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La lefia: tradicidon energética, impactos ambientales y alternativas sostenibles
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Resumen: La lefia constituye el principal recurso energético para muchas comunidades rurales, especialmente en México, donde su uso esta
relacionado a practicas culturales y necesidades basicas. Se realiza una exploracion sobre el uso y manejo de especies forestales como lefia,
analizando criterios de seleccién de especies, impactos en los ecosistemas, su relacion con la calidad del aire y el cambio climético, los efectos del
humo en la salud y la implementacién de tecnologias mas eficientes.
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Introduccién

A nivel mundial, los bosques aportan aproximadamente el 40% de la energia renovable en forma de
dendrocombustible, recurso forestal del que dependen cerca de 2,400 millones de personas para satisfacer sus
necesidades energéticas bdsicas como cocinar, hervir agua y calentar sus hogares, siendo esta dependencia
particularmente alta en Africa, en donde alcanza el 63%, seguida de Asia y Oceania con un 38%, y América Latina y el
Caribe con un 15% (FAO, 2018). En el afio 2023, se produjeron 1,900 millones de m? de lefia en todo el mundo. Africa
y Asia representaron la mayor parte de la produccion con 37% cada una, América, 18% y Europa 9% (WBA, 2023).

En México, la produccién forestal maderable se destind en un 70.1%, equivalente a 5.8 millones de m?, a madera para
aserrio, que incluye escuadria y durmientes; un 10%, correspondiente a 0.8 millones de m3, se utilizé para productos
celuldsicos; mientras que el 19.9% restante, es decir, 1.7 millones de m3, se empled en la fabricacién de chapa y triplay,
postes, pilotes, morillos y combustible como lefia y carbon (SEMARNAT, 2018).

Ese mismo afio, la produccién de lefia en México fue de 1,069,380 m?, siendo los estados de Durango, Chihuahua y
Oaxaca los principales productores (SEMARNAT, 2018). En los hogares mexicanos, la mayor parte de la energia
consumida para usos térmicos, proviene de gas LP, que representa el 79%, seguido de la lefia o carbén con 11% y el gas
natural con el 7%, empleandose principalmente en la coccidn de alimentos y el calentamiento de agua (INEGI, 2018).

Dada la importancia que tiene el uso de especies forestales como fuente de lefa por las comunidades rurales, este
articulo aborda los criterios utilizados para la seleccion de especies, afectacion al ecosistema, su relacién con la calidad
del aire y cambio climatico, efectos del humo de lefia en la salud, asi como la implementacidn de tecnologias eficientes.

Desarrollo
Seleccion de especies

La seleccion de especies forestales para su uso como lefia depende de diversos factores que interactian entre si. Las
comunidades rurales eligen las especies de acuerdo a sus caracteristicas, tales como: facilidad para cortar, secado
rapido, baja produccién de humo, duracién del fuego, que se relaciona con la coccién de diversos alimentos como
tortillas o frijoles, duracion de la flama, sabor que aporta a los alimentos, facilidad de ignicién, baja produccion de
ceniza y disponibilidad en el entorno (Yescas-Albarran et al., 2016; Marquez-Reynoso et al., 2017).

Las maderas blandas (por ejemplo, maderas de pino), se prefieren para iniciar el fuego debido a su rdpida combustién
y llamas intensas, mientras que las maderas duras (maderas de encino) se utilizan para mantener el fuego por mas
tiempo porque su combustion es mas lenta (Bello-Roman et al., 2023).
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Ademas, el uso de la lefia permanece arraigado en la cultura doméstica, dado que las amas de casa la consideran
insustituible para cocinar, debido a que la relacionan con un mejor sabor que adquieren los alimentos, asi como a la
posibilidad de generar un fuego lento o rapido segun las necesidades especificas de ciertos platillos (Cruz-Ledn et al.,
2016).

Asimismo, los usuarios clasifican la madera en dos categorias: madera de buena calidad, porque generan poco humo,
arden lentamente y producen brasas duraderas; y maderas de baja calidad, que son menos apreciadas por ser maderas
blandas. Ademas, el uso de las especies arbdreas se ve influenciado por las preferencias gastrondmicas, especialmente
en festividades locales (Quiroz-Carranza y Orellana, 2010).

