pais. Su cobertura temporal,
desde 1984, permite comparar las condiciones pasadas
y las presentes en el pais para muchas variables,
aunque algunos campos son de creaciéon reciente. La
ENIGH (2012) recoge encuestas de 33 726 personas
de 9002 hogares.

Para determinar si existia una tasa de incremento
o disminucién de la prevalencia de lena entre los com-
bustibles para cocinar, se examiné la serie temporal
de ENIGH, a partir de 1996, cuando la encuesta co-
menz6 a incluir informacién del combustible utilizado
para la cocina; se llevé a cabo una prueba de Cox-
Stuart para determinar la presencia de tendencias,
utilizando el software R Studio (R Core team, 2014);
la hipétesis nula fue confirmada en todos los estados
donde la prevalencia de lefia es > 25% (p > 0.125), sin
encontrarse tendencia alguna.

Después de descartar la necesidad de una tasa
de crecimiento en la proyeccion, el siguiente paso fue
calcular el consumo en kg de GLP por hogar para cada
estado, siguiendo GLP= M, /Precio, donde GLP, es el
consumo de GLP para el estadoi (i=1,2, ..., 11), Mi
es el gasto promedio en GLP para el estado i en pesos,
obtenido de la ENIGH y Precio, es el precio del gas
natural para el estado i, obtenido de Sener (2012). El
consumo de GLP obtenido se muestra en el mapa de la
figura 1, junto con el gasto total en energia por hogar.
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En el mapa se observa una regionalizacién, presen-
tandose un consumo mayor de gas en los estados del
centro-occidente, un consumo medio en los del sur,
medio-bajo en los del norte, donde es popular el gas na-
tural; existen excepciones regionales, como Chiapas en
el sur, Chihuahua en el norte y el DF en la zona central.
En el mapa del gasto total en energia se muestra un
claro gradiente norte-sur, donde los estados del norte
presentan gastos hasta tres veces mayores en energia.

La estimacién de consumo de GLP a través de las
erogaciones concuerda con la escasa literatura publi-
cada para algunos de los estados relevantes al presente
trabajo, coincidiendo mayores consumos de leha don-
de se calcularon gastos mayores en GLP. En la tabla
1 se comparan los valores obtenidos en este trabajo
sobre consumo de GLP con reportes previos de con-
sumo de lena.

Una vez obtenido el consumo de GLP por hogar, se
calculé6 el promedio de energia necesitada por hogar
en cada estado, siguiendo E, = GLP, ef, donde E, es el
promedio de energia por hogar para el estado i, en MJ
y ef el factor de conversiéon de 23.0 MJ por kg GLP, en-
tregado a la olla de cocinar, reportado en Smith, Rogers
& Cowlin (2005). El promedio de energia para cocinar

GLP, kg

[]17.0-19.0 o
[ ]191-212
[]213-232

[] 233-253

B 25.4 -30.0

por hogar fue estimado entre 475 MJ y 600 MJ men-
suales entre los distintos estados. El consumo residen-
cial total de energia sumé 38.4 PJ de GLPy 21.4 PJ de
lefla en la region.

Tabla 1.
Comparacion en el consumo de GLP calculado vs consumo de lefia en estados
con informacion disponible.

Lefia Referencia del
GLP e
Estado A . (kg-dia'-cap?) consumo
(kg'mes’-hogar -
de leiia
o Ramirez-Lopez et
Chiapas 26.3 (promedio dos P
. al., 2012
estaciones)
Contreras-
Michoacan 22.4 2.0 Hinojosa et al.,
2003
1.85 Contreras-
Oaxaca 21.7 (mezclado Hinojosa et al.,
con GLP) 2003
Contreras-
Guerrero 19.3 1.7 Hinojosa et al.,
2003
Yucatan 19.0 2.06 Qe G BT

Orellana, 2010

Fuente: Elaboracion propia.

Gasto en energia, pesos

[1345-680
[]681-1,014
[]1,015-1,350
[]1,351-1,685
[ 1,686 — 2,000

Figura 1. Consumo promedio mensual de GLP en kg y gasto total en energia por hogar.

