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I. RESUMEN

En México 25 millones de personas utilizan la lefia para cocinar, calentar agua y en menor
medida para calefaccion; del total, el 11% pertenece a zonas urbanas y 89% a zonas rurales.
Las personas que cocinan con lefia utilizan el fogén abierto como principal dispositivo de
coccidon sin embargo, su baja eficiencia conlleva un consumo excesivo de lena,
contaminacion por humo y otros problemas. Se han difundido diversas opciones para
promover el uso mas eficiente de la lefia, como las estufas Patsari. Estudios previos han
documentado los ahorros asociados el uso de estufas Patsari utilizando muestras
relativamente pequefias; asi mismo se han documentado los efectos en la salud y la
mitigacion de gases efecto invernadero asociado a la combustion de lefia. Se conoce muy
poco sobre los impactos especificos que pueden tener estas estufas en los bosques locales. El
presente estudio busca contribuir a resolver esta interrogante evaluando los cambios en el
volumen, tipo y tamafio de lefia utilizada, asi como los posibles cambios en la composicion
de especies asociados al uso de las estufas Patsari en comparaciéon con los fogones
tradicionales de coccion. Para el estudio se utilizaron dos fuentes de informacion: a) para
estimar los cambios en el consumo de lefa se analiz6 la base de datos generada por el Grupo
Interdisciplinario de Tecnologia Rural Apropiada (GIRA A.C.) a 109 familias
correspondientes a 11 comunidades que comprende del afio 2005 al 2013; b) para conocer
las caracteristicas de la lefia usada en cada estufa se hicieron 38 mediciones directas de
consumo de lena en dos comunidades, mismas comunidades donde se realizaron 25
entrevistas; estos datos fueron levantados directamente por la autora de la tesis. Los
resultados muestran que las personas que cocinan con lefia se pueden clasificar en cinco
grupos de usuarios segin la combinacion de dispositivos para cocinar: usuarios de fogon,
fogon y la estufa de gas, Patsari, Patsari y la estufa de gas y Patsari y fogdn. Los consumos
de lefia por adulto estdndar/dia varian con el grupo de usuario y fueron en promedio de
3.25Kg para los usuarios de fogon, 2.72 Kg para fogon y gas, 2.05 Kg para Patsari, 1.98Kg
para Patsari y gas y 1.59 Kg para Patsari y fogon. Cuando las familias cocinan con la estufa
Patsari disminuyen en promedio entre un 37% y 51% el consumo de lefia dependiendo del
grupo de usuarios. Las variedades de lefia que se utilizan en la estufa Patsari son mas diversas
respecto al fogon, sin embargo, los géneros dominantes en su consumo son los mismos en
las dos estufas. La lefia que se colecta proviene de troncos, ramas grandes y pequefias de
arboles y arbustos, sin embargo en la Patsari hay mayor consumo de lefia de menor tamafio.
Las reglas de acceso a la lefa influyen en las zonas, especies, cantidad y tipo de lefa que se
pueden consumir. La informacién que aporta este estudio puede ser util para entender los
patrones de consumo de leha y proponer programas que mejoren los sistemas energéticos de
las comunidades rurales.



II. ABSTRACT

In Mexico, 25 millions of people depend of fuelwood for cooking, water heating, and heating;
from the total, 11 % belong to urban areas and 89% to rural areas. People who cook with
fuelwood use traditional tree-stone fire as primary device for baking, however, its low
efficiency leads to an increased consumption of fuelwood, smoke pollution and other
problems. It have been spread options to promote the more efficient use of fuelwood, as
Patsari stoves. Anterior studies have documented that their use reduces fuelwood
consumption using small sample sizes; likewise, has been documented the positive effect in
decrease health problems and greenhouse gas emissions associated with burning fuelwood.
The specific changes that may have these stoves in local forests are largely unknown. This
research attempts to answer this question by assessing changes in the amount, type and size
of fuelwood used; moreover, the possible changes in species composition associated to the
use of Patsari stoves compared to traditional baking stoves. For the study, two information
sources were used: a) in order to estimate fuelwood consumption changes, was analyzed the
database generated by the Interdisciplinary Group on Appropriate Rural Technology (GIRA,
A.C.) from 109 families in 11 communities from 2005 to 2013. b) To know the characteristics
of the fuelwood used in each device were performed 38 direct measurements of fuelwood in
two communities, in the same communities 25 interviews were applied; these data were
raised directly by the author of the thesis. The results showed that people cooking with
fuelwood can be classified into five groups: users of the traditional stove, tree-stone fire
(fogdn) and gas stove, of only Patsari, Patsari and gas stoves and finally Patsari and fogon.
Fuelwood consumption by adult standard/day are different in each group and the average
was 3.25Kg for fogon users, 2.72 Kg for fogon and gas users, 2.05 Kg for Patsari users, 1.98
Kg for Patsari and gas users, and finally 1.59 Kg for Patsari and tree-stone fire users. Families
with improved stoves saved up to 37 % to 51% of fuelwood consumption depending on the
user group. The fuelwood species used for the Patsari stove are more diverse compared to
the tree-stone fire; however, the genera with higher consumption rates are the same in the
two stoves. The source of fuelwood comes from trees and shrubs trunks, branches and twigs;
however, for the Patsari stove smaller fuelwood is more consumed. The rules of access to
fuelwood affects the zones, species, quantity and type of wood that can be consumed. This
study provides information that can be useful to understand the fuelwood consumption
patterns and to propose programs to improve energy systems in rural communities