Impacto al ecosistema

Estudios en bosques templados muestran que la extraccién intensiva reduce en un 55% el contenido total de carbono,
disminuye la hojarasca y afecta negativamente el carbono organico del suelo, asi como nutrientes clave como amonio,
carbono y nitréogeno en la biomasa microbiana (Garcia-Oliva et al., 2014). La accesibilidad influye en el grado de
perturbacidn: areas de dificil acceso presentan menos impacto, mientras que zonas accesibles y con actividades como
pastoreo y cultivos anuales muestran menor biomasa de especies como pino y encino (Baroody, 2013). Mientras que
los bosques tropicales, con baja extraccidn capturan significativamente més carbono: 213.4 Mg ha en pinoy 189.5 Mg
ha™ en encino; que aquellos con alta extraccién: 138.2 Mg ha y 92.0 Mg ha™, respectivamente (Aryal et al., 2018).

Sin embargo, también existen investigaciones que respaldan que la extraccion de lefia no siempre resulta perjudicial
para los ecosistemas, especialmente cuando se realiza bajo practicas de manejo forestal sostenible. En ese mismo
sentido, Masera et al. (2011) sefialan que la extraccidn de lefia, reduce los dafios ambientales asociados a su inadecuada
disposicion, tales como: la contaminacién del aire y agua, aumento de plagas y enfermedades, deterioro del paisaje y
calidad de vida de las poblaciones humanas. Cortés-Blobaum et al. (2019) reportan que, en ciertas comunidades
caracterizadas por pertenecer a areas naturales protegidas, la percepcidn local es que la extraccion de lefia impacta
positivamente al bosque, cuando se realiza en un esquema de aprovechamiento de madera muerta y ramas, lo que
puede reducir el riesgo de incendios y la presencia de plagas.

Calidad del aire y cambio climdtico

La quema de lena libera contaminantes, afectan la calidad del aire y contribuyen a las emisiones de gases de efecto
invernadero. La quema ineficiente e incompleta de lefia con métodos tradicionales, es decir, en estufas sin ventilacion
y chimeneas abiertas, propicia contaminantes que incluyen hidrocarburos aromaticos policiclicos, material particulado,
oxido nitroso, mondxido de carbono, carbono negro y didxido de azufre, y sus concentraciones son dos o tres veces
mayores en ambientes interiores (Ali et al., 2021), metano (Sutar et al., 2015), compuestos organicos volatiles,
formaldehido, materia orgéanica y radicales libres (Newell et al., 2022), diéxido de carbono, levoglucosano, potasio,
metales y metaloides (Achad et al., 2018).

El uso intensivo de combustibles de madera conlleva a dos problematicas ambientales: la regeneracién de los bosques
ocurre lentamente, y cuando la madera se extrae a un ritmo mayor que el de su recuperacidn, se genera una
deforestacion insostenible. Esto incrementa la erosion del suelo, destruye habitats naturales y reduce la biodiversidad.
Adicionalmente, la quema de madera extraida de manera insostenible genera emisiones netas de gases de efecto
invernadero al liberar mas carbono del que puede ser reabsorbido por la regeneracion forestal (Ver Beek et al., 2020).

Efectos del humo de lefia en la salud

El uso de lefia afecta de manera significativa a la salud, especialmente a las vias respiratorias y al sistema cardiovascular,
debido a la exposicién a contaminantes nocivos (Figura 1). En un estudio realizado con poblaciones indigenas, se analizo
la exposicidn a hidrocarburos aromaticos policiclicos y mondxido de carbono, generados por la quema de biomasa
forestal. Los resultados revelaron que el volumen espiratorio forzado promedio fue notablemente bajo, lo que indica
funcién pulmonar comprometida (Rodriguez-Aguilar et al., 2019). También se asocia a una mayor expresion de los
reguladores de la inflamacidn vascular, lo que sugiere un mayor riesgo de enfermedades cardiovasculares entre las
mujeres que usan lefia (Ruiz-Vera et al., 2018).
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Al analizar el potencial dafio al ADN asociado con el
monoxido de carbono, en la poblacidn rural, se observé
dano significativo en las mujeres expuestas al humo de la Irritacion ocular \

lefia, lo que sugiere posibles consecuencias para la salud a
largo plazo (Herrera-Portugal et al., 2009). Ademas del
riesgo de cancer de pulmadn, propiciado por la exposicion a
hidrocarburos aromaticos policiclicos y sus derivados
nitrados mediante la inhalacidon de particulas finas; esta

exposicién proviene principalmente de las actividades de 52:3,’0"3‘;3:5.2;5
cocinar en fogatas abiertas (Orakij et al., 2017; Kermani et

al., 2021).