NUmeros de los estados en los mapas: 1: Aguascalientes; 2: Baja California; 3: Baja California Sur; 4: Campeche; 5: Coahuila; 6: Colima; 7: Chiapas; 8: Chihuahua;
9: Distrito Federal; 10: Durango; 11: Guanajuato; 12: Guerrero; 13: Hidalgo; 14: Jalisco; 15: México; 16: Michoacan; 17: Morelos; 18: Nayarit; 19: Nuevo Ledn;
20: Oaxaca; 21: Puebla; 22: Querétaro; 23: Quintana Roo; 24: San Luis Potosi; 25: Sinaloa; 26: Sonora; 27: Tabasco; 28: Tamaulipas; 29: Tlaxcala; 30: Veracruz;

31: Yucatan y 32: Zacatecas.
Fuente: Elaborado a partir de INEGI (2015) y Sener (2012).
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Después de haber estimado el consumo energéti-
co por hogar, se calcularon las emisiones de CO,, si-
guiendo C,=E, - cf,, donde C, son las emisiones totales
para el estado i en 2012 y cf; es el factor de emision,
de 308.2 g/MJ para lena (F =1) y 125.6 g/MJ para
GLP (F =2), de acuerdo con la Environmental Protec-
tion Agengy (EPA) (2000).

En el caso de la lena, la tasa de emisiéon varia am-
pliamente de acuerdo con la especie y el método de
combustién utilizados para cocinar. Para esta estima-
cion fue usada la menor tasa de emision del reporte de
EPA, para confrontar al GLP con la leha utilizada en con-
diciones 6ptimas, correspondientes al uso de madera
de Acacia (Fabacea) en una estufa ahorradora de lena.
Esta especie ha sido reportada como la mas frecuente-
mente usada como leha en Yucatan (Quiroz-Carranza
& Orellana, 2010), de entre las preferidas para la coc-
cion en Chiapas (Ramirez-Lopez et al, 2012), y ha
sido considerada como un cultivo potencial para el
suministro de bioenergia en México (Islas, Manzini
& Masera, 2007). Las especies de encino (Quercus spp.)
predominan en las regiones templadas, sin embargo,
por el nivel de agregacion de los datos de la ENIGH no
es posible diferenciar con exactitud la ubicacién de los
hogares para determinar el clima donde se encuen-
tran, por lo cual sélo se usoé el valor para Acacia en
los calculos.

Emisiones de CO, provenientes de la leha
y del GLP en el sur México

Las emisiones de todos los estados suman 4.8 Mt CO,e
de GLP y 6.6 Mt CO,e de lena (figura 2). Debido a la
tasa de emision mayor por energia entregada de la lena,
en Chiapas, Oaxaca y Guerrero, donde la prevalencia
de la ésta es superior al 40%, las emisiones de la bio-
masa duplican a aquéllas del GLP. Puebla y Veracruz,
los mas poblados, contribuyen juntos con un 26.8%
de las emisiones. Solamente en Michoacan, Puebla y
San Luis Potosi, las emisiones de GLP fueron ligera-
mente mayores. Chiapas, a pesar de tener un millon
de habitantes menos que Puebla, debido al elevado
uso de combustible por hogar, contribuye con 0.1 Mt
CO,e mas. Las emisiones anuales por persona oscilan
entre 0.24 t (Michoacan) y 0.33 tons (Chiapas); a nivel
nacional, las emisiones totales se han calculado en 3.5
t per capita (OECD/IEA, 2013); como comparacion, las
emisiones totales de CO, por persona provenientes de
la generacion de electricidad fueron 1.1 t en 2010 en el
pais (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Natura-
les [Semarnat|, 2015).
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Figura 2. Emisiones de CO, provenientes del uso de GLP'y lefia en el sur de México.
Fuente: Elaborado a partir de INEGI (2015), Sener (2012) y Smith et al. (2005).

Emisiones de CO, de distintos escenarios

de transicién de combustibles en el sur de
México: oportunidades para la mitigacion

del cambio climatico

Utilizando una proyecciéon de poblacién de la Comi-
sion Nacional de Poblacién, se elabor6 una proyeccion
de las emisiones de CO, bajo distintos escenarios, del
anio 2014 al 2020, en los estados con mas de 25%
de prevalencia de lefia como combustible para cocinar.
Se evaluaron tres escenarios: base, 50% y 75% de los
hogares proyectados. El escenario base asume que el
porcentaje de hogares utilizando lefia permanece igual
durante el periodo, como ha permanecido desde las tl-
timas dos décadas; los dos otros escenarios represen-
tan los objetivos de tener 50% y 75% de los hogares
proyectados migrando desde la leia hacia el GLP, para
el ano 2020, con tasas anuales de transicién de 10.9%
y 20.6%, respectivamente. Estos objetivos de transicion
homologarian la prevalencia con los del segundo grupo
de uso de lenia, entre 10% y 25%.