IILINTRODUCION

La lena es considerada como una de las fuentes de energia renovable mas importantes de la
humanidad, proporciona mas del 9% de la energia primaria que se consume globalmente para
los 2,400 millones de personas del tercer mundo que cocinan con lefia (FAO 2013 y Serrano-
Medrano et al 2014). Particularmente en México, alrededor de 25 millones de personas
utilizan lefia para cocinar, de las cuales el 11% pertenece a zonas urbanas y el 89% a zonas
rurales (Serrano-Medrano et al/ 2014). El estado de Michoacan tiene un gran numero de
usuarios de lefia; en muchas de las comunidades se da un consumo combinado de lena y gas
licuado de petrdleo (GLP) para cocinar, aunque, la lefia se sigue siendo el combustible de
mayor uso (Diaz 2000 y Ghilardi 2008).

En México, al igual que en la mayor parte de los paises del Tercer Mundo, las personas que
cocinan con lefia utilizan el fogon abierto como principal dispositivo para la coccion de sus
alimentos, calentar agua y la calefaccidn, sin embargo estos dispositivos presentan varios
problemas: por una lado, demandan una gran cantidad de lefia; por otro, la combustion
incompleta de la lefia genera contaminantes que repercuten al ambiente y en la salud de la
gente expuesta al humo que se acumula en la cocina, principalmente en mujeres y nifios
(Armendariz 2010 y Ruiz-Mercado y Masera 2015). La lefa debe recolectarse o comprarse,
lo que ocasiona gastos importantes de tiempo y recursos econdémicos en las familias (Garcia-
Frapolli et al 2010).

Como una alternativa para solucionar las probleméaticas ambientales y sociales derivados del
uso del fogdn, se han realizado diferentes esfuerzos a nivel internacional y nacional, desde
tratar de reducir el consumo de la lefia, ya sea aumentando su oferta (una accién que tuvo su
auge sobre todo en los afios 70’s y 80s del siglo pasado a través de programas de plantaciones
de lefia), o mejorando la eficiencia de su uso a través de la difusion de las llamadas “estufas
mejoradas de lefia” y promoviendo la transiciéon a otros combustibles como el GLP y la
electricidad.

Dentro de México, una parte importante de los esfuerzos se ha concentrado en difundir
estufas eficientes de lefa, con diferente éxito. Un programa que reviste especial importancia
es el de las estufas Patsari, pues se han logrado documentar con detalle varios de sus impactos
(Masera et al 2005 y Berrueta et a/ 2008). Se ha comenzado a estudiar también los procesos
de adopcion y se ha visto que lejos de hacer una sustitucion completa de tecnologias los
usuarios realizan una estrategia de uso de “estufas y combustibles multiples”, lo que les
permite una mayor flexibilidad y versatilidad para hacer frente a las demandas de las tareas
de cocinado, la variabilidad y accesibilidad de los combustibles y para cubrir también
demandas adicionales de la lefia como el calentamiento de agua, calefaccion, etc. (Ruiz-
Mercado y Masera, 2015).



Resta todavia conocer el impacto que tienen estos patrones diversos de adopcion y uso de las
estufas eficientes en los recursos forestales. Especificamente: cuanto se reduce el consumo
promedio por familia y de qué manera la adopcion de las estufas puede llevar a cambios en
preferencias sobre las especies, tamafos y partes de los arboles consumidas. Para comenzar
a responder estas preguntas, se seleccionaron comunidades de la Region Purépecha y de
Cuitzeo como estudio de caso. Alli se obtuvo informacién de una base de datos de 109
familias ubicadas en 12 comunidades y se hicieron mediciones directas del consumo de lefia
a 38 familias de dos comunidades, mismas a las que se les aplicaron entrevistas.

En las secciones siguientes se brinda en primer término la justificacion y antecedentes del
estudio, se describen los objetivos y la metodologia del mismo, se presentan y discuten los
resultados y se concluye el documento con una reflexion sobre los retos a futuro de este tipo
de trabajos. En los anexos uno se presentan los detalles de los cuestionarios, en el dos las
entrevistas, en el tres los resultados de los pruebas de anova y en el cuatro las tablas con los
datos detallados de las mediciones de lefa.



II1.1. Justificacion

Como se indic6 en la seccidn anterior, cocinar con lefa utilizando el fogon abierto provoca
problemas socio-econdémicos y ambientales (Diaz 2000). Como una alternativa para
disminuir las problematicas asociadas al uso del fogén se han desarrollado las estufas
eficientes de lefia; estas estufas mejoran la combustion de lefia disminuyendo su consumo,
asi como la emision de gases contaminantes y la exposicion al humo (Masera et al 2005). Sin
embargo, un proceso que se no se ha estudiado con detalle es el impacto de las estufas
eficientes en los recursos forestales aledafios las comunidades. Se han realizado algunos
estudios que reconocen cambios en los patrones de consumo de leha derivados del uso
prolongado de las estufas, estos son: disminucion en la cantidad de lefia empleada para
cocinar, disminucion de la distancia de colecta de lefia y, de manera muy superficial, cambios
en la preferencia de especies (Tovar 2004, Berrueta et a/ 2008 y Zamora 2011).

