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RESUMEN

El régimen de propiedad del sistema econdmico capitalista ha garantizado que el
1% de la poblacion, concentre, extraiga y transforme los recursos naturales
disponibles con la finalidad de obtener ganancias a costa de alterar el equilibrio de
las condiciones naturales del planeta. Los combustibles fosiles destacan dentro del
mercado como una parte vital del desarrollo econdémico y del sector energético en
ambos sectores hemisféricos, como componentes del circuito del capital. En un
marco ambiental, estos se han caracterizado por ser uno de los principales
potenciadores del Calentamiento Global y del Cambio Climatico, intensificado sus
efectos a causa de los procesos de extraccion, transformacion y uso de dichos
recursos. Sin embargo, bajo la l6gica estructural de la desigualdad, la distribucion
de combustible no permite el abastecimiento de los grupos sociales vulnerables,
ocasionando el aprovechamiento de recursos forestales como un medio de
respuesta a sus necesidades energéticas. Por tanto, el Carbon Vegetal suple la
demanda fuentes renovables de energia en las comunidades rurales, aunque en su
elaboracion se emiten GEI en una proporcion menor al de la energia fosil. En este
estudio se estiman los residuos gaseosos generados en la elaboraciéon de carbén
vegetal en los Ejidos de San Pedro y San Felipe Chichila, pertenecientes al
municipio de Taxco de Alarcén, Guerrero; con base en la cual se plantea una
estrategia local de mitigacién de las emisiones de GEl, la cual incluye criterios de
regulacién, aprovechamiento econémico, tecnoldgico y de responsabilidad social
que permitan en el corto plazo desarrollar una politica publica en materia ambiental.
De tal modo que los alcances de la trampa desigualitaria, en que subsisten las
comunidades rurales con respecto al poder de mercado de los combustibles fésiles,

sean mitigados.

PALABRAS CLAVE: energia fosil, emision contaminante, carbon vegetal,

calentamiento global



ABSTRACT

The property regime of the capitalist economic system has guaranteed that 1% of
the population, to focus, extract and transform the natural resources available in
order to obtain profit at the expense of changing the balance of the planet’s natural
conditions. The fossil fuels stand out in the market as a vital part of the economic
and energetic industry development in both hemispheric sectors, as components of
the capital circuit.

In an environmental framework, they have been characterized as one of the main
drivers of Global Warming and Climate Change, intensifying the effects of the
extraction, transformation and use of these resources. However, under the structural
logic of inequality, fuel distribution does not allow the supply of vulnerable social
groups, causing the use of forest resources as a means to meet their energy
requirements.

Therefore, charcoal supplies the demand for renewable energy sources in rural
communities, although its production emits GHGs in a lower proportion than fossil
energy. This study estimates the gaseous waste generated in the production of
charcoal in the Ejidos de San Pedro and San Felipe Chichila, belonging to the
municipality of Taxco de Alarcon, Guerrero; based on which a local strategy for
mitigating GHG emissions is proposed, which includes criteria for regulation,
economic and technological use and social responsibility that will make it possible
to develop a public policy on environmental issues in the short term. In such a way
that the scope of the inequality trap in which rural communities subsist with respect
to the market power of fossil fuels, be mitigated.

KEY WORDS: fossil energy, polluting emission, charcoal, global warmin
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INTRODUCCION

El deterioro y transformacion de las condiciones del planeta tienen como
consecuencia desequilibrios ambientales y pérdida de especies, derivado de la
forma en que el ser humano aprovecha los recursos naturales, ejerciendo cierta
presion sobre ellos con la finalidad de cubrir sus necesidades.

En la actualidad, el sector energético es uno de los mas importantes para el
desarrollo econémico en el mundo, aun cuando su generacion demanda la
extraccion y uso irracional de combustibles fosiles, principales responsables de la
alteracion de las condiciones naturales del planeta. Sin embargo, para paises
subdesarrollados, el acceso diferenciado a este servicio ha colocado al uso de
energias renovables como una alternativa para satisfacer dicha necesidad.

En este sentido, se estima que en paises desarrollados, las energias renovables
sustituiran el uso de combustibles fosiles para los préximos 30 afios, cubriendo mas
del 30% del consumo mundial de energia (SGM, 2017). Este tipo de energias se
enfocan en el aprovechamiento de los recursos naturales tales como agua, viento,
sol y biomasa forestal, teniendo como objetivo energias limpias que minimicen el
impacto ambiental a causa de su generacion y uso.

En el caso de la biomasa forestal existe una contradiccion que no se puede ignorar
y es que, a pesar de ser considerada una energia renovable, su uso ha generado
multiples implicaciones ambientales como resultado de su proceso de
carbonizacion. Para el caso del carbon vegetal por ejemplo, la inadecuada
infraestructura, la nula regulacion en su operacién, y la intensificacion en su uso,
han agudizado los problemas relacionados con el calentamiento global y el cambio
climatico, debido a la liberacion de gases efecto invernadero (GEI), material
particulado entre otros compuestos que contribuyen de manera acuciante al
incremento en la concentracion de emisiones contaminantes.

En el mundo 2.4 Gt (Giga toneladas) de COze, son liberadas durante el proceso de
produccion y uso de carbén vegetal a causa de medidas de control insuficientes y

la laxitud de los marcos regulatorios en materia ambiental.



En México, las condiciones de produccion y uso de carbdn vegetal han quedado
rezagadas en la ambigiedad interpretativa de la legislacion ambiental vigente,
complejizando la regulacion de dicho proceso en funcion de minimizar las
externalidades a causas de sus efectos. Se estima que, a nivel Nacional se
producen 106,000 toneladas de carbén vegetal al afio, sin un registro de las
emisiones ligadas a dicha produccion. En este sentido, el estado de Guerrero no
se encuentra excluido de dicha dinamica, debido a que cerca del 27% de la
poblacion total del municipio recurre al aprovechamiento de los recursos naturales
como un medio de subsistencia o de acceso a algun servicio.

En el Ejido de San Pedro y San Felipe Chichila, perteneciente al Municipio de Taxco
de Alarcén Guerrero, la produccion de carbdén vegetal es una de las actividades
econOmicas mas representativas para la localidad, seguido por la agricultura, la cria
de animales, la elaboracion de artesanias y otros tipos de aprovechamiento forestal.
De hecho, la produccion de carbon vegetal esta en manos de 24 productores, el
1.49% de la poblacion total del ejido.

En este sentido, el método de parvas para la fabricacion de carbon vegetal
predomina en el ejido, por su rustico montaje mantiene la emision constante de
Gases de Efecto Invernadero y material particulado al ambiente; debido a que no
cuenta con ninguna medida preventiva ni regulatoria, genera constantes conflictos
socio ambientales y afectaciones a la salud publica por la aspiracién del humo que
emiten los hornos de carbén vegetal y que es respirado por los habitantes de las
comunidades que se localizan en el gjido.

Se estima que en los paises subdesarrollados la emisién de residuos gaseosos,
mediante procesos como el de la quema de combustibles solidos dentro de los
hogares, representa la muerte prematura de 4 millones de nifios y adultos al afio,
debido a que desarrollaron algun tipo de enfermedad respiratoria, cardiopatia o
cancer (OMS, 2014).

El presente estudio, pretende proponer una estrategia orientada a la disminucion de
los efectos de la contaminacion atmosférica generados por el proceso productivo

del carbon vegetal. Dicha estrategia permitira sentar las bases para el desarrollo o



modificacion de la politica publica, en materia ambiental; la cual regulara a dicha

actividad productiva con base en sus particularidades.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hasta 2016, la huella de carbono representd cerca del 60% de la huella ecolégica
total, esto como resultado de actividades industriales, econémicas y sociales que
hacen parte de la vida cotidiana del ser humano (Arguedas, 2016). Se estima que
cerca de una cuarta parte de CO2 presente en la atmosfera es producto de la
actividad humana, resultado de la deforestacion y la quema de combustibles fosiles,
con un aumento de 100 partes por milldbn entre la etapa preindustrial y
contemporanea (Sachs, 2008).

En este sentido, en 2017 la estimacién total de di6xido de carbono equivalente
(COze) por la produccion anual de carbon vegetal en el mundo fue de entre 1y 2.4
Gt (giga toneladas), representando entre 2% y el 7% de emisiones derivadas de la
actividad humana (FAO,2017), resultado de la ejecucion e impugnacién de procesos
productivos, los cuales han deteriorado, expuesto y han vulnerado el entorno natural
en el ejercicio del poder y la transformacion que el ser humano ejerce sobre el
(INECC, 2018). En 2015, datos proporcionados por el Inventario Nacional de
Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero en México mostraron
gue se emitieron cerca de 683 millones de toneladas de dioxido de carbono
equivalente (CO2e) de gases efecto invernadero (GEI).

La generacion de energia eléctrica a nivel mundial requiere de la implementacion
del 76% de combustibles fosiles (IRENA, 2018). Mientras que en México se emiten,
para el mismo fin, 126,607.66 Gg de COze, que representan 19% de las emisiones
de GEI derivadas del uso de combustibles fésiles (INECC,2018). Por lo anterior,
recurrir a fuentes renovables es indispensable para transitar a un estadio de menor
emision de gases contaminantes a la atmosfera, siendo una alternativa la
generacion de energia a través del uso de biomasa forestal. Actualmente 5.2% de
la energia eléctrica del pais provino de una fuente dendroenergética (SENER,
2018), siendo el Carbdn vegetal el material mas relevante en la obtencion de

energia. En la Republica Mexicana, la produccion de carbon vegetal representa



ganancias por $330,700,044.00 pesos; en términos del aprovechamiento legal
representa 534,918 m3 de madera (SEMARNAT, 2020), localizada principalmente
en Tamaulipas, Sonora, Guanajuato, Estado de México y Durango. Para el caso
particular del estado de Guerrero, la produccién de carbdn a base del uso de madera
representa 7,001 mqr, con un indice de crecimiento constante considerando que
para un segmento de la poblacion dicha practica representa una actividad
econdémica importante, y para otros representa el acceso a la energia y calefaccion
para sus hogares.