Los hogares que utilizan lefia fueron proyecta-
dos segun:

HF=1=Hit'Si'rt/T’ (1)

donde H, es el numero de hogares proyectados en el
estado i en el afo t, obtenido de la proyeccién de Con-
sejo Nacional de Poblaciéon (Conapo, 2015), Si es la
prevalencia promedio de las ENIGH 2000-2012 de los
hogares utilizando lefia en el estado i, r es la razon de
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transiciéon (0.5 y 0.75), t es el afio del periodo (O, 1,
2, ..., 6)y Tes el total de anos del periodo. Los hoga-
res que utilizan GLP H, =2 fueron calculados como la
substraccion de H, - H = 1.

El consumo de energia para cocinar se asumio sin
cambios para el periodo. Las emisiones de CO, fue-
ron calculadas segun:

11 T 2

Emisiones CO, totales = DI H, - cf, E.

i
i=1t=0 F=1

(2)

Para 2020, las emisiones totales serian 2.09 Mt CO_e
(16%) y 3.14 (26%) Mt CO, e menores en comparacion
con el escenario base (12.23 Mt CO,¢), respectiva-
mente para los escenarios de 50% y 75% (figura 3).
Los ahorros acumulados serian de 7.9 Mt CO,e y
12.84 Mt CO,e para todo el periodo, respectivamente.
La reduccién representaria un 0.46% (escenario 50%)
y 0.69% (escenario 75%) del total de 450 Mt CO,e para
2013 en México (Olivier, Janssens-Maenhout, Mun-
tean & Peter, 2013). Trabajos previos han calculado
una reduccién maxima de emisiones de una transi-
cion a estufas ahorradoras de lena de 19.4 Mt CO,e/
afno (Johnson, Alatorre, Romo & Liu, 2009). La eficien-
cia menor de la lefia en cuanto a conversion en energia
provocaria una subestimacion, no una exageracioén, de
los calculos aqui presentados. La transicién ayudaria a
lograr el objetivo de una reduccién de 30% de emisio-
nes de CO,e en el 2020, del escenario base del 2000 es-
tablecido en la Ley General de Cambio Climatico (Diario
Oficial de la Federacién [DOF], 2012).
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Figura 3. Emisiones de CO, para cada escenario de transicion en México.
Fuente: Elaborado a partir de INEGI (2015), Sener (2012), Smith et al. (2005) y
Conapo (2015).
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DISCUSION

En el presente articulo se ha descrito un panorama
de la magnitud del uso de lefia en México, ademas de
un anélisis del ahorro en emisiones de CO, que con-
llevarian distintos objetivos de transicion hacia GLP,
comparado con el escenario base de uso de leha en
estufas ahorradoras. También se ha presentado una
sintesis de las consecuencias ambientales que se han
reportado en el pais.

Ademas de las emisiones por la combustion, la con-
tribucién de la extraccion de lefia a la deforestacion y
la degradacion de bosques y su consecuente contribu-
cién al cambio climatico se reconoce en el programa
mundial de Reduccién de Emisiones por Deforestacion
y Degradacion (REDD+) de la ONU. Dicho programa
busca mitigar, a través de crear un valor financiero
para el carbono almacenado en los bosques, las emi-
siones del sector forestal, el cual aporta un 20% a
nivel mundial y 6.7% a nivel nacional de las emisiones
de Gases Efecto Invernadero (GEI), superado s6lo por
el sector de generacion de energia con 25.9% y 67.3% a
nivel mundial y nacional, respectivamente (Comision
Nacional Forestal [Conafor], 2014). Por lo anterior, la
transicién energética cubriria un doble propoésito en
la reduccion de emisiones de GEI: disminuir las emi-
siones por consumo doméstico de leia, debido a la
mayor eficiencia del gas LP, contempladas en este tra-
bajo, asi como disminuir las emisiones por degrada-
cion y deforestacion, las cuales estan mas alla de los
calculos aqui presentados.