Sin embargo, atn no se ha entendido cabalmente como los cambios en los patrones de uso
pueden disminuir la presion en los bosques. En esta tesis se pretende contribuir a resolver
este problema utilizando como caso de estudio a las familias que cocinan con la estufa
Patsari, y abordando la problematica desde tres dngulos: a) documentando de manera mas
clara los ahorros reales en el consumo de lefia que conlleva la difusion masiva de estufas
eficientes; b) documentando de manera mas precisa y para un numero amplio de
comunidades los cambios en la composicion de especies utilizadas, en la parte del arbol
extraida, el tamafo de lefia utilizado, las zonas de extraccion, la proporcion de lefia muerta o
viva que se utiliza en cada dispositivo y ¢) las reglas de acceso a los recursos lefiosos y su
posible cambio con la adopcidén generalizada de las estufas. Esta informacion permitird
conocer, desde el lado de la demanda, los recursos que se estan aprovechando como
combustible, lo que a su vez, combinado con otras herramientas como los andlisis espaciales
y de productividad del bosque, permitiran obtener un primer acercamiento para entender los
efectos en la estructura y productividad del ecosistema.



IV.OBJETIVOS

IV.1. General

El objetivo general de este trabajo fue investigar el impacto en los patrones de consumo de
lena por el uso de estufas eficientes (EE) Patsari en las comunidades rurales del estado de
Michoacan.

IV.2. Particulares

e Conocer los cambios en la cantidad de lefia usada por las familias que tienen una
estufa Patsari respecto a las familias con fogones tradicionales de lefa.

o Comparar las caracteristicas de la lefia: especies, tamafio y parte del arbol extraida,
usada en la estufa Patsari en relacion a los fogones tradicionales de coccion.

e Identificar si las regulaciones de acceso a la lefia tienen alglin efecto diferenciando la
colecta de lefia para las familias que usan la estufa Patsari.



V. ANTECEDENTES
V.1.Importancia de la lefia

La lefia es un combustible que conserva la estructura original de la madera, se obtiene de los
bosques y estd formado por carbono (49%), Hidrogeno (6%) y Oxigeno (45%) y la energia
contenida es de 15 GJ/M3 con 20% de humedad. La lefia se reconoce como una parte de los
recursos del ecosistema que sirve como suministro de energia para la humanidad. (Gonzélez-
Martinez 2007 y Ghilardi 2008). Cerca del 40% de la poblacion mundial, 2,400 millones de
personas, dependen de esta fuente de energia para cocinar y/o calentarse (Serrano-Medrano
et al 2014), especialmente en hogares de paises subdesarrollados como Africa, Asia y
América Latina, donde el uso de combustibles lefiosos representa el 89%, 81% y 66%,
respectivamente del consumo total de madera (FAO 2013). Se espera que en los proximos
veinte afios la poblacion que utiliza lefia aumente a 2,800 millones de personas (Diaz et al
2011).

En México, la lefia representa el 8% de la demanda final de energia; en promedio se emplean
38 millones m?/ afio de madera en forma de lefia, 4 veces el consumo total de madera en rollo
en el pais, del cual el 80% se destina para autoconsumo y el 20% para el sector comercial y
las pequenas industrias (Diaz ef al 2011). Alrededor de 25 millones de personas utilizan este
combustible para cocinar, de las cuales el 11% pertenece a zonas urbanas y el 89% a zonas
rurales. A pesar de que en muchas comunidades rurales la lefia puede ser la tnica fuente de
energia asequible, hay lugares donde ademas se utiliza el gas (Diaz 2000), de hecho, se estima
que para el 2030 disminuirdn en un 9% los usuarios exclusivos de lefia provocando un
aumento del 15% los usuarios mixtos de lefia y gas, para los 22 millones de personas que
seguirdn usando lefia (Serrano-Medrano et a/ 2014).

El consumo de lefia en las familias de las comunidades de este pais estd determinado por
factores técnicos, econdmicos, ecos sistémicos, sociales, politicos y culturales que regulan la
oferta y demanda para cada sitio (Ghilardi et a/ 2007). En cuanto a la oferta de lefia, los
factores que interviene son los siguientes: la oferta forestal, la oferta que proviene de los
sistemas de uso del suelo no forestales, la oferta que se genera como sub-producto de otras
actividades como tala comercial o construccion, el acceso legal (reglas de uso de leha y
patrones de tenencia), el acceso fisico al recurso (distancia al recurso, topografia el terreno,
clima) y finalmente la accesibilidad técnica (medio de transporte) (Argawal 1986, Masera
1994 y Ghilardi 2008). Con respecto a la demanda de la lefia depende de: las necesidades
energéticas de los usuarios de un hogar, la cantidad de necesidades energéticas que son
cubiertas por el uso de lefia y los dispositivos de uso final como los fogones, estufas, hornos
etc., empleados para satisfacer esas necesidades (Masera 1994 y Ghilardi ef al 2007).