El ejido de San Pedro y San Felipe Chichila perteneciente al Municipio de Taxco de
Alarcén Guerrero, es un conjunto de 12 comunidades, que desarrollan actividades
como la cria de animales, la agricultura, la elaboracién de artesanias, destacando
sobre estas el aprovechamiento de recursos forestales como materia prima para la
elaboracion de diversos productos como el carbon vegetal. El proceso de
produccion se encuentra a cargo de 24 productores de la region los cuales recurren
al método de elaboracién de carbén vegetal mediante parvas, construidas a base
del conocimiento empirico adquirido generacionalmente. En este sentido, el residuo
o producto que deriva del proceso de carbonizacion de materia organica o biomasa
en un medio controlado (uso de hornos), no contempla las posibles repercusiones
ambientales y de salud publica por la liberacion indiscriminada de GEI a la
atmosfera, demando el uso de tecnologias en su proceso de produccion las cuales
permitan controlar dichas emisiones. Se prevé que durante el procedimiento se
emiten concentraciones de CO2, CH4, CO y C2He (Diaz et al. 2019) ademéas de
material particulado.

En este contexto resulta necesaria una estrategia emergente que siente las bases
para una futura politica publica en materia ambiental, la cual aborde las
particularidades diferenciadas en comparacién con la Industria y por tanto en los
volimenes de produccion, permitiendo el desarrollo de dicha actividad bajo criterios
regulados de aprovechamiento economico y responsabilidad hacia los limitados

recursos forestales.



PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Como contribuyen las practicas de elaboraciéon de carbon vegetal en el incremento
en la contaminacion atmosférica en el Ejido de San Pedro y San Felipe Chichila,

municipio de Taxco de Alarcon, Guerrero?

HIPOTESIS

En el ejido de San Pedro y San Felipe Chichila, municipio de Taxco de Alarcon,
Guerrero; los métodos utilizados para la elaboracion de carb6n vegetal no cuentan
con un control de emisiones y al no estar regulado dentro de la legislacion, la

liberacion indiscriminada de GEI es una consecuencia de dicho proceso.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Plantear las bases estratégicas que permitan controlar las emisiones de GEI a
causa del uso de hornos tradicionales en la elaboracion de carbdn vegetal en el

ejido de San Pedro y San Felipe Chichila, municipio de Taxco de Alarcon, Guerrero

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la produccién, técnicas de elaboracion y uso del carbon vegetal en
el ejido de San Pedro y San Felipe Chichila, municipio de Taxco de Alarcén,
Guerrero.

¢ Inferir las emisiones a la atmosfera por la produccién de carbén vegetal en el
ejido de San Pedro y San Felipe Chichila, municipio de Taxco de Alarcén,
Guerrero.

e Calcular el costo ambiental que dicha actividad genera en el ejido de San
Pedro y San Felipe Chichila, municipio de Taxco de Alarcon, Guerrero.



ANTECEDENTES

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
(FAO, 2017), la produccion de carbon vegetal es uno de los indicadores que
contribuyen acusadamente en el fendmeno del cambio climatico, esto a
consecuencia de los impactos que genera la liberacidén de residuos gaseosos en la
atmosfera. Africa es un ejemplo donde la practica de dicha actividad destaca como
una fuente de emision de gases efecto invernadero, sin embargo, se ha considerado
gue a través de la ecologizacion y la aplicacion de métodos sustentables en la
cadena de valor de dicho material, se pueden plantear estrategias para mejorar los
medios de vida locales, al mismo tiempo que se controlan y minimizan las emisiones
liberadas a la atmosfera. (FAO, 2016). En otros documentos! se explora la
posibilidad de usar y aplicar tecnologia mediante procesos de pirolisis para la
elaboracion de carbon vegetal; esto a partir del aprovechamiento de madera, la
briquetizacion de residuos agricolas y solidos urbanos, con la finalidad de proponer
una alternativa encaminada a la gestion y manejo integral de los residuos,
minimizando impactos atmosféricos por la emision de gases de efecto invernadero
y material particulado a causa de la disposicion de residuos en sitios no controlados
gue afectan a la salud humana.

Por su parte, Fernandez (2012), plantea el estudio de los impactos de la produccion
clandestina de carbdn vegetal sobre los patrones espaciales de degradacion
ambiental en la cuenca de Cuitzeo, Michoacan, determinando a través del mapeo
de la cuenca de Cuitzeo, la reduccion de la cubierta forestal relacionada a la
actividad clandestina de la produccién de carbon vegetal de encino, particularmente
en los sitios que son elegidos con mayor regularidad por los pobladores de dicha
cuenca.

Alid Olivares Ramirez en el afio 2011 centra su investigacion en la descripcion de
los métodos artesanales existentes y los empleados en las comunidades de Agua

Escondida, Cajones y San Juan Teneria, pertenecientes al municipio de Taxco de

1“Char fuel production in developing countries — A review of urban biowaste carbonization”



Alarcén, Guerrero, determinando las especies forestales explotadas en dicha region

e intentando evidenciar los impactos ambientales por la practica de dicha actividad.



CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 El capitalismo determinante de la crisis ambiental en la generacién de
energia
El capitalismo, como sistema econdémico tiene la particularidad de percibir al entorno

natural como un bien de apropiacién, absoluto y necesario para la acumulacion de
ganancias. Sin embargo, los recursos son limitados, y el ambiente un sistema
cerrado, con una capacidad menor de recuperacion dada la exigencia del ambito
econdmico. En este sentido, la aceleracion de fendmenos tecnoldgicos, la
industrializacion, la explosion demografica, los cambios de uso de suelo y el
crecimiento de las zonas urbanas que determinan la oferta de bienes y servicios asi
como el consumo de mercancias (Harvey, 2020), han evidenciado la contradiccién
que existe entre la acumulacion de capital y el equilibrio ecoldgico, agudizando las
condiciones actuales del planeta (Dussel, 2014), imposibilitando la capacidad de
resiliencia del mismo (Diaz, 2012).
Si bien para el capitalismo son esenciales la mano de obra, el suelo, el capital y la
tecnologia, los recursos naturales también son un factor de produccién necesario
para su funcionamiento, lo cual justifica que, en los ultimos afios, a través de la
economia de libre mercado se haya intensificado una exacerbada mercantilizacién,
consumo y captacion de renta de la naturaleza con fines de acumulacion de capital,
trayendo como consecuencia la actual crisis ambiental.

Para un sistema como el capitalismo, dicha condicion de inestabilidad ha sido una
oportunidad para la aceleracion en los procesos extractivos y productivos en todos
sus niveles (Harvey, 2007), permitiendo el aumento de ganancias para unos pocos
a costa de no poder garantizar la subsistencia de la vida en el planeta; dando sentido
al Darwinismo econdémico, fundamentado en la evolucion natural del mismo sistema
y la adaptacion de unos cuantos (los que prosperan), sin considerar las
implicaciones a causa de su configuracion, siendo la desigualdad uno de los
indicadores mas representativos (Stigliz, 2012). En esta logica, el 99% de la
poblacién mundial representa al sector inadaptado del sistema capitalista, mientras
gue en el 1% se concentra la riqueza econémica y el poder politico. De esta manera,
el sector mas favorecido ha logrado que las regulaciones y las politicas mas

estrictas se vuelven obsoletas en manos de una minoria (Stiglitz, 2015), lo cual en
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términos generales les ha brindado el acceso ilimitado a los recursos naturales a
largo plazo.

Debido a ello en el hemisferio Sur, se observan patrones urbanos singulares, como
el posicionamiento de multinacionales, las cuales a través de la privatizacion de
diversos recursos naturales, espacios y sectores, ha ejercido su poder monopolico
garantizando la apropiacion del territorio (Harvey, 2007). Son los paises centrales
o desarrollados, los principales inversionistas en los paises periféricos o sub
desarrollados, ricos en recursos naturales pero faltos en su gestion a causa de la
nulidad de un acuerdo social (Castells, 1974), facilitando a los procesos industriales
de dichos capitales extranjeros dar origen de los mayores dafios al ambiente y por
consiguiente a la salud publica de los habitantes de esas naciones. A pesar de que
la presion Internacional exige a las naciones subdesarrolladas aplicar protocolos
mas estrictos de regulacién (con marcos legales limitados a los intereses de los
poseedores de capitales) para el control de las emisiones atmosféricas, en los
paises centrales o mas avanzados se mantienen un ritmo de emisiéon descomunal
sin ninguna medida de contencion y de sancion (Dussel, 2014).

Actualmente, el sector energético se posiciona como la actividad central para el
circuito global del capital, debido a que genera una concentraciéon de mercado de
trabajo y de consumo (Vazquez, 2017), permitiendo la circulacion de mercancias,
asi como su elaboracion misma. Entre los recursos necesarios para la operacion
del circuito global del capital se encuentra la energia, como eje central en el
desarrollo de diversas actividades productivas; pero en el contexto ambiental, su
consumo representa uno de los determinantes del cambio climatico. Se estima, por
ejemplo, que cerca del 70% de la energia tiene como fuente para su generacion el
uso de combustibles fosiles (carbon, petroleo, gas natural), la cual provoca la
liberacion de cerca de dos tercios del total de CO2en el mundo, y de 110 millones
de toneladas de metano al afio (UN, 2019); esto se traduce en cerca del 60% de las

emisiones de gases de efecto invernadero a escala global (Mariscotti et al. 2014).