Es importante resaltar que, ademas del uso domés-
tico, el uso industrial de la lena representa una de-
manda considerable, asi como una competencia para
los usuarios domeésticos que la recolectan. En paises
de Asia y Africa, una gran parte de las industrias, so-
bre todo las tradicionales, como ladrilleras, molinos de
aceites, panaderias y procesadoras de productos agri-
colas, dependen de la lefia (Alam & Starr, 2009; Lee et
al., 2015; Tahir, Rafique & Alaamer, 2010). Las emi-
siones de GEI provenientes de la degradaciéon por la
extraccion insostenible de lefia se han estimado entre
25% y 42% de las emisiones forestales totales en Asia
tropical (Griscom et al., 2009). En México también se
requieren estudios sobre la magnitud del consumo de
lena en este tipo de industrias, para evaluar los bene-
ficios y disefiar un plan para la transicion energética.

En las siguientes lineas se aborda una discusiéon
sobre las barreras econdémicas, técnicas y politicas
para la introduccion del GLP en el sur de México, de
los programas para mitigar el consumo de lefia a través
de la distribucién de estufas ahorradoras, del rezago en
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el desarrollo social, en términos de escolaridad, salud y
productividad que presentan los grupos que usan lefa
frente a los que usan GLP, asi como una descripcion
del deterioro ambiental actual en el sur mexicano,
para entender mejor las oportunidades que la transi-
cién energética puede brindar.

Barreras que impiden la transicion
a combustibles modernos

Se han senalado diversas barreras que obstaculizan la
transicion hacia los combustibles modernos, incluidas
las sociales, tecnolégicas, politicas y econémicas. Des-
de el punto de vista social, respecto a la adopcién de
cualquier tecnologia nueva, las tradiciones, prioridades
y necesidades de los habitantes deben siempre ser to-
madas en cuenta al planear la introduccion de alguna
innovacién; en algunos casos, soslayar esto ha provo-
cado el fracaso de programas con programas millona-
rios y en los que participan numerosas instituciones
(Sovacool, D’Agostino & Jain, 2011). En el caso del GLP,
la tecnologia es bastante conocida entre la poblacion,
pero son otras barreras que afectan su penetracion.

Algunos trabajos, como el de Ghilardi, Guerrero &
Masera (2007), consideran la pertenencia de grupos
étnicos como un factor que influye en la demanda de
lefia, con relacién a su disposicion para “cambiar sus
tradiciones”; sin embargo, Ecuador, con un nuimero
mayor de indigenas y descendientes de africanos (Liz-
cano, 2005), ha tenido mucho éxito en la transicion
(SNPD, 2014).

La falta de conocimientos sobre los beneficios e in-
cluso la existencia de alguna tecnologia son otros fac-
tores sociales que afectan la transicion (Sovacool et al.,
2011). Crear conciencia entre los usuarios de lefia so-
bre las externalidades benéficas de la transicion hacia
GLP debera ayudarles a sobrepasar la idea de que este
combustible es caro, que pueden dedicarle mayor tiem-
po a otras actividades, incluidas aquéllas que pueden
traer ingresos adicionales a la familia, en lugar de usar
cerca de seis horas por semana, o 1.5 meses de trabajo
al afno, en promedio, a recolectar lena. Algunos traba-
jos han reportado la voluntad para cambiar a GLP de
algunos usuarios de lefa, por el “ahorro de tiempo” y
considerando que “el GLP no humea, es mas sencillo de
usar y mas rapido para cocinar” (Contreras-Hinojosa et
al., 2003), ademas de que otros usuarios potenciales
reconocen los beneficios en la salud de la transicion
(Sierra-Vargas, Mejia & Guerrero, 2011).

El principal obstaculo técnico para la transicion ha
sido la distribucién del GLP, la cual debe ser mejorada
para alentar a las familias a usarlo. La leha es muy
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accesible en el sur de México, por lo tanto, cualquie-
ra que sea el sustituto que se pretenda utilizar deberia
ofrecer un suministro accesible y confiable. Aquellos
usuarios de lefia que han reconocido los beneficios del
GLP aportan como razéon que no lo utilizan porque “no
llega a todos lados” (Quiroz & Cantu, 2012).