A lo largo del pais se presentan una heterogeneidad de condiciones en cuanto al uso y abasto
de lena, estas van desde condiciones criticas de escasez aguda hasta las poco criticas o
satisfactorias (Masera et a/ 2005). A nivel estatal existen 262 municipios prioritarios que
representan el 10% del total de municipios y concentran el 21% de la poblacion usuaria de
lefia, posteriormente hay 389 municipios con prioridad media alta, 461 con media, 676 media
baja y 613 con baja, que se distribuyen en la region montafiosa del centro y sureste de México
(Masera et al 2005 y Ghilardi ef al 2007). Dentro de estas zonas con mediana y alta prioridad
se encuentran algunas localidades del estado de Michoacan, estos sitios tienen un alto nimero
de usuarios que dependen de la lefia para cocinar, la tasa de crecimiento de los usuarios es
elevada y hay poca disponibilidad de este recurso; de esta forma los recursos lefiosos no son
suficientes para abastecer las necesidades de las familias a la vez que la extraccion de lefia
ejerce presion sobre los recursos forestales (Diaz 2000 y Ghilardi 2008).



V.2.Uso de lefia en las comunidades rurales de Michoacan

En el estado de Michoacan existe una alta demanda por el consumo de lefia, la cual llega a
ser hasta cinco veces superior al crecimiento anual de los bosques comerciales y se utiliza
principalmente como fuente de energia para pequefias industrias demandantes del recurso
tales como ladrilleras, talleres alfareros, panaderias, entre otros; asi como para el consumo
residencial de las familias (Masera et al 1998 y Ghilardi 2008). El uso de lena en las zonas
rurales es vital para las familias ya que dependen de este combustible como su principal
fuente de energia. Generalmente en las comunidades no se cuenta con vias de comunicaciéon
adecuadas ni con medios para transportar sus productos basicos, por lo cual sus opciones
para utilizar otros combustibles, como el gas, son muy limitadas, ademas de que las
cuestiones culturales influyen de sobremanera para continuar con el uso de lefia (Masera et
al 2005 y Berrueta et al 2008).

Las familias que utilizan lefa, la obtienen de ramas y madera muerta seca de arboles y de
arbustos a la que le denominan varanas (ramas y trozos pequefos de lefia), no obstante aun
existen practicas como cortar ramas de los arboles y la extraccion ilegal de lefia (Diaz 2000
y Tovar 2004). La colecta se lefia se realiza por mujeres, nifios y hombres; cuando se encargan
las mujeres y nifios, suelen hacerlo caminando a las proximidades de la vivienda y se extrae
lefia muerta de arboles/arbustos, en areas de agricultura o pastoreo; o, por el contrario cuando
los hombres reunen lefia, lo hace de manera conjunta con sus labores agricolas o en jornadas
especificas, en este caso, la lefia se obtiene de vegetacion dispersa en el ambiente, de arboles
tirados, restos de poda de arboles y cortando arboles en pie con la ayuda de hachas o
motosierras; la lefia que se junta es transportada con animales de carga o con vehiculos
motorizados.(Masera y Navia 1996 y Troncoso 2010).

Si bien se pensaba que la colecta de lefia para uso doméstico era causa de la deforestacion,
se ha visto que muchas veces la deforestacion por cambios de uso de suelo repercute
directamente a las poblaciones por provocar baja disponibilidad de lefia. (Sekhar 2001;
Camou et al 2006 y Citlalic 2007). Esta situacion afecta el abasto de energia para las familias
rurales ya que la lefia aporta la mayor parte del consumo doméstico de energia (70%),
utilizandose en actividades como: coccion de alimentos, calefaccion y calentamiento de agua;
un 15% para la elaboracion de productos agropecuarios y un 15% para la industria rural como
secado de té y tabaco, curado de pescado, hornos de ladrillos, caleras, fraguas, alfareria y
otras actividades artesanales (Masera 1994 y FAO 2013). En las zonas rurales el 81% de la
poblacion atn utiliza el fogon tradicional cuya eficiencia es del 17%, y en menor proporcion
las estufas eficientes (Masera et al 2000).



V.3.Impactos por el uso de lefia en el sector residencial
V.3.1. Impactos ambientales

En el sector rural la lefia es el principal combustible que utilizan las familias para la coccion
de alimentos, calentar agua y calefacciéon (Masera et al 2000), sin embargo, han surgido
posturas contrastantes sobre los impactos que pueden generar el uso de lefia, especificamente
por la extraccion de lefia y por su combustion.

Respecto a los impactos derivados de la extraccion de lena existen dos posturas; la primera
considera que la extraccion de lefia es causa de la deforestacion y degradacion del bosque.
Este pensamiento se origind en los afios 70’s cuando se creia que el crecimiento demografico
en los paises subdesarrollados provocaria un aumento en la demanda de lefia y causaria
escasez, lo que conduciria a la deforestacion de los bosques y a una crisis energética (Argawal
1986 y Foell et al 2011). Sin embargo a finales de los 90’s se logré6 documentar claramente
que la deforestacion se debe fundamentalmente a factores como: el aprovechamiento de los
productos de valor comercial del bosque, la tala clandestina, el desmonte del bosque para
terrenos agricola o ganadero, la expansion de caminos y otra infra-estructura y el crecimiento
poblacional (Foell et al 2011 y Bailis ef a/ 2007). No obstante, los impactos que la extraccion
de lefia puede causar al ambiente se presentan principalmente en los bosques mas accesibles
a los poblados y se deben a las siguientes causas: en las zonas con bosques fragmentados,
con poca oferta y con alta demanda de lefia, la escasez del recurso propicia que las personas
talen arboles para satisfacer sus necesidades, lo cual favorece la deforestacion de los bosques
(Sangay 2011 y Spetch 2015), y, a que el aprovechamiento de lefa esta dirigido a unas
cuantas especies, principalmente los encinos, lo cual propicia desequilibrios en las
poblaciones de la especie preferida asi como a otras especies asociadas (Furukama et al
2011). En conjunto estas actividades afectan la estructura y funcionamiento de la comunidad
vegetal y productividad del sistema cuando se supera la capacidad de carga del ecosistema
(Ruger et al 2008 y Quiroz-Carranza y Orellana 2010).