Enfermedades del

tejid |
Enfermedades ejido pulmonar

respiratorias

Cancer de pulmén

<«—— Dafio al ADN

Se ha demostrado que la exposiciéon a los aerosoles de
humo de madera, puede agravar las enfermedades
inflamatorias crénicas de la piel y acelerar su proceso de \ A |

envejecimiento (Fadadu et al., 2023; Chao et al., 2023). VLV AN

Analizando la respuesta en queratinocitos epidérmicos ‘

humanos, se demostré que los compuestos como el furfural

y el siringol, inducen respuestas celulares relacionadas con

el estrés oxidativo y la inflamacién, provocando la

formacion de envolturas reticuladas, lo que indica dafio

celular, ademas se observé una alteracidn significativa en el Figura 1. Enfermedades asociadas al humo de lefia.
perfil proteico de las células expuestas, con un aumento en Elaboracién propia.

la proporcidn de queratina (Karim et al., 2024).

Tecnologias innovadoras

En este contexto, las estufas de leiia, resultan una estrategia para promover el uso sustentable de la lefia y representan
una opcion para mejorar la calidad de los habitantes rurales. Con esta tecnologia se obtiene una eficiencia energética
cercana al 60%, en comparacion con el fogdn tradicional, lo que representa un mejor aprovechamiento del calor y una
reduccion de tiempo de trabajo de las mujeres al cocinar. La estufa reduce las emisiones de humo al canalizarlas hacia
el exterior de la casa (Flores-Sotelo, 2016).

El uso de estufas de lefia reduce la tasa y duracidn de las infecciones respiratorias en las vias superiores e inferiores
(Schilmann et al., 2015). Ademas de la reduccion de los sintomas respiratorios, oculares, funcion pulmonar, presion
arterial y quemaduras (Jamali et al., 2017).

Las mediciones directas de las concentraciones de material particulado y mondxido de carbono, obtenidas con estufas
de chimenea tipo plancha Patsari, son de 21 + 8 yg m3vy 1.7 + 0.5 mg m?3, respectivamente. En el caso de estufas tipo
Patsari-gas licuado de petréleo, los valores son de 24 +5 pg m3y 3 + 1 mg m>. Ambos resultados estan por debajo de
los promedios anuales establecidos en el Objetivo Provisional de la Organizacion Mundial de la Salud, que son 35 pg m’
3 para material particulado y 7 mg m= para mondxido de carbono (Medina et al., 2019).

Las estufas de cocina mejoradas metdlicas demuestran una reduccion significativa de la lefia en 639.78 t (33.85%) y de
las emisiones de CO, en 1247.4 t (60.93%) por afio (Budhathoki et al., 2024).

Conclusiones

El uso de lefia como fuente energética en comunidades rurales sigue siendo relevante por razones culturales,
econdmicas y de acceso. Sin embargo, la extraccidon y quema tradicionales de lefia conllevan riesgos ambientales, como
la degradacion de los ecosistemas y la reduccidn de la capacidad de captura de carbono, asi como problemas de salud
asociados a la exposicidn a contaminantes. El impacto negativo puede mitigarse mediante practicas de manejo forestal
sostenible, como la utilizacién de arboles muertos, residuos de aprovechamientos forestales, limpias de monte, podas
de arboles y de arbustos que no sean refugio para fauna silvestre, ramas de arboles con rapido crecimiento, establecer
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plantaciones forestales para tal fin, asi como la adopcién de tecnologias innovadoras, como estufas mejoradas, que
aumentan la eficiencia y reducen las emisiones.
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