La barrera econémica es a menudo considerada
la mas dificil de superar, bajo el argumento de que el
GLP es muy caro para los pobres. Algunas encuestas
han mostrado que las familias encuentran que el GLP
es caro y que por eso no lo usan o que lo utilizan
para tareas que requieren menos energia, como para
recalentar comida, utilizando lefia y ocasionalmente
PET para cocinar la comida que requiere mas energia
(Orozco, Mireles, Jaimes & Gomora, 2012; Troncoso,
Castillo, Masera & Merino, 2007). Pero, ¢es definitiva-
mente mas barata la lena que el gas? La respuesta varia
entre los distintos casos, a menudo ocurriendo que el
uso de lena tiene costos econémicos mas altos.

A nivel nacional, de acuerdo con la ENIGH, las fa-
milias en México pagan un promedio de 294 pesos MN
por GLP, mientras que aquellas familias que, en lugar
o ademas de recolectar, compran lefia pagan 113 pe-
sos MN al mes. Un estudio hecho en dos comunidades
del Estado de México encontr6é que las familias que
compran lefla pagan un promedio de 600 pesos MN,
y que estas familias formaban el 64% de la poblacion
muestreada (Orozco et al.,, 2012). En Yucatan, las fa-
milias pagan hasta 480 pesos MN (Quiroz & Cantu,
2012) y entre 230 pesos MN y 450 pesos MN en Mi-
choacan (Troncoso et al.,, 2007). En todos los lugares
mencionados en este parrafo, se reportaron algunos
hogares con instalaciones para GLP, lo que indica que
existe acceso a este combustible, ademas de compro-
bar asi que en algunas circunstancias la economia no
es una barrera, sino la falta de comprension financie-
ra, la cual es la incapacidad para entender concep-
tos econémicos como ahorros, crédito, deuda o retorno
(Sovacool et al., 2011), lo que impide que los hogares
transiten hacia el GLP. En la tabla 2 se presenta una
comparacion de las principales caracteristicas entre
la lefia y el GLP.

Mas alla de lo econémico, las barreras politicas,
como fijar prioridades para el desarrollo, son las mas
importantes por superar en el sur de México, una re-
gion rica en recursos energéticos: en 2013, Veracruz,
Guerrero y Chiapas ocuparon el 1, 3 y 5% lugar en
generacion de electricidad en el pais, respectivamente,
contribuyendo juntos con 27.4% de la generacion total
del sistema eléctrico nacional;, ademas, Veracruz, Ta-
basco y Chiapas suman 45.2% de la produccién terres-
tre de gas natural y 22.3% de la produccion de crudo,
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mientras que Campeche aporta 60% de la producciéon
marina (Sener, 2013a). Con una vision mas amplia y
mayor voluntad politica, se podria destinar una peque-
na fracciéon de estos recursos o las ganancias prove-
nientes de ellos para acelerar el desarrollo en la region,
la cual es paradéjicamente la que tiene menor nivel de
electrificacion y acceso a combustibles modernos. Bajo
el actual régimen de mercado que impera en la distri-
bucién de gas, una situacioén que privilegia la venta de
energia como mercancia a quien resulte mas redituable
(Elizalde & Gutiérrez, 2008), se tendra que buscar la
participacion conjunta de los particulares y las agen-
cias de estado para satisfacer las necesidades energé-
ticas de la poblacién. Asimismo, se debe mejorar la co-
municacion entre los investigadores y los tomadores de
decisiones para crear “politicas basadas en evidencias
cientificas” (Gutsa, 2014).

Tabla 2.
Comparacion de caracteristicas de emision de contaminantes y econémicas
entre la lefia y el GLP

Leina GLP

Factor de emision
de CO, por unidad 308.2 125.6
energética g/MJ
Emisiones de
material particulado, 28.0 0.0083
1b/MMBtus
Gasto promedio 113 (familias que
mensual en - 294
el pais, MX$ compran lena)

O (fogon de tres
Costo capital piedras) a 1491 750 -990
(de entralsla) MX$ (estufas ahorradoras (estufa, tanque e

entregadas por instalacion)

Sedesol/Conafor)

sujeta a variaciones
de mercado
y produccion

Sujeto a variaciones
en la distancia de
recoleccion

Estabilidad del precio

Disminuyendo por
deforestacion y
degradacion

Presencia en el sur

P suficiente
de México

Solo bajo un

Sustentabilidad .
esquema de manejo

no

Riesgo de explosion
al escaparse y
acumularse en

hogares (existen
estufas de seguridad)