Por otro lado, se cree que cuando la extraccion de lefia se realiza colectando lefia muerta de
los arboles, ramas, matorrales y varafias (ramas y trozo pequeiios de lefia), la produccion de
combustible es estable y constante, se reduce la propagacion de incendios, se evita la
propagacion de plagas y se ayuda a la regeneracion de especies (Quiroz-Carranza y Orellana
2010 y Citlalic 2007). Esta forma de colecta de lefia predomina en las comunidades rurales
pues la lefia proveniente de tala de arboles se hace en pequefia proporcion (Diaz 2000 y Foell
et al 2011); ademas, para estas comunidades el bosque no solo provee lefia, también son sitios
con importancia cultural y religiosa por lo que se establecen acuerdos para conservarlo
(Sekhar 2001). Los efectos ambientales asociados al uso y consumo de lefia son mal
conocidos en muchos sitios y se deben a la forma en la que se haga la extraccion de lena, la



cantidad y calidad de lena que se obtiene, la zona de extraccion y el grado de perturbacion
de los bosques, no obstante los efectos no son bien conocidos (Masera 1994 y Sangay 2011).

Finalmente, existen problemas ambientales derivados de la quema de lefia, éstos se deben a
que la combustion de la lefia es incompleta por el uso de dispositivos ineficientes. Cuando la
combustion de la lefia es completa o limpia, se emite vapor de agua y CO., este ltimo en la
misma cantidad de CO» que se absorbe durante el desarrollo de la planta lefiosa (Diaz 2000
y Gonzales-Martinez 2007). Sin embargo, las familias que utilizan lefia como combustible,
normalmente usan estufas abiertas (fogon de tres piedras, fogon tipo U y tambos), que son
poco eficientes y favorecen la combustion incompleta de la lefia (Masera y Berrueta 2005).
Como producto de la combustion incompleta se liberan cerca de 180 sustancias entre las que
destacan monoxido de carbono, 6xido nitroso, metano, hidrocarburos aromaticos, 6xido de
azufre, entre otros (Abeliotis y Paruka 2013). Estos gases contribuyen al calentamiento global
del planeta, principalmente el 6xido nitroso, metano y CO, que, cuando se acumulan al
interior de las viviendas provocan altos niveles de contaminacion, que a su vez son causa de
graves problemas de salud en mujeres y nifos (Armendariz-Arnes ef al 2010 yAbeliotis y
Paruka 2013).

V.3.2. Impactos socio-econémicos

El consumo de lefia también estd asociado a una serie de impactos socio-econdémicos
derivados de la colecta de lefia y de la combustion ineficiente de la misma. Los problemas
relacionados a la colecta de lefia son causados por el tiempo que se invierte en la colecta de
lefia; muchas familias rurales dependen del recurso para la coccion de alimentos y
calefaccion, de esta forma, la colecta de este combustible se realiza localmente, obteniéndose
sin un costo monetario pero con un alto costo en tiempo y trabajo no remunerado; cuando las
sefloras salen por lefia emplean 365 horas al afo, tiempo que podria invertir en el cuidado del
hogar o en actividades productivas (Masera et al 2000, Garcia-Frapolli et al/ 2010). Esta
situacion se acentiia cuando en las los recursos son escasos, provocando un mayor gasto de
tiempo en la recoleccion de lefia, un menor ingreso econdémico cuando se tiene que comprar
en mercados locales (las familias invierten del 15 a 20% de sus ingresos en la compra de
lefia) y causa conflictos sociales cuando la extraccidon se realiza en propiedades ajenas
(Masera 1994 y Ghilardi 2008).

Los problemas derivados de la combustion ineficiente (que también es la causa problemas
ambientales), causan problemas de salud; cuando los gases se acumulan en el interior de las
viviendas, especificamente, las particulas menores a 10 micras y las de 2.5 micras, pueden
penetrar a gran profundidad de los pulmones de las personas y causar problemas severos de
salud (Armendariz-Arnez et al 2010). Algunas de las enfermedades que se han detectado por
inhalar el humo de la combustion son: infecciones respiratorias, cancer de pulmon,



enfermedades pulmonares obstructivas cronicas, asma, tuberculosis pulmonar, cataratas e
infecciones oculares y mortalidad de lactantes, de hecho, se ha documentado que la muerte
prematura por inhalacion de humo excede a un billon al afio (Smith er al 1994). Los
problemas de salud afectan principalmente a mujeres y nifios que estan expuestos al humo
que se acumula en las viviendas, generando costos por atenciéon médica y medicamentos de
hasta 306 dolares por familia al afio, ademas de los dias no laborales y la reduccion de la
expectativa de vida (Garcia-Frapolli ef al 2010).
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V.4.Estufas eficientes de lena

Las estufas eficientes de lefia se disefiaron con el objetivo de mitigar los problemas asociados
al uso de estufas tradicionales, a continuacion se explica como surgieron y los beneficios que
se han identificado por su uso.