1.2 Energia Fosil

Se estima que, en el mundo, los combustibles fésiles (carbon, petréleo y gas natural)
son los recursos mas demandados, debido a que son considerados la principal
fuente de generacion y suministro de energia eléctrica (IPCC, 2019), determinando
el aumento de 9,000 millones de toneladas de materia prima extraida entre 1970 y
2017, logrando ademas satisfacer la demanda de sectores industriales como el
automotriz, la petroquimica y la farmacéutica (IRP, 2019).

Los combustibles fésiles representan el 80% de la energia primaria? en el mundo,
(UN, 2019), pero la distribucion y el acceso a la electricidad se encuentra restringido
para paises subdesarrollados, estimando que cerca del 13% de la poblacion
mundial vive sin electricidad, debido a la desigualdad en la transicion progresiva del
suministro energético en comparacion con los paises desarrollados (UN, 2019), en
términos econdémicos, los paises subdesarrollados o periféricos representan para el
mercado una baja tasa de rendimiento de capital, lo que justifica el encarecimiento
de infraestructura (Piketty, 2015). EI sector energético estima que para 2040, la
disponibilidad de combustibles fésiles seguira cubriendo el 70% del consumo
mundial de energia (SGM, 2017).

Sin embargo, a pesar de la importancia de los combustibles fésiles en el desarrollo
econdémico en el mundo, la extraccién de esta materia prima representa la pérdida
del 90% de la biodiversidad, factor asociado directamente al cambio climatico,
ocasionando una crisis ambiental por las proximas tres décadas (IRP, 2019);
caracterizada por el aumento de emisiones de CO2, las cuales se encuentran
relacionadas en un 43% a la quema de carbéon fésil (Driessen, 2013) el cual
alimenta al sistema energético y que a su vez es responsable de dos tercios de las
emisiones mundiales de gases de efecto invernadero (GEI) (UN, 2020), haciendo
del consumo de estos recursos el mayor catalizador de la actual crisis ambiental
(IPCC, 2019).

2 Se entiende por energia primaria a todo tipo de energia disponible en la naturaleza antes de su
transformacion.
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Se prevé que en los ultimos 800,000 afios las concentraciones de CO2 en la
atmosfera jamas superaron las 300ppm (partes por millén), pero en el siglo XVIII
durante la Revolucion Industrial, la demanda y extraccion de recursos naturales se
incrementaron a una tasa de tiempo menor, en donde las concentraciones de COz2
han alcanzado las 411 ppm (NOAA, 2020), 48% mas que en la etapa preindustrial
(Sachs, 2008) implicando una de las mayores externalidades negativas, el
calentamiento global.

En economias como China, Estados Unidos, La Unién Europea, India, las emisiones
durante 2015 se estimaron en 27, 358,892 Kilo toneladas de CO2e, mientras que,
en economias subdesarrolladas como México, Sudafrica, Argentina y Brasil, las
emisiones se acercaron a las 2,966,259 Kilo toneladas de CO:e, una décima parte
de lo que liberan los paises desarrollados (Parlamento Europeo, 2015). Este
escenario, demuestra el por qué en el Gltimo siglo, la sensibilidad climéatica® va en
aumento, segun el Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico
(IPCC), representa una condicion para limitar que esa variabilidad supere los 2°C
con respecto a los niveles preindustriales y alcanzar las 450 ppm, debido a que si
esto pasara, representaria un estadio irreversible en las condiciones del planeta
(UN, 2020). De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), el 25%
de las muertes y enfermedades en el mundo guardan relacién con los efectos del
cambio climético y cerca de 7 millones de muertes prematuras se atribuyen a la
contaminacion atmosférica (AFP, 2019).

En este sentido la postura del IPCC mantiene que las emisiones de CO:2 podrian
disminuir en un rango de entre 55% y 98%, si se empleara la biomasa forestal en la
generacion de energia (PRONADEN, 2018), ademas de que aplicar un cambio en
las politicas econémicas mundiales en materia energética, representaria una

oportunidad para alcanzar la transicion entre el uso de energias renovables y no

3 para calcular la sensibilidad climatica se requiere del registro climatico, el cual es remontado a
miles de afios a partir de la fecha de estudio, a las mediciones isotépicas de muestras de hielo,
formaciones rocosas, otros restos geoldgicos y la utilizacion de modelos informéticos para predecir
la dimension del efecto invernadero en el sistema climatico de la tierra (Sachs, 2008).
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renovables, buscando las condiciones que permitan la reduccion de las emisiones
a un 0% en los proximos 30 afios (Harvey, 2020).

Partiendo del supuesto anterior, para el afio 2050 el uso de combustibles fésiles con
fines energéticos tendra una caida del 83.33%; en contraste con el crecimiento del
14.30% referido al empleo de bioenergia para la generacidon eléctrica (IRENA,
2018), previendo un aumento progresivo del 3% anual en el uso de energias
renovables (IEA, 2019).

1.2.1 Recursos Forestales

La interaccion del hombre con la naturaleza se ha manifestado de forma explicita a
través de las huellas como una consecuencia de las formas de aprovechamiento de
los recursos naturales en favor del desarrollo, siendo el entorno natural un medio
inherente sometido a transformaciones de distinta indole, que responden a una
multitud de requerimientos y necesidades humanas por atender, en esta légica, los
recursos naturales se perciben como el soporte de todas las actividades humanas.
De hecho, datos proporcionados por las Naciones Unidas, estiman que la actividad
humana ha representado por ejemplo la pérdida de cerca de 13 millones de
hectareas de bosque al afio (UN, 2017).

En este contexto, se determina que existe una correlacion entre la pobreza y la
degradaciéon ambiental* (Stiglitz, 2002), justificando que el aprovechamiento de los
recursos forestales en las zonas rurales de paises subdesarrollados representa el
20% de sus ingresos netos®, beneficiado a mas de 40 millones de personas (FAO,
2017).

La energia eléctrica para paises subdesarrollados, por ejemplo, es un servicio
restringido como se ha mencionado anteriormente, razén por la cual los recursos
forestales representan una oportunidad para la obtencion y suministro de dicho
servicio (Banco Mundial, 2018) asi como un medio de coccién de alimentos y
calefaccion en los hogares, satisfaciendo las necesidades de 2,400 millones de
personas aproximadamente (FAO, 2017). En 2015, del consumo total de energia

4 Dicho fenémeno es conocido en el mundo de la economia como: “trampa de pobreza”.
5 Los ingresos netos de comunidades rurales se obtienen a partir del aprovechamiento clandestino
y del sector informal.
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en el mundo, 17.5% provino de fuentes renovables, del cual 7.9% correspondio al

uso de biomasa forestal como la lefia y el carbén vegetal (Banco Mundial, 2018).

1.3 Carbon Vegetal

El aprovechamiento y uso de biomasa forestal con fines energéticos constituye
cerca del 40% de la energia proveniente de fuentes renovables (FAO, 2018), siendo
la lefia y el carbén vegetal los subproductos® mas importantes para la generacion
de energia eléctrica (FAO, 2017). Se estima que el 50% de la madera que se extrae
de los bosques a nivel mundial’ es utilizada para la elaboracién de carbén vegetal,
estimando que se requieren de 4 - 6 toneladas de madera para la obtencién de una
tonelada de carbdn vegetal (Arnold, et.al; 2006) lo cual equivale a 1.86 billones de
m3 (FAO, 2018).

Concebir a la produccién de carbdn vegetal como la principal responsable de la tala
de los bosques a nivel mundial resulta equivocado, pues son otro tipo de actividades
las que estan estrechamente ligadas a la deforestacién, pudiendo ser la expansion
de las ciudades, los cambios de uso de suelo para cultivo y ganado, la actividad
minera y el uso de la madera con otros fines distintos a los dendroenergéticos®
(Bailis, 2009).

En este sentido, al residuo sélido que resulta de la quema de biomasa forestal® se
le conoce como carbon vegetal, el cual se obtiene mediante la descomposicion o
carbonizacion de madera en ausencia de oxigeno, por medio de un proceso
pirolitico que alcance temperaturas superiores a los 300°C (C.R. Lohri et al. 2016),
dando como resultado un residuo. A pesar de que el carbon vegetal y la lefia son
subproductos de la biomasa forestal, estos se diferencian a partir de su poder
calorifico®, que en términos generales representa la energia almacenada, siendo

el carbén vegetal dos veces superior a la lefia. Entre sus caracteristicas se

6 Son aquellos residuos resultado de toda aquella actividad forestal o de la industria maderera.

” De la madera extraida de los bosques a nivel mundial, 33% es obtenida en forma de lefia y 17%
se transforma en carbén vegetal.

8 La dendroenergia es aquella energia que se obtiene a partir de la madera y sus derivados como la
lefia y el carbdn vegetal.

9 Se entiende por biomasa forestal a la materia organica disponible en un ecosistema forestal.

10 E| poder calorifico del carbén vegetal es igual a 30 MJ/Kg.
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encuentra que es un material inerte, ligero, resistente a las condiciones climaticas,
gue requiere poco espacio y asequible en comparacién con los combustibles fésiles
(FAO, 1983), dichas caracteristicas derivan esencialmente de conocer el proceso
de elaboracion del carbén vegetal como producto final, el cual comprende las
siguientes etapas: El primer paso para la obtencion de carbén vegetal consiste en
la seleccion de la madera para posteriormente someterla a un proceso de
carbonizacion, es durante el proceso que se obtienen tres tipos de productos, los
sélidos y liquidos, los condensables (licor pirolefioso) y productos no
condensables!! (Diaz, et. al, 2019). Someter el proceso de carbonizacién a bajas
temperaturas permite tener un rendimiento 6ptimo de carbén vegetal, sin embargo,
el producto sera de una calidad inferior, lo que significa que para obtener un
producto de calidad como el que se requiere en la industria metallrgica, la
temperatura debe ser superior a los 500°C; permitiendo una fijacion de carbono
promedio del 75% (Diaz, et.al; 2019).