Aspiracion de
contaminacion
intramuros. Riesgos
durante recoleccion

Principales riesgos
asociados

Fuente: EPA (2000); INEGI (2015); Conafor (2011); Sener (2013a); OECD/
IEA (2008).
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La importancia de la transicion hacia combustibles
modernos se ha comenzado a reconocer en las politicas
nacionales: la Estrategia Nacional Energética (ENE), la
directriz nacional para la planificacion energética, de-
clara en su version del 2013 que “junto con la salud y
la educacion, el acceso a los combustibles modernos es
uno de los elementos democratizantes mas importan-
tes”; también expresa la necesidad de homologar los
beneficios entre las poblaciones rurales y urbanas,
ampliando el acceso a la energia a los mas vulne-
rables, a través de la transicion hacia combustibles
modernos (Sener, 2013b). Asimismo, la polémica Re-
forma Energética reconoce que erradicar la pobreza
energética es un elemento de alto impacto para alcan-
zar el desarrollo humano en México (Gobierno de la Re-
publica, 2014).

Estufas ahorradoras de lena en México

Desde principios de los anos ochenta del siglo XX, en
México se ha promovido el uso de estufas ahorradoras
de lena para mitigar la intensidad de uso de lefa y
mejorar la calidad del aire intramuros; se reporta que
éstas usan hasta 50% menos combustible, en compara-
cién con los fogones tradicionales (Orozco et al., 2012).

No obstante su eficiencia y los beneficios que pro-
ducen en la salud al extraer el humo de los hogares, el
uso de las estufas ahorradoras ha sido sefialado como
dificil y limitado, respecto a los alimentos que pueden
ser cocinados en éstas (Soares, 2006). Ademas, no ali-
vian totalmente la carga que representa la recoleccion
de lena, y algunos estudios reportan una diferencia
no significativa en el consumo de ésta entre hogares
usando fogon abierto y los que usan estufas mejora-
das (Ramirez-Lopez et al.,, 2012). También se ha re-
portado el efecto contrario, el de un incremento en el
uso de lenia en hogares que terminan usando ambas
estufas una vez que son provistos con la estufa mejo-
rada (Soares, 2006).

La distribuciéon masiva de estufas mejoradas a
través de programas gubernamentales no ha seguido
estudios técnicos y sociales, con poco o ningiin segui-
miento durante el ciclo de vida de las estufas (Quiroz
& Cantu, 2012), resultando esto en tasas de adopcion
muy bajas, con casos reportados donde Uinicamente
18% de las estufas distribuidas se encontraban fun-
cionando después de tres aflos de entregadas.

De entre los programas para la distribucién de
estufas mejoradas para las poblaciones vulnerables,
la Conafor, a través del Programa para la Distribu-
cion de Estufas Ahorradoras de Lena, distribuyo
88 881 estufas mejoradas, con un presupuesto de
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$127 315 400.00 MN, entre 2008 y 2010, resultando
en un costo unitario de $1431.00 MN (alrededor de
US$110), incluyendo el transporte y costos operativos
(Conafor, 2011). Estas estufas estan hechas de con-
creto o barro y metal en el marco, chimenea y charola.
La Red Mexicana de Bioenergia (Rembio) ha criticado
estos programas por la baja calidad de las estufas dis-
tribuidas y por no considerar las necesidades de los
usuarios (Rembio, 2010).

El costo inicial para comprar una estufa de GLP y
un tanque oscila entre 750 y 1000 pesos MN de acuer-
do con la OECD/IEA (2006). En México, no ha habido
programas de equipamiento para la transiciéon a GLP,
pero es una practica comun para convencer a los elec-
tores potenciales durante las campafias politicas, re-
partir estufas de GLP, cuyo ntiimero o precio no esta
disponible al publico. Estos esfuerzos efimeros, pero
de gran escala, podrian dirigirse sistematicamente a
través de un cambio de la vision y voluntad politica,
quiza la barrera mas dificil de flanquear en el sur de
México, una region con abundantes recursos energéti-
cos y, por lo tanto, amplio potencial econémico, como
se mencioné previamente.