En los afios 70s, los problemas energéticos derivados del aumento en los precios del petroleo
y a la dificultad de abastecimiento, obligaron a que las familias utilizaran la lefia como fuente
de energia; aunado a lo anterior, los problemas de deforestacion producidos por la expansion
de la agricultura, provocaron dificultad para que las familias encontraran lefia (Barnes y Floor
1996). Ante esta problematica, los gobiernos, instituciones no gubernamentales y el sector
privado, desarrollaron programas de estufas eficientes de lefia con la finalidad de reducir la
cantidad de biomasa empleada en la coccidon de alimentos por las familias (Argawal 1986).
En los afios 80's el movimiento cobrd fuerza y se crearon modelos de estufas que estaban
mejor adaptados a las condiciones locales, se utilizaban materiales locales y las técnicas de
construccion eran mas faciles (Berrueta 2007). A partir del siglo XXI, instituciones del sector
privado, gubernamental y académicos han trabajado en conjunto para conocer los efectos
asociados al uso de los fogones tradicionales y solucionar los problemas de ahorro de lefia,
en la salud y en el ambiente (Masera et al 2005). Actualmente han surgido varios proyectos
de estufas eficiente en todo el mundo, desde iniciativas de las ONG locales hasta propuestas
a nivel nacional que se han encargado de implementar mas de 160 programas de estufas
principalmente en China, India, Kenia, Pert y México; ademads, se espera que para el 2020
se difundan 100 millones de estufas en estos paises (Diaz ef al 2011 y Inayatullah 2012).

V.4.1. Implementacion de estufas eficientes de lefia en México

En México, los programas de implementacion de estufas eficientes de lefia comenzaron en
los 80’s cuando instituciones gubernamentales diseminaron estufas en diferentes regiones del
pais, sin embargo estos programas no tuvieron éxito debido a que se enfocaron solo en la
construccion de dispositivos, las estufas no cubria las necesidades de los usuarios y no se les
dio monitoreo ni mantenimiento a las estufas (Berrueta 2007). A finales de la década de los
90’s se desarrollaron varias iniciativas en diferentes regiones de México, particularmente en
los estados de Michoacan, Chiapas y Oaxaca, donde se disefiaron una variedad de modelos
de estufas que tomaron como referencia la estufa Lorena, la Justa y la Rocket (Masera et a/
2005). En la actualidad, existen cientos de modelos de estufas eficientes de lefia en el pais,
estos se pueden dividir en las estufas prefabricadas y las que se construyen al momento.
Ejemplos de las primeras son: Onil, Tonalli, Ecoestufa, Ludee, Patsari portatil y Ecocina,
entre otros; respecto al grupo de las construidas al momento estan: Tiumben K’6oben,
Xalpaneca, Chiantli, Lorena, Justa modificada y Patsari, por mencionar algunos (Ortiz et al
2014).
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La Patsari, que significa “la que guarda” en purépecha, fue desarrolladas mediados de los
90’s por la organizacion no gubernamental Grupo Interdisciplinario de Tecnologia Rural
Apropiada (GIRA), A.C. y el Instituto de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad
(ITIES antes CIEco) de la UNAM,; la estufa fue disefiada con la participacion de las usuarias,
promotores, técnicos e investigadores lo que ayudo a que este modelo de estufa cubriera las
necesidades de las familias respetando la cultura y tradiciones (Figura 1). A partir de ese
momento, se han distribuido 100,000 estufas Patsari en el pais, 10,000 de ellas en la regiéon
Purépecha de a, Michoacan (Masera et al 2005); los programas de diseminacién de estufas
se conformaron de cinco componentes: 1) innovacion tecnologica: que se refiere a las pruebas
de laboratorio y de campo para mejorar la eficiencia de la estufa, 2) diseminacion de estufas:
en donde se busca establecer negocios locales para la construccion de estufas, 3) desarrollo
de empresas locales: con el fin de establecer proveedores locales para las partes fijas de las
estufas, 4) monitoreo y evaluacion: que consiste en pruebas de funcionamiento y preferencias
de las usuarias, y finalmente, 5) fortalecimiento del programa: para desarrollar un modelo de
promocion y difusion de estufas considerando las experiencias anteriores (Masera y Berrueta
2005 y Ortiz et al 2014).

Desde el aio 2003 se han realizado estudios detallados para conocer los impactos derivados
del uso sostenido de la estufa Patsari y se ha encontrado lo siguiente: Garcia-Frapolli ef al
(2010) reportd que las usuarias de la estufa reducen en un 80% las quemaduras en la piel,
disminuyen en un 30% las enfermedades agudas respiratorias de los miembros de la casa y

las infecciones e irritacion de los ojos se reducen en un 8%. Por otra parte, Masera et al

(2005), Berrueta et al (2008) y Troncoso (2010) encontraron que la estufa permite el ahorro

de hasta el 60% del consumo de lefia; tienen una chimenea que saca el humo al exterior

disminuyendo la exposicion a los gases en un 70%, disminucion de las emisiones de gases
de efecto invernadero en un 76%, y, disminuye la emision de CO2 y de PM2.5 en un 66% y
67% respectivamente (Masera et al 2007).