1.4 Produccién mundial de Carbén Vegetal

Tanto la elaboracién de carbon vegetal como el incremento en su consumo son los
responsables de que en la atmoésfera se acumulen entre 1y 2.4 Gt (Giga toneladas)
de COze, lo que representa entre el 2% y el 7% de las emisiones antropogénicas
mundiales (FAO, 2017). A pesar de las implicaciones ambientales, dicho material
logra cubrir parte de las necesidades industriales del sector metallrgico, energético
y comercial (FAO, 2016), sin embargo, se considera que los paises
subdesarrollados, por ejemplo, son los principales consumidores de carbon vegetal
en el mundo, con un promedio 150 kg de carbdn por persona (FAO, 2016). En este
sentido, la produccion mundial de carbén vegetal durante el afio 2018 se aproximé
a las 53 millones de toneladas (FAO, 2017), lo que representa en promedio un

incremento anual del 3% entre 2014 y 20182, en donde factores como la demanda,

11 Dentro de los productos solidos se encuentra el carbon, en los liquidos el alquitran, en los
condensables agua, metanol, acido acético y entre los no condensables se encuentra el Diéxido de
carbono, Monéxido de carbono, Metano y Oxido nitroso (GEI).

12 Entre 2014 y 2017 la produccion de carbdn vegetal se contrajo a causa de factores como las
variaciones en el mercado, barreras arancelarias y caida del precio.
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la apertura comercial a nuevos mercados y la transicion hacia fuentes renovables
han sido determinantes en su comportamiento (FAO, 2020).

En la actualidad, la region africana representa el 62.1% de la produccion mundial
de carbén de madera seguido por América Latina con 19.6%?*2 (FAO, 2017). Sin
embargo, a pesar del posicionamiento por region, Brasil encabeza el principal pais
productor en el mundo aportando el 12% de la produccion mundial (FAO, 2019), en
donde el 80% de la produccién bruta del pais, se destina a la industria metallrgica
(ONU, 2017). Se estima que en América Latina y el Caribe se producen 9 millones
de toneladas de carbon vegetal, considerando que el 7% de las necesidades
regionales son cubiertas a través de los recursos forestales (ONU, 2017).

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), el volumen de las importaciones entre 2014 y 2018 a nivel
mundial mantuvo una media productiva de 2,641,634 toneladas de carbdn vegetal;
mientras que las exportaciones de carbon vegetal fueron de 2,482,447 toneladas en
promedio (véase anexo 1), en este sentido, se puede deducir que en las principales
regiones productoras de carbon vegetal resulta necesario el abastecimiento del
mercado interno, lo cual determina que el indice de importacion sea mayor que al
de exportacion, en un légica comercial, el excedente importado representa el
suministro de carbén vegetal al sector industrial.

Considerando que la divisa referencial en el mercado internacional es el délar, el
valor en miles de ddlares de las exportaciones de carbén vegetal fue de USD$1,
348,038 mientras que para las importaciones el valor se estimé en USD$1, 435,311
(FAO, 2020), lo cual en términos econdmicos significo un déficit en la balanza
comercial'# (véase anexo 2).

1.4.1 Tipos de hornos para la elaboracion de carbon vegetal

Los métodos tradicionales empleados en la produccion de carbén vegetal, resultan

practicos generalmente en paises subdesarrollados, debido a que no se requiere de

13 La region Africana produce el 62% del carbon vegetal en el mundo, 19.6% América Latina, 17%
Asia, 1.2% Europay 0.1% Oceania.

14 Cuando se habla de déficit comercial, se refiere a la diferencia entre lo que se vende al exterior
(exportacién) y lo que se adquiere (importacion), si las importaciones son mayores a las
exportaciones representa un endeudamiento para los paises.
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una inversion alta de capital y su construccion puede ser cualquier lugar cercano a
una zona forestal (FAO, 1983), sin embargo, el uso deliberado de estos métodos
los han convertido en insostenibles, debido a la falta de regulaciones y la
insuficiencia de las subregulaciones que logren el control de los residuos gaseosos
que se emiten a la atmésfera durante el proceso de elaboracién de carbon vegetal,
destacando la liberacién de Monéxido de carbono!® como resultado de los productos
de combustién incompleta (PIC) y de GEI (Mwampamba, et.al; 2013). De acuerdo,
con el IPCC, es durante la fase gaseosa de la elaboracion de carbon vegetal cuando
se liberan mayores concentraciones de GEI a la atmosfera (INECC, 2007), ademas
de que entre un 20% y 60% de las particulas suspendidas (TSP) se deben a la
perdida de biomasa dentro de un horno; por lo tanto, la implementacion de
tecnologica resulta crucial para reducir los impactos negativos en el ambiente (C.R.
Lohri et al. 2016) y a la salud publica. Segun la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), en los paises subdesarrollados mueren cerca de 4.3 millones de personas
por enfermedades respiratorias asociadas a las emisiones liberadas en el uso y
produccioén de carbon vegetal (Banco Mundial, 2019).

Existen seis tipos de hornos para la elaboracién de carbén vegetal'®, desde los
tradicionales, semi industriales e industriales, diferenciados por el nivel de
sofisticacién, tecnologia, método de utilizacién, asi como de la calidad y rendimiento
del producto final (véase anexo 3). El posicionamiento de los hornos en el mercado
esta determinado por el nivel de ingreso de cada pais y por el segmento al que vaya
dirigido (C.R. Lohri et al. 2016).

Los hornos industriales son considerados los mas eficientes, ya que el producto
obtenido es mayor y de mejor calidad (FAO 1983) debido a una mayor fijacion de
carbono, ademas de que, gracias a la tecnologia aplicada, los procesos son mas
amigables con el ambiente, ya que los gases volatiles se queman, las emisiones a

causa de su proceso se reducen en un 70% (véase anexo 3) (FAO, 2017). En

15 El monéxido de carbono pertenece a los gases de efecto invernadero de tipo indirecto, el cual casa
efectos locales antes de llegar a la atmdsfera. La exposicibn a dicho gas puede causar
envenenamiento.

16 Los tipos de hornos para la elaboracion de carb6n vegetal son los siguientes: fosa de tierra,
monticulo de tierra (parvas), casamance, brasilefio (ladrillo), missouri (metélico) y de tipo industrial
(retorta)
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América latina y el Caribe por ejemplo, durante 2010 se emitieron cerca de 371
millones de toneladas métricas de COz, de las cuales 74 millones de toneladas
refieren al uso y produccion de carbon vegetal, considerando que en la region los
hornos mas utilizados son los tradicionales (FAO, 2017).
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CAPITULO II. EVIDENCIA

2.1 Escenario en México

Para la region de América Latina y el Caribe, el acceso a la energia eléctrica
presenta serias dificultades a causa de la limitada infraestructura y la volatilidad en
los precios de los combustibles fosiles, que justifican los altos costos que representa
el servicio de electricidad. En México particularmente, la extraccién de combustibles
fésiles opera con la dinamica del mercado mundial, por tanto, al ser un pais
dependiente de petrdleo su acceso a los hidrocarburos ha determinado las
actividades econdémicas que se desarrollan en el pais, entre las que destaca el
sector energético; que en términos econdmicos representa cerca del 6.7% del PIB
nacional (Riojas & Ortega, 2019). Se estima que durante 2017, la produccién de
energia primaria en el pais requirié de 7027.22 petajoules; significando la aplicacion
de 88% de combustibles fésiles, en donde el petroleo representd 62% del valor total,
el gas natural 21.6% y el carbdn fosil 4.4% (SENER, 2018).

México no se encuentra exento a enfrentar las dificultades que representa tener
acceso a la energia eléctrica, implicando que cerca del 0.95% de los hogares
carezca de acceso a la electricidad, siendo los estados de Oaxaca y Durango los
mas afectados (Figura 1) (CESOP, 2018)
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Figura 1.Estados de la Republica Mexicana con el mayor nimero de hogares sin

acceso a la energia eléctrica (Elaboracion propia CESOP 2018).
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Se estima que los costos energéticos en México para un ciudadano promedio
representan el 26% de su ingreso total (INEGI, 2018), considerando que en estados
como Chiapas, Oaxaca y Guerrero el 20% de la poblacion vive en situacion de
pobreza extrema (Expansion, 2019), el acceso a la electricidad resulta ser un
servicio limitado, debido a que el ingreso es destinado principalmente a satisfacer
necesidades basicas como la alimentacién. En el estado de Guerrero, por ejemplo,
21,484 hogares carecen de acceso a la energia eléctrica y el ingreso promedio en
hogares de escasos recursos es de $ 20,576.00 al afio (INEGI, 2018), razén por la
cual la demanda de combustibles derivados de la biomasa forestal representa un
medio para satisfacer la necesidad energética. En México, las energias renovables
constituyen el 9.4% de la energia primaria, de lo cual 5.2% tiene que ver con el uso
de Biomasa (Figura 2) (SENER, 2018).

Gas natural

23% Carbén
5%

Condensados
1%

Biomasa
5.2%

Petroleo
66%

Figura 2. Produccion de energia primaria en México, 2017 (Elaboracion propia
SENER, 2018).

La transicion hacia el uso de fuentes de energias renovables en la generacion de
electricidad representa un reto importante para México, debido a que el panorama
del sector energético se mantiene polarizado por la extraccién irracional de petréleo
y la inversion que representa en el crecimiento econdémico del pais, sin embargo se

han planteado objetivos!’ que promueven el abastecimiento de las necesidades

17 La Ley General para el Cambio Climatico plantea como uno de sus objetivos el abastecimiento de
las necesidades energéticas del 35% de la poblacion en México, a partir del uso de fuentes de
energia renovable.
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energeéticas a partir del uso de fuentes renovables, considerando el uso de biomasa

COmMoO un recurso con un alto potencial de aprovechamiento (Expo biomasa, 2020).