Consecuencias en el desarrollo humano
del uso de lena

Previamente se mencion6 que las personas que colectan
lena dedican 5.2 h semanales a esta actividad, es decir,
cerca de un dia laboral, sumando 1.5 meses laborales
al ano; el efecto que esto tienen en la productividad
en las personas econémicamente activas se refuerza al
observar que aquéllos que usan GLP reportan trabajar,
consecuentemente, 6 h mas por semana. Ademas del
tiempo disponible para trabajar, el combustible usado
también tiene relaciéon con la dimension educativa:
el nimero de anos de educaciéon formal cursados por
los usuarios de lefia y GLP fueron 7.8 vs 10.7, respec-
tivamente; aun mas, la tasa de analfabetismo entre los
que padecen pobreza energética alcanza 21.6%, com-
parado con un 4.6% para los que usan GLP (en mayo-
res de 12 afnos). Estas cifras no indican causa-efecto,
sino sencillamente una relacién, pero si sugieren que
homologar los servicios energéticos podria disminuir
el rezago que presentan los usuarios de leha. También
en el porcentaje de nifios nacidos muertos en el total
de nacimientos, el dato sobre salud mas accesible en
las ENIGH muestra diferencias: 21% en los usuarios
de lena frente a 12% en los de GLP. Aunado a lo ante-
rior, se ha sefialado que la exposiciéon al humo de leha
tiene un efecto genotéxico, danando el ADN de las per-
sonas expuestas (Herrera-Portugal, Franco-Sanchez,
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Pelayes, Schlottfeldt & Pérez, 2009). La ENIGH no di-
ferencia entre estufas mejoradas y tradicionales, asi
que estas estimaciones de parametros del desarro-
llo también incluyen a los hogares beneficiados con
la aportacién de estufas ahorradoras en el grupo de
usuarios de lena (INEGI, 2015).

Disminuir la presion por recursos
en los ecosistemas del sur de México

Una externalidad positiva de la transicién hacia GLP
seria disminuir la presiéon por recursos en los ecosis-
temas nativos, en una region donde la pérdida de co-
bertura vegetal es critica. De acuerdo con la Comisiéon
Nacional para el uso y conocimiento de la Biodiversi-
dad (Conabio), el bosque tropical lluvioso, totalmente
localizado en los estados del sur, ha perdido 40.5% de
su cobertura original, mientras que 73.5% ha sido de-
teriorada; el bosque de niebla, casi exclusivo de la region
del sur, registra 40.9% de pérdida y 52.3% de dete-
rioro (Sanchez-Colén, Flores-Martinez, Cruz-Leyva &
Velazquez, 2009). La transicion energética ayudaria a
preservar estos recursos y a empoderar a los grupos
vulnerables, conteniendo asi la migraciéon a las ciuda-
des, ademas de favorecer la adaptacion de las poblacio-
nes rurales a los efectos del cambio climatico.

Entre los estados del sur, Veracruz y Tabasco pre-
sentaron “tasas altas de deforestacion” (entre 1% y
2% de pérdida) en el periodo 1973-1993, mientras
que Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Hidalgo y Campeche
tuvieron tasas medias-altas (entre 0.2% y 1%) para el
mismo periodo (Aguilar, Martinez & Arriaga, 2000). La
recoleccion de lefia para cocinar acelera el deterioro de
estos ecosistemas ya alterados, asi como su capacidad
para actuar como sumideros de carbono, ya sea por la
tala o por la remocioén de nutrientes del suelo.

CONCLUSIONES

La transicion hacia GLP debe ser asistida a través de
programas bien disefiados cuyo objetivo sea mitigar
el subdesarrollo, a través de mejorar la estructura de
oportunidades entre los pobres. Entre las implicaciones
politicas mas trascendentales de este trabajo es la re-
direccion de los esfuerzos economicos e institucionales,
actualmente enfocados en proveer estufas ahorradoras,
distribuir equipo para la migracién hacia combustibles
fluidos y promover subsidios iniciales para fomentar a
los usuarios dicha la transicion. Las agencias de go-
bierno involucradas en el desarrollo, energia y medio
ambiente (Secretaria de Desarrollo Social [Sedesol], Se-
ner, Semarnat y Conafor, en el caso de México) debe-
ran trabajar con inversionistas privados para hacer
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el mercado de GLP mas atractivo en las regiones con
escaso desarrollo socioeconémico, buscando evitar la
necesidad de una compania estatal que lleve el objeti-
vo de suministrar universalmente un bien, como su-
cede con la electricidad y el agua. El trabajo presente
debe ayudar a los tomadores de decisiones a conside-
rar mas ambiciosamente la transicién a combustibles
modernos en sus agendas y a disefiar las directrices
para dicho cambio.
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