Figura 1 Estufa Patsari implementada en el estado Michoacan.
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V.4.2. Implementacidn de estufas Patsari en Michoacan.

En Michoacén, a partir del afio 2003 se ejecuto el programa de “Mejoramiento del nivel de
vida de los hogares ruarles mediante el uso sustentable de lefia”, este programa fue
desarrollado por GIRA, IIES y la participacion de otras instituciones y consté de tres etapas.
En la primera etapa se implementaron 612 estufas Patsari en 25 comunidades de la region de
la Meseta Purépecha, el costo de la tecnologia fue de aproximadamente $1,000 y los usuarios
pagaron alrededor de la tercera parte del costo de la tecnologia. Estas estufas eran construidas
por constructores locales, propuestos por la autoridad de cada comunidad pero fueron
capacitados por los técnicos de GIRA. Las familias a las que se les construia una estufa,
pagaban el costo de los materiales y la mano de obra del constructor, las estufas eran visitadas
dos veces a la semana para ensefiar a la usuaria a encenderla y darle mantenimiento y para
resolver las dudas y problemas que hubieran podido surgir en los primeros dias de uso
(Troncoso 2010).

En la segunda etapa se construyeron 600 estufas distribuidas en seis comunidades; el modelo
de estufa que se difundi6 fue el que tenia dos entradas a la cdmara de combustion y cuatro
comales, las estufas se dieron gratuitamente por la participacion al proyecto, sin embargo a
las personas que la compraron se les vendid en $500; las estufas fueron construidas por
técnicos de GIA y no se dio difusion al programa. En este proyecto el objetivo fue
documentar los impactos de la tecnologia en la salud de las usuarias, los niveles de
contaminacion intramuros y el ahorro de lefa; para lograrlo se dividié el estudio en dos
grupos de 300 hogares cada uno, al primero se les construyeron las estufas al principio del
estudio de salud y el segundo se queddé como grupo control y se les construyo su estufa al
final del estudio un afio y medio después (Berrueta 2007 y Troncoso 2010).

En la tercera etapa se construyeron 304 estufas al grupo control del estudio de salud de la
etapa dos, este grupo estaba constituido por las mujeres que participaron en el estudio de
salud, pero que no tenian una estufa eficiente, las estufas se dieron gratis por la participacion
al proyecto. El costo de esta tecnologia fue de aproximadamente 1,000 pesos, y fue el precio
al que se ofrecio a aquellos interesados en adquirirla y que no formaron parte del estudio de
salud. El modelo de estufa que se implemento fue la de ladrillo y con la entrada de la caAmara
de combustion rectangular y mas grande. En esta etapa la difusion de las estufas la hizo una
promotora de GIRA y consistio en un seguimiento exhaustivo del uso y los impactos de las
estufas Patsari (Troncoso 2010). En cada una de estas etapas se construyé un modelo distinto
de la estufa Patsari y se siguieron distintos procesos de difusion (Berrueta 2007, Masera et al
2007 y Troncoso 2010).
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V.5.Adopcion y uso sostenido de estufas eficientes

Desde mediados de los afios 80’s hasta la actualidad, se han realizado numerosas
investigaciones que han sustentado que las estufas eficientes de lefia podrian en principio
resolver los problemas asociados al fogdén abierto como la contaminacion de interiores,
problemas de salud y alto consumo de lefia. A corto plazo, las estufas eficientes son una de
las mejores opciones para que las familias puedan mejorar sus condiciones de vida al reducir
la cantidad de lefia que se usa y por consecuencia disminuir el tiempo invertido en la colecta
y los gastos en la compra de lefia; también se reducen las enfermedades ocasionadas por la
acumulacion de humo en las casas (Masera et al 2000). Todos los beneficios que conlleva el
uso de las estufas eficientes estan influenciados por dos factores: la aceptacion inicial y el
uso sostenido. Muy pocos estudios se han concentrado en entender estos aspectos; de hecho,
ningn beneficio se vera reflejado a menos que las personas adopten la estufa y la usen a
largo plazo (Ruiz-Mercado ef a/ 2011 y Pine et al 2011 y Gunther 2015).

Para entender el proceso de aceptacion de una tecnologia, Rogers (2003) propuso la teoria de
“difusion de innovacion” que describe los pasos que se dan en un sistema social para que una
nueva tecnologia sea aceptada; este modelo considera que la innovacion se mueve lentamente
en un grupo social y a medida que las personas experimentan la innovacion incrementa la
difusion. Para que la nueva innovacion sea adoptada debe de tener estas caracteristicas: la
nueva tecnologia tiene que tener ventajas visibles en comparacion de la tecnologia que se
reemplaza, tiene que ser facil de usar/mantener y tiene que ser compatible con los valores,
cultura y necesidades de las personas. No todos los individuos adoptan la innovacion al
mismo tiempo, esto mas bien presenta una secuencia de acuerdo al nivel de aceptacion de la
innovacion: los primeros en adoptar son los innovadores, siguen los primeros adoptantes
después los adoptadores tardios y finalmente los rezagados que son los tltimos en adoptar o
en rechazar la tecnologia. Si bien este modelo explica como es el proceso inicial de uso de la
nueva tecnologia, no explica los factores que influyen para su uso sostenido.