2.2 Produccién de carbdn vegetal en México

Dentro de la diversidad de recursos naturales con los que cuenta México, los
recursos forestales resaltan por su importancia al considerarse la materia prima que
permite satisfacer la demanda dendroenergética en el pais, esto a través del uso de
biomasa forestal (lefia, carbon o residuos agricolas) como combustible sélido para
la produccion de calor o generacion de electricidad, ademéas de reconocer las
aportaciones que representan en las estrategias de mitigacion contra los efectos del
cambio climético y su contribucién en el desarrollo sustentable del pais.

El pais cuenta con una superficie forestal de 138 millones de hectéreas, las cuales
son explotadas por el sector forestal a través del aprovechamiento y transformacion
de las especies maderables y no maderables (Zamora, 2016), abonando al
crecimiento econdmico el 0.24% del PIB nacional (SEMARNAT, 2017). Entre los
productos mas representativos derivados de la madera se encuentra la escuadria 'y
los celul6sicos para la obtencién de papel (Figura 3).
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62%
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Chapay

Triplay
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Figura 3. Productos del aprovechamiento de la madera en México (Elaboracion
propia SEMARNAT, 2017).

De la produccion total de madera, 5.9% se destind a la elaboracion de carbon
vegetal, lo que equivale a que 534,918 m?r (Tabla 1), siendo Tamaulipas, Sonora,

Guanajuato, el Estado de México y Durango los principales productores
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(SEMARNAT, 2017). Entre las especies susceptibles de aprovechamiento
destacan las Latifoliadas'® como el encino Quercus Spp (CONAFOR, 2013);
regulado por la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, que en su articulo
91, Seccion Sexta; establece los criterios legales para la transformacion de las
materias primas forestales, su transporte y almacenamiento (LGDFS,2018).

Tabla 1. Produccion de carbon vegetal en México 2014- 2018 (Elaboracion propia.
FAO, 2020).

Afo Produccioén (t)

2014 90,000
2015 91,000
2016 100,000
2017 106,000
2018 106,000

En el periodo 2014 - 2018, la oferta de carbon vegetal en México se incremento
18%, en donde factores como su uso cada vez mayor y el potencial de exportacion
han influido de manera directa. En 2018 México reporto la exportacion de 94,783
toneladas de carbon vegetal y solamente fue requerida la importaciéon de 1,874
toneladas, en este sentido, la balanza comercial del sector del carbén vegetal
presenté un comportamiento positivo o superavit'® de USD$ 35,608, lo que significa
que el pais es capaz de satisfacer en su totalidad el mercado interno y mantenerse

activo en la dinamica macroecondmica (Tabla 2) (FAO, 2020).

18 Se ubican en las zonas tropicales y subtropicales, poseen maderas duras, oscuras y pesadas.
Dentro de esta categoria se encuentra el roble, rauli, coihue, lenga, castafio el encino o el alamo.

19 Superavit es cuando los productos que se venden a mercados internacionales (exportacion),
superan los productos que se adquieren (importaciones), generando una diferencia positiva.
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Tabla 2. Valor de la produccion de carbén vegetal en México 2014 — 2018.
(Elaboracion Propia FAO 2020).

ARo

Toneladas de Carbon Vegetal

Valor de la Producciéon de

Carbon Vegetal

Importaciones | Exportaciones @ Importaciones | Exportaciones

(M) X) (M) 1000 USD$ | (X) 1000 USD$
2014 607 88991 250 29,496
2015 1188 92583 947 32,740
2016 1644 97626 1,148 37,197
2017 5105 96339 2,854 38,542
2018 1874 94783 1,183 36,791

Es importante mencionar que el volumen de importaciones del pais, refiere a que

dependiendo de la tecnologia aplicada en los procesos de elaboracion de carbén

vegetal se determinara la calidad y rendimiento del producto, provocando una

variabilidad en sus caracteristicas las cuales pueden satisfacer las necesidades de

un sector en especifico (Figura 4).
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Figura 4. Valor de las importaciones y exportaciones de carbén vegetal en México
2014 — 2018. (Elaboracion propia FAO 2020).

Entre los mayores consumidores locales de carb6n vegetal se encuentra Nuevo

Ledn, Jalisco, Puebla y la Ciudad de México (Fernandez, 2012), previendo que cada

metro cubico de carbdn vegetal se vende en aproximadamente $450.00 pesos. Por
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lo tanto, el valor de la produccién de carbén vegetal a nivel nacional fue por $330,
700,044.00 pesos (SEMARNAT, 2017).

2.3 Emisiones contaminantes o residuos gaseosos

Conocer la conceptualizacion de los residuos gaseosos y emisiones permite
establecer la relacibn entre estos contaminantes. Los residuos por sus
caracteristicas fisicas quimicas pueden estar en cualquier estado de la materia:
s6lido, liquido o gaseoso, mientas que la emision? es el resultado procedente de
fuentes naturales y antropogénicas (UCI, 2020), liberando a la atmosfera materias,
sustancias y GElI, siendo uno de los principales detonantes del calentamiento global
y cambio climéatico (SEMARNAT, 2019). Las elevadas concentraciones de dichas
emisiones contaminantes han provocado dafios a la salud humana, la vegetacion,
causando severas consecuencias en la agricultura y la silvicultura.

Cada pais del planeta cuenta con un marco legal especifico en materia de residuos,
donde establecen una definicidén oficial que varia dependiendo de la percepcion,
identificacion y conceptualizacion con que se le aborde. En México, es a través de
la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR),
donde se puede conocer la definicion de residuo, su clasificacion y las estrategias
para su gestidon y manejo, por ejemplo, en ella se establece que un residuo puede
ser gaseoso, siempre y cuando se encuentre contenido en un recipiente (LGPGIR,
2018), a diferencia de lo que establece la Ley 22/2011 de residuos y suelos
contaminados de Espafia, la cual reconoce a las emisiones atmosféricas como
residuos de tipo gaseoso, siendo indispensable para la eficacia de la gestion y
tratamiento de dichos residuos, la remision a la ley 34/2007 que refiere las
estrategias para la mejora de la calidad del aire y la protecciéon de la atmdésfera

(BOE,2016). En este sentido, se puede discernir que las grietas que existen dentro

20 Los contaminantes que se liberan a la atmoésfera se dividen en tres grupos segun su fuente de
emision: de fuentes moviles (transporte) se libera diéxido de carbono CO2, éxido de nitrdgeno NOx,
monéxido de carbono CO, hidrocarburos HC. De fuentes fijas (industria, hogares, agricultura y
vertederos) se libera dioxido de carbono CO2, didxido de azufre SOz, 6xido de nitrdgeno NOx,
Hidrocarburos HC, particulas de hollin, metales pesados, clorofluorocarbonos CFC y metano CHa.
De la produccion de energia, los contaminantes mas representativos son el dioxido de carbono COz,
diéxido de azufre SOy particulas de hollin.
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de la LGPGIR generan completa ambigliedad y confusion, debido a que muchos
residuos de acuerdo a sus caracteristicas no han sido clasificados o no aparecen
dentro de la Ley, lo cual provoca que las estrategias de gestion y manejo otorgadas
a cada tipo de residuo puedan ser aplicadas equivocadamente, propiciando una
subregulacion de la Ley asi como un rompimiento entre los vinculos de la
Legislacion con otras Leyes del campo ecoldgico, agudizando los problemas socio
ambientales. Debido a la debilidad de los instrumentos legislativos en materia de
residuos, que limitan la regulacion y el control de las emisiones hoy México es el
tercer pais mas contaminado de América Latina (Salgado, 2019).
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CAPITULO Ill. PROPUESTA A IMPLEMENTAR

3.1 Disefio de la investigacion

La estrategia metodologica para implementar es la que se presenta en el siguiente

diagrama:
Tecnicas de elaboracion y
Delimitacién del area de usos del Carbén Vegetal ARf ..
estudio en el Ejido de San Pedro y AT (e I e e
San Felipe Chichila
Descripcion de los

Estimacion de las Célculo de los costos impactos ambientales por
emisiones ambientales el proceso de produccion

del Carbo6n Vegetal

Esguema de estrategia
local de mitigacion de
emisiones atmosféricas

Figura 5. Diagrama de la metodologia a implementar (Elaboracion propia).

3.2 Materiales y métodos

Para el desarrollo de la presente investigacion, fue necesario determinar el area de
estudio, mediante la consulta de fuentes institucionales, académicas y el uso del
sistema de informacién geografica ArcGlIS.

Una vez delimitada el area de estudio se realiz6 un analisis de la produccion de
Carbén Vegetal en el Ejido de San Pedro y San Felipe Chichila. Posteriormente se
aplicé la metodologia de Gutiérrez et. al 2013, para obtener el volumen de carbén
vegetal por arbol en pie y a partir de esto conocer la cantidad de arboles talados
para la produccion de carbdn vegetal en dicho ejido. Una vez que se pudo conocer
el impacto ambiental se procedié a realizar una aproximacion de las emisiones de

residuos gaseosos a la atmosfera basados en factores proporcionados por la
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Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
2017) y en la metodologia de Masera et.al. 2010, y de esta manera obtener las
emisiones netas en Giga toneladas de COze en el ejido de San Pedro y San Felipe
Chichila. Finalmente se establecié un esquema de estrategia local para la mitigacion
de las emisiones contaminantes a la atmosfera que se generan en el caso de
estudio, esto a través de proponer una regulacion diferenciada entre fuentes

potenciales de emisiones (industria) y los productores locales.

3.3 Delimitacion del area de estudio

México se ha caracterizado por ser uno de los paises con mayores riquezas
naturales y culturales en el mundo, integrdndose dentro de los tres paises mega
diversos, concentrando el 12% de la biodiversidad mundial y el 70% de la diversidad
de especies (Biodiversidad mexicana, 2020). Dicha condicién, a pesar de ser
favorable ha sido materializada, lo que representa la destruccion de habitats
naturales, la desaparicién de especies y altos indices de contaminacion a causa de
procesos econdémicos e industriales. De hecho, Guerrero ocupa el cuarto lugar

entre los estados con mas biodiversidad dentro del pais (Botello, et. al., 2015).
—_ | . Estado de Guerrero
/ ~

Estados Unidos Mexicanos

—

Mapa 1. Localizacion del Estado de Guerrero (CONABIO, 2019).
El estado de Guerrero es una de las 32 entidades federativas que conforman los

Estados Unidos Mexicanos, se ubica en al suroeste de la Republica Mexicana,
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teniendo una superficie de 63,564.87 Km? representa el 3.2% de la superficie del
pais. Colindando al norte con Michoacan de Ocampo, el Estado de México, Morelos
y Puebla; al este con Puebla y Oaxaca; al sur con Oaxaca y el Océano Pacifico; al
oeste con el Océano Pacifico y Michoacan de Ocampo (INEGI, 2009).

Entre las actividades econdmicas mas importantes para el Estado, se encuentran el
turismo, el cual aporta el 43% al PIB Estatal, comercio 18%, los servicios
inmobiliarios 16% y la construccion 9%, que en su conjunto aportaron el 1.47% al
PIB Nacional durante 2014 (SEMARNAT, 2019). La importancia de dichas
actividades radica en que el Estado cuenta con el atractivo turistico del Triangulo
del Sol y la denominacion de Pueblos mégicos. A pesar de no figurar dentro de las
actividades econdémicas mas representativas, el aprovechamiento de recursos
naturales y forestales va ganando fuerza, provocando la pérdida del 32% del habitat
natural y cerca del 0.7% de la cobertura de bosques (Botello, et. al., 2015). Es
importante mencionar que el factor social ha sido importante dentro de dicha
dindmica, considerando que 66.5% de la poblacién en Guerrero vive en situacion
de pobreza y cerca del 27% en pobreza extrema, lo que implica que el
aprovechamiento de ciertos recursos sea un medio de subsistencia o un medio de
acceso para algun servicio (CONEVAL, 2018).

Al estado de Guerrero lo conforman siete regiones: Costa Grande, Costa Chica,
Acapulco, Centro, Norte, Montafia y Tierra Caliente (INAFED, 2020); divididas en
81 municipios, entre los que se encuentra Taxco de Alarcon Guerrero (Mapa 2).
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Municipio de Taxco de Alarcon

Estado de Guerrero

Mapa 2. Localizacién del municipio de Taxco de Alarcon Guerrero (CONABIO,
2019).

Taxco de Alarcon, es considerada la puerta de plata, debido a que es uno de los
sitios mineros mas representativos del pais, ademas de caracterizarse por su estilo
colonial que hace honor a la denominacion de pueblos magicos. El municipio cuenta
con una superficie de 651 Km? (INAFED, 2010), una poblaciéon de 108,416
habitantes (INEGI, 2015), colindando al norte con los municipios de Tetipac, Pilcaya
y el estado de Morelos; al este con el estado de Morelos y el municipio de
Buenavista de Cuéllar; al sur con los municipios de Buenavista de Cuéllar, Iguala
de la Independencia, Teloloapan e Ixcateopan de Cuauhtémoc; al oeste con los
municipios de Ixcateopan de Cuauhtémoc, Pedro Ascencio Alquisiras y Tetipac.
Localizado entre los paralelos 18° 21’ y 18° 41’ de latitud norte; los meridianos 99°
25’y 99° 47’ de longitud oeste; Taxco se encuentra a una altitud entre 700 y 2 600
msnm (INEGI,2009) y cuenta con una superficie forestal 64,850.63 hectéareas,
destacando los bosques de pino y encino (CONAFOR, 2013).

Dentro de las principales actividades economicas de la Ciudad, se encuentra la
agricultura, la ganaderia, actividades pecuarias (estas generalmente se llevan a
cabo en las comunidades aledafas), la manufactura, la construccién, el comercio,

el sector de transportes y el turismo (ECURED, 2015). A pesar de que el municipio
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de Taxco de Alarcon Guerrero, cuenta con actividades econdmicas consolidadas,
se estima que el 68.5% de la poblacion vive en condiciones de pobrezay el 15% en
pobreza extrema (CONEVAL, 2015).

Dentro de las 141 comunidades con las que cuenta el municipio, se encuentra el
ejido de San Pedro y San Felipe Chichila, con una extension territorial de 4871.51
hectareas, de las cuales 4369.69 son de uso comun (RAN, 2020) y una poblacién
de 1615 habitantes que representan el 1.49% de la poblacion municipal (INEGI,
2010). Las formaciones forestales que predominan en el ejido son los bosques de
encino, bosque encino-pino, bosque de tascate y bosque mesofilo de montafia
(Zamora et.al. 2016). Entre sus actividades econémicas mas importantes se
encuentra la agricultura, cria y explotacién de animales, produccién de artesanias
y aprovechamiento forestal (INEGI, 2010). El ejido cuenta con 272 ejidatarios y se
encuentra conformado por 12 comunidades como se observan en la Tabla 3 (RAN,
2020).

Tabla 3. Comunidades en el ejido de San Pedro y San Felipe Chichila (Elaboracién
Propia, INEGI 2020).

COMUNIDAD Poblacién (habitantes)

Agua Escondida 104
Chichila 326
El Cucharillo 37
El Vergel 198
El Zompantle 148
Huitzotla 28
La Mora 165
LaW 49
Los Cajones 104
San Esteban 91
San Felipe de Jesus Chichila 141
San Pedro Chichila 224
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CAPITULO IV. PRINCIPALES HALLAZGOS

4.1 Técnicas de elaboracion y usos de carbén vegetal en el Ejido de San
Pedro y San Felipe Chichila

La técnica empleada en la elaboracion de carbon vegetal en el ejido de San Pedro
y San Felipe Chichila, consiste en la construccién de monticulos u hornos de tierra;
conocidos como “parvas”. El empleo de dicha técnica esta determinada por valores
tradicionales y subjetivos, debido a que su uso ha pasado de generacion en
generacion, aparte de que no requiere de amplios conocimientos técnicos ni de
inversién econdémica, lo cual hace de la utilidad bruta una ganancia completa. Sin
embargo, no es el Unico factor que interviene, considerando que la comunidad
pertenece a ese 68.5% de la poblacion en el municipio que se encuentra en
condiciones de pobreza. En este sentido por la practicidad de la técnica, esta puede
adaptarse a la produccion en pequefia y mayor escala. Entre las principales
desventajas del uso de hornos tradicionales, se encuentra la emisién de gases

contaminantes a la atmosfera (FAO, 1983).

4.2 Andlisis de la produccion

4.2.1 Descripcion del proceso de produccion de carbén vegetal

De manera general, el proceso de elaboracién de carbon vegetal dentro del ejido de
San Pedro y San Felipe Chichila, tiene una duracion de 15 dias. Dicho proceso, se
lleva a cabo por una o dos personas, las cuales deben localizar el area donde seran
talados los arboles de encino y encino cucharillo, que en el caso particular del ejido
el lugar es conocido como Rancho San Francisco, ubicado entre las comunidades
de Agua Escondida y Cajones. La tala se realiza de forma legal, debido a que
utilizan un permiso de “Aprovechamiento Forestal Maderable”, emitido por la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), permitiendo el
aprovechamiento de 100 m® de madera cada seis meses, sujetos a inspeccién por
parte de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), quien
determina que arboles pueden ser talados. Este permiso es un instrumento los que

les brinda certeza juridica a los ejidatarios para no ser sancionados, pues la
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deforestacion es considerada un delito dentro de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable. Sin embargo, dicha actividad se manifiesta regularmente de
forma clandestina.

En este sentido, es durante un lapso de cinco dias cuando los &rboles son
seleccionados y cortados utilizando hachas y motosierras. La madera que resulta
es recolectada y pasa por un proceso de pesaje mediante una bascula digital o
analoga?l. En su segundo momento se procede a ubicar el sitio donde sera
construida la parva; para posteriormente apilar la madera sobre una superficie plana
formando un monticulo, al cual se le deja una pequefia abertura que posteriormente
facilitara el encendido del horno. El monticulo de lefia es cubierto por una capa de
tierra y una cubierta de la vegetacion de los residuos del corte de los arboles (puede
ser lefia seca o lefia verde), evitando que ambas capas entren en contacto con el
ambiente. En un tercer momento, una vez que el horno o parva estd montado, se
procede a su encendido, colocando un pedazo de trapo o tela empapado con
gasolina sobre la punta de un tronco de madera o lefia que permita llevar el fuego
a través del hueco o entrada que se dejé en la parva; una vez encendido el horno
se pone especial atencion en que el fuego no se expanda fuera del horno y esto
pueda provocar un incendio forestal. Una vez estabilizado el horno, el proceso de
carbonizacion se desarrollara durante los proximos siete dias, requiriendo de una
revision constante. Es en esta etapa cuando se mantiene un flujo constante de
emision de gases al ambiente.

En la fase final del proceso productivo se descubre el horno mediante el uso de
palas y se deja enfriar. Una vez que el carbon esté listo se deposita en costales. Se
estima que dentro del proceso de produccion de carbon vegetal participan 20
personas.

A pesar de que en el ejido, dicha produccion requiere de la participacion de los
pobladores en funcion de generar un ingreso para sus hogares, los permisos no han
sido mas que un instrumento que si bien es necesario para controlar y reducir los

altos indices de deforestacion y emisiones, estos también presentan ciertas

21 Entiéndase por andloga a la bascula o balanza romana.
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condiciones desiguales, debido a que las sanciones carecen de sensibilidad social

y son constantemente generalizadas.

4.3 Resultados estimados de la Produccion de Carbon Vegetal en el Ejido de
San Pedro y San Felipe Chichila

De acuerdo con los datos obtenidos en el sitio de estudio, por cada parva se
obtienen 20 costales de carbon vegetal, con un peso entre 25 y 30 Kilogramos por
costal si el proceso de produccion se realiza con lefia seca, en cambio si la
elaboracion se realiza con lefia verde se obtiene un peso de entre 40 y 45
kilogramos por costal.

El precio del costal de carbdn vegetal para el consumo dentro del ejido oscila entre
los $120.00 (i), sin embargo, la venta al mayoreo ronda entre $140.00 y $180.00,
siendo sus principales compradores la ciudad de Iguala y Cuernavaca.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
estandariza que por cada cinco o seis toneladas de lefia se obtiene una tonelada de
carbon vegetal (FAO, 1983). Por lo tanto, en la Tabla 4 se establecen equivalencias:
Tabla 4. Equivalencias de madera y carbon vegetal (Elaboracion propia FAO 19883;
Gutiérrez et.al. 2013).

Descripcion Equivalencia Fuente
(Volumen y peso)
~ 120 kg
3
1 m3delefia Carbén Vegetal @) FAO, 1983
1t de lefia 1000 kg (b) FAO, 1983
madera
1 costal de Carbén 30 kg © Gutiérrez et. al.
Vegetal Carbén Vegetal 2013
6t de madera 1t de Carbén Vegetal (d) FAO, 1983

En el caso de las comunidades de Agua Escondida y Los cajones se autorizan 200
m?3 de madera anual (esto a través del permiso de aprovechamiento que se ha
planteado anteriormente).

Para calcular la produccion de carbdén vegetal se empleo la siguiente formula:

TCV =(a*m) /1), en donde TCV el total de Carbdn Vegetal, (a) el equivalente a 129

Kg de Carbdn Vegetal y (m) representa los 200 m? autorizados. Por lo anterior, se
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calcula que la produccion anual de carbon vegetal en el sitio de estudio, es de
alrededor de 24,000 Kg aproximadamente. Con base en el dato arrojado, se calculd
gue la comercializacion oscila en los 800 costales de carbon vegetal, resultado de
dividir los 24,000 Kg de la produccién anual sobre la equivalencia en kilogramos de
cada costal de carbon vegetal (c), valor que se muestra en la Tabla 4.

Se calcula que el precio medio por la venta de cada costal de carbén vegetal es de
$ 147.00 pesos, (lo anterior es el promedio que resulta de sumar el precio de venta
del costal dentro del ejido més los precios de venta fuera del ejido, y dividirlos entre
tres). Dicho de otro modo, las ganancias anuales por la venta de carbon vegetal
dentro del ejido de San Pedro y San Felipe Chichila son $ 117,600.00 pesos,

aproximadamente.

4.4 Volumen de carbén vegetal por arbol en pie en el ejido de San Pedro y
San Felipe Chichila

Se debe determinar la cantidad de arboles empleados en la produccion de carbén
vegetal dentro del ejido de San Pedro y San Felipe Chichila, a partir de los 200 m?
gue se establecen dentro del permiso de aprovechamiento forestal, empleando la
siguiente férmula (Gutiérrez et. al. 2013) que permitird saber una aproximacion de
cuantos arboles son talados para cubrir el volumen que establecen los permisos:
Volumen de carbén = [(11/ 4 * (DAP?) * (ht) * (f) * (1.3)]

Donde:

DAP = Didmetro a la altura del pecho

ht = Altura Total

f = factor de forma del arbol

Ramas gruesas = 1.3 (30%).

Se considero el diametro de un arbol de encino de 0.3231 metros, con una altura
6.9 metros que mide un encino en promedio en el Estado de Guerrero y se consideré
un factor de forma 0.75 establecido en Inventario Estatal Forestal y de Suelos
(CONAFOR, 2013). El resultado obtenido, es que el volumen de carbdn vegetal por
arbol de encino en pie es de 0.133579204 m?, llegando a considerar que por cada

metro cubico de carbdn vegetal se necesitan cortar 7.5 arboles de encino.
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Partiendo de que en el Ejido de San Pedro y San Felipe Chichila se autorizan 200
m?3de madera al afio, se estarian talando, alrededor de 1500 arboles de Quercus
Spp destinados a la producciéon de carbon vegetal. Se debe considerar que, en la
elaboracion de carbdn vegetal a través de métodos convencionales como la parva,
el rendimiento real de carbono es de aproximadamente 10% (Gutierrez et. al. 2013).
Lo anterior significa que alrededor del 90% del carbono contenido en un arbol se

pierde dentro del proceso de corte y de carbonizacion de la madera.

4.5 Estimacion de las Emisiones de GEIl en el Ejido de San Pedro y San Felipe
Chichila

Para estimar las emisiones de Gases de Efecto Invernadero ocasionadas por la
elaboracion de carbdn vegetal en el ejido de San Pedro y San Felipe Chichila, se
consideraron los factores de emisién de una parva o monticulo de tierra a nivel
mundial (FAO, 2017), a partir de estos datos se realiz6 una aproximacion del total
de la emisién de residuos gaseosos en toneladas de CO:ze, considerando el

potencial de calentamiento global de cada uno de los gases liberados (CH4, N20,

CO, CO2 y TNMHC) a la atmosfera durante el proceso de produccién (Tabla 5).

Tabla 5. Factores de emisién en gramos de contaminante por kilogramo de carbon
vegetal (Elaboracion propia. FAO. 2017; Masera et.al. 2010).

Factor de Emision: Gramos de Contaminante por kilogramo de carbon

vegetal producido (g/Kg)

CO2 | CO | CHs4 | TNMHC?2 | N2O | TSPZ

Monticulo de tierra

1992 | 207 | 35.2 90.3 0.12 41.2
(Parva)
_ Potencial de Calentamiento Global (100 afios CO2€)
1 3 28 11 296 -

22 TNMHC se refiere a los hidrocarburos totales que no son metano.
B TSP se refiere al total de particulas suspendidas.

34



Para obtener la emisibn COze por kilogramo de carbdon vegetal se aplicé la
metodologia propuesta por Masera et.al. 2010, mediante la resolucién de la
siguiente ecuacion:

E=yEn * PCGp

Donde En es la emision de cada gas de efecto invernadero multiplicado por su
potencial de calentamiento global PCGn, lo cual significa que por cada kilogramo de
carbon vegetal se emiten 4.63 Kg de COze. Considerando que por cada horno
(parva) en el Ejido de San Pedro y San Felipe Chichila se obtienen
aproximadamente 600 Kg de carbon vegetal, entonces la emision de GEI por horno
de carbdn vegetal corresponderia a 2,776.452 Kg de COze.

Tomando en cuenta que en el ejido de San Pedro y San Felipe Chichila se
construyen anualmente 40 parvas, de las cuales se obtienen 24,000 Kilogramos de
carbon vegetal, entonces la liberacién anual total de residuos gaseosos durante la
fase de carbonizacion es de alrededor de 111.05808 toneladas de COze o
0.00000011105808 Gt de CO:ze., representando apenas el 0.00000463% de las 2.4
Gt de COze asociadas a la produccion de carbon vegetal y al uso de lefia a nivel
mundial.

Si la produccion de carbon vegetal en el Ejido de San pedro y San Felipe Chichila
se realizara utilizando un horno de tipo missouri o metélico las emisiones de COze
se reducirian hasta en un 26.42%, sin embargo, la inversion de capital seria mas
elevada que una convencional y en consecuencia intensificaria la explotacién de

recursos forestales.

4.6 Célculo de los Costos Ambientales

Los impactos negativos en la calidad del ambiente ocasionados por la actividad
humana y la forma en que esta organiza sus procesos productivos, se pueden
expresar en términos economicos, pero también en términos cuantitativos y
cualitativos. Por lo que, pueden establecerse temporalmente, a mediano plazo o
largo plazo. En otras palabras, es la valoracion de los dafios y de la proteccion al

ambiente (Becerra et. al. 2011).
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4.7 Esquema de estrategia local de mitigacion de emisiones ala atmosfera en
el Ejido de San Pedro y San Felipe Chichila

Dadas las particularidades de la produccién de Carbén Vegetal en el Ejido de San
Pedro y San Felipe Chichila, se considera necesario establecer lineamientos o
estrategias que permitan el aprovechamiento de los recursos forestales de forma
controlada, tomando como consideracion que dicha actividad econémica es de las
Mas representativas para la region. Dentro de las estrategias se debe considerar la
diferenciacion entre las emisiones contaminantes que resultan de procesos a
pequefia escala (refiriendo generalmente a las comunidades que viven bajo el
umbral de la pobreza) y de la produccién industrial, buscando un equilibrio justo que
responda a las condiciones de cada uno, bajo criterios de triple balance,
comprendiendo la identificacion y el seguimiento a los procesos productivos que
afectan las dimensiones sociales, ambientales y econémicas.

En este sentido se busca la mitigacion de los efectos adversos resultado del
aprovechamiento y de las actividades productivas tales como la elaboracién de
carbon vegetal, comprendiendo la mejora de la salud publica, el control en la
liberacién de gases contaminantes atribuidos al calentamiento global y el cambio
climatico.

A partir de los resultados obtenidos del proceso de produccion, aprovechamiento
forestal y de la emisién de residuos gaseosos en el Ejido, se plantea el siguiente
esquema estratégico (Figura 6), adaptado de la propuesta de la Agencia Alemana
de Cooperacién Internacional (GlZ, 2015), la cual permitir4 a futuro establecer las
bases para una politica publica local en materia ambiental y de aprovechamiento

responsable de los recursos forestales en la localidad, bajo un enfoque social.
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Regulaciéon y su aplicacion para promover la energia sostenible de la madera

en el Ejido de San Pedro y San Felipe Chichila

Pago por Servicios
ambientales

(incentivos econémicos
por la conservacion del
los recursos forestales)

Acceso, acercamiento y
acompafiamiento en la
obtencion de los permisos
de aprovechamiento
forestal de la SEMARNAT

Estabilizacién e
incremento del precio de
los combustibles de
madera
(internalizacion del costo
de produccion)

Regulacion

Incentivos para el
manejo forestal legal y
sostenible

Control de Emisiones de
GElI

Intervencion
Gubernamental

Acercamiento y asesoria
de nuevas tecnologias
adecuadas a las
condciones del Ejido

Incentivos para la
tecnologia de
conversion, para el
control de las emisiones
de residuos gaseosos

Organizaciones no
Gubernamentales

Figura 6. Regulacion y su aplicacion para promover la energia sostenible de la

madera en el Ejido de San Pedro y San Felipe Chichila (Elaboracién propia GIZ

2015; Sachs, 2008).

En la actualidad, las medidas de regulacion tienden a gravar con impuestos la

produccién de bienes y servicios como una medida de proteccion ambiental, bajo

esquemas de responsabilidad compartida, en donde la industria principalmente se

debe hacer cargo de las externalidades negativas producto de sus procesos

productivos (reflejado a través de la contaminacion, vertido de residuos o liberacion

de gases contaminantes a la atmadsfera), lo que usualmente conocemos como “el
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gue contamina paga”. Sin embargo, debido a la laxitud de dichas medidas, la
industria, sigue operando a través de la indiferencia hacia las condiciones del
planeta y de la vida humana, agudizando los problemas socioambientales.

En este sentido, pensar en la implementacién en la aplicacion de sanciones y
gravamenes fiscales a un sistema de produccién tradicional o a pequefia escala tal
como en el ejido, resulta desequilibrado, debido a las caracteristicas
socioecondmicas de la comunidad. Sin embargo, la sustitucién por un instrumento
enfocado en el pago por servicios ambientales, que cosiste en recibir un ingreso por
la conservacion de los recursos forestales, resultaria una alternativa a considerar.
De igual manera, resulta necesaria la intervencion de los tres 6rdenes de gobierno
y Sus respectivas competencias para orientar a los productores, permitiéndoles
sujetarse de manera adecuada a los términos de referencia®* que establece la
SEMARNAT, situacion que propiciaria el desarrollo de dicha actividad productiva de
forma mas consciente.

Entre los beneficios que dichas medidas podrian aportan al ejido se encontraria la
estabilizacion de los precios de la madera y de los combustibles derivados de ella,
precios mas competitivos del carbon vegetal frente a los combustibles no
dendroenergéticos y el aumento de la actividad econdmica de la region, mientras
gue la participacion gubernamental federal estimularia, a través de suvbenciones,
la reforestacion de las zonas aprovechadas por la produccion de carbén vegetal
(GlZ, 2015).

Para esto, se deben considerar convenios de participacién con los organismos no
gubernamentales (ONG’s), debido a que por su especializacion en temas como
desigualdad social, contaminacion, residuos, etc; asi como, su capacidad para
financiar proyectos o ayuda, pueden tener mejor acercamiento con las comunidades
gue conforman el ejido, lo que facilitaria el acceso a nuevos conocimientos y
técnicas de elaboracidon de carbdon vegetal basadas en nuevos desarrollos

tecnologicos asequibles para la poblacion. Por lo tanto, la transicion a nuevas

24 Entiéndase por términos de referencia: como las reglas de operacién para la obtencién de los permisos de
aprovechamiento forestal.
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tecnologias, bajo un esquema de financiacién gubernamental y de ONG'’s, son clave

para tener un mayor control de las emisiones y la mitigacion de estas (Figura 7).
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Figura 7. Suministro de un productor de carbon vegetal con la misma cantidad de

materia prima utilizando hornos tradicionales o mejorados (Recuperado GIZ 2015).

Por ejemplo, un productor que se dedica a la elaboracién de carbon vegetal con un

horno tradcional como la parva, podria obtener un rendimiento de entre el 24% y

33% empleando mejoras tecnologicas, lo cual le permitiria ampliar su mercado.

Mientras que el impacto a la superficie forestal y la liberacion de residuos gaseosos

a la atmosfera se verian disminuidos (GlZ, 2015).
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CAPITULO V. CONCLUSIONES
Obtener energia de fuentes alternativas a los combustibles fésiles, requiere de un
trabajo arduo, debido a que el poder de mercado del petroleo, el gas y el carbon
mineral socavan la competencia de otras fuentes de energia, que conjugado con
una nula intervencion estatal, son responsables de la acusiante desigualdad social
y de la elevada contaminacién. Por lo anterior la elaboracién de carbdn vegetal en
el municipio de Taxco de Alarcon Guerrero, en la actualidad se encuentra ligada a
un grupo de poblacion vulnerable atrapado en la probreza. Dadas las
caracteristicas del sitio de estudio se brindan una serie recomendaciones que
pueden ayudar a dicha poblacion vulnerable a salir de un bucle de pobrezay de

degradacion ambiental.

Recomendaciones:

e Recibir orientacion detallada de la politica publica a nivel Nacional, Estatal y
Municipal en materia ambiental, permitiendo brindar propuestas para atacar
las asimetrias de los marcos legales, adecuandolos a las condiciones
sociales del ejido ejerciendo una mejor regulacion.

e Considerar la ecologizacién de la cadena de valor de la produccion de carbén
vegetal en el Ejido de San Pedro y San Felipe Chichila (FAO, 2017).

e Flexibilizar la normatividad local y acoplarla a las particularidades de los
productores de carbén vegetal en el ejido de San Pedro y San Felipe Chichila,
lo cual permitird el acceso a los recursos forestales y al aprovechamiento de
otros tipos de biomasa como los RSO?° (Lohri et .al. 2016).

e Latoma de decisiones requiere de la intervencion y participacibn comunitaria,
del sector productivo del carbdn vegetal.

e Se debe realizar un estudio detallado del nivel de degradacion de los suelos
y la deforestacion dentro del territorio que conforma al ejido de San Pedro y

San Felipe Chichila.

%5 Entiéndase por RSO a los Residuos Solidos Orgénicos, asi como, a los residuos generados por el
aprovechamiento de la madera destinada a otros sectores de la produccion.
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Precisar, con herramientas e instrumentos cientificos, las emisiones de los
residuos gaseosos liberados a la atmosfera (GEI) en cada etapa de la cadena
de valor de la produccion de carbén vegetal en el Ejido de San Pedro y San
Felipe Chichila.

Realizar una medicion a nivel local de las afectaciones a la salud publica por
la liberacion de Monoxido de Carbono (CO) y de las particulas suspendidas
en el aire (TSP).

Subsidiar y financiar la produccién de carbon vegetal, mediante la
participacion de gobierno y sus niveles, asi como, obtener ayuda de
organismos no gubernamentales (ONG’s) y organismos internacionales, de
tal modo que se pueda alcanzar la transicion tecnologica en la elaboracion
de carbdn vegetal dentro del ejido de San Pedro y San Felipe Chichila

perticiente al municipio de Taxco de Alarcon, Guerrero.
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ANEXOS

Anexo 1. Valor de la produccion de Carbon Vegetal en el mundo 2014 — 2018

ARo

Toneladas de Carbon Vegetal

Valor de la Produccion de

Carboén Vegetal

Importaciones | Exportaciones @ Importaciones | Exportaciones

(M) X) (M) 1000 USD$ | (X) 1000 USD$
2014 2596624 2252425 1,177,878 955,531
2015 2549330 2376634 1,150,995 1,035,510
2016 2477999 2342779 1,159,990 1,044,463
2017 2534394 2482509 1,235,482 1,136,246
2018 3049921 2957886 1,435,311 1,348,038

Fuente: Elaboracion Propia (FAO, 2020).

Anexo 2. Valor de las Importaciones y Exportaciones de carbon vegetal en el
Mundo 2014 - 2018
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Fuente: Elaboracion Propia (FAO, 2020).
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Anexo 3. Tipos de hornos mas comunes para la elaboracién de carbon
vegetal a nivel mundial

L, ) Emisiones (g/kg de
Horno Descripcién Capacidad i
carbén vegetal)

CO2 CO CH4 TSP
Se coloca la madera de forma

Fosa de apilada sobre una fosa de tierra, la 50 —

) ) 1058 | 143 | 32 13

Tierra cual se recubre con tierra para 32,000 Kg

evitar el contacto con el aire.

La madera se coloca sobre el
Monticulo | suelo y se cubre con tierra y =
2 de Tierra vegetacion (Se utiliza donde el 3027 333 62 41
32,000 Kg
(parvas) suelo es rocoso y no se puede
cavar una fosa).
Béasicamente es un monticulo de
tierra al que se le adiciona una
] . 50 — 1000
3 | Casamance | chimenea la cual permite regular la K - - - -
. . . g
circulacién de aire durante la
pirolisis.
Ladrillo Suelen ser fijos y se emplean en la
. » . ) 20t 1533 373 52 -
(brasilefio) = produccion semi industrial.
Son hornos mdviles, pues se
pueden desplazar a las zonas
forestales y requieren de un tiempo

menor al fabricar el carbén vegetal, 80t 551.5 151 | 455 160

Metalico

(Missouri) i
ademas de tener un costo elevado

en comparacién con los otros tipos

de hornos.

Son los més eficientes, los gases
6 Retorta volatiles se queman, las emisiones 750 kg - - - -

se reducen en un 70%.

Fuente: Elaboracion propia (FAO 2017; C.R. Lohri et al. 2016)
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