Considerando algunos de los supuestos del modelo de difusién de innovaciones, se propone
un marco en el que la adopcion de un nuevo dispositivo/combustible es visto como un
proceso dinamico con fuertes interacciones en entre el usuario, la tecnologia, el combustible
y el contexto socio-ecologico. Cuando se introduce una estufa y/o combustible, cada uno
cubre mejor las necesidades de alguna de las practicas de cocinado y ocupa un nicho de
adopcion. La adopcion de la innovacion provoca cambios que se reflejan en el consumo de
combustible, la exposicion a gases contaminantes, el tiempo empleado en cocinar y en el
tiempo para la operacion de la estufa. (Ruiz-Mercado et al 2011).
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De acuerdo a este marco, el proceso de adopcion se caracteriza por estos parametros: el
numero de personas que inicialmente usan la estufa, el tiempo que tardan las personas en
aprender a usar el dispositivo e incorporarlo a sus actividades, la fraccion de la poblacién que
inicialmente acepto la estufa y sigue usandola y las personas que no adoptan la estufa y la no
la utilizan No obstante, los impactos que se logran por la adquisicién de una tecnologia van
mas alla de su adopcidn inicial, y se reflejan con el uso sostenido de la tecnologia; ésta etapa
se presenta después de que las personas toman la decision de adoptar una nueva tecnologia y
el tiempo y la diversidad e intensidad de uso definen la magnitud de la adopcion (Figura 2)

(Ruiz-Mercado et al 2011).
Adquisicion del
A T
conocimiento sobre el
dispasitivo Uso sostenido
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Figura 2 Proceso de adopcion delas estufas eficientes. 0= aceptacion inicial por una fraccion
de las familias, AL= periodo de adquisicion del conocimiento sobre la nueva estufa para
incorporar la en las tareas de cocinado existentes, Umax= maximo nivel de uso, Usat= nivel
estable de uso sostenido, Ausat= tamaro de las fluctuaciones alrededor de la media de Usat.
Tomado de Ruiz-Mercado et al 2011.

Existen factores relacionados a la estructura de la familia y el funcionamiento del dispositivo
que influyen en la adopcién de las estufas. Con respecto al funcionamiento del dispositivo
los aspectos que destacan son el ahorro de combustible (cuando el combustible es muy escaso
o monetizado), la velocidad de coccion, la comodidad de uso del dispositivo y la
compatibilidad con las précticas culinarias (Pine ef a/ 2011). Los elementos de la estructura
de la familias que influyen en la adopcidon son: la ocupacién de los integrantes
(principalmente los padres), los ingresos de la familia y el nivel educativo; no obstante, estos
factores pueden ser diferentes a nivel familiar y comunitario (Troncoso 2010 y Pine et al
2011). No obstante, la imposibilidad de pagar por una nueva tecnologia, la dificultad de
obtener lefa, la necesidad de aprender cosas nuevas y no considerar la perspectiva de los
integrantes de la familia son factores que limitan la adopcion (Troncoso et al 2007 y Gunther
2015).
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V.6.Transicion tecnologica y energética

Para contrarrestar los efectos negativos por cocinar con lefia, se han propuesto otras
tecnologias que permitan mitigar los problemas sociales, ambientales y de salud derivados
de su uso. Un ejemplo es la estufa Patsari, que reduce los problemas de salud, de
contaminacion y de consumo de lefia, sin embargo, estos beneficios dependen de la adopcion
de la tecnologia y de los usos que se le dé¢ a la nueva adquisicion; es por esto que se debe
conocer el proceso de integracion del nuevo dispositivos a las actividades de cocinado
(Masera et al 2005) Una via para entender como se integra la nueva estufa es conociendo
como se da el proceso de cambio entre tecnologias. Desde los afios 80 se empezo6 a estudiar
los factores que influyen en el proceso de transicion energética, y desde entonces han surgido
diferentes modelos que intentan explicarlo (Van der Kroon ef al 2013).

De los primeros modelos que se plantearon para explicar la transicion energética de las
familias de los paises subdesarrollados fue el de “la escalera energética” (Barnes y Floor
1996). Este modelo (Figura3) propone que las familias consideran un combustible mejor que
otro para cocinar, de manera que hay un cambio lineal de los combustibles menos eficientes
a mas eficientes, estos cambios se ven influenciados por el nivel de ingresos de la familia.
De esta forma, en la parte inferior de la escalera se encuentran los combustibles menos
eficientes, mas contaminantes y menos costosos como la lefia, desechos de animales y el
carbon, y son usados por el sector pobre de la sociedad; por el contrario en la parte superior
esta el gas LP y la electricidad, que son mas eficientes, menos contaminantes pero mas
costosos, y solo las familias con los mejores ingresos pueden adquirirlos. Cuando las familias
tienen mayor nivel econdmico, sustituyen los combustibles tradicionales por los modernos,
entre mas costosa sea la tecnologia el estatus es mayor, de esta manera las familias desean
subir en la escalera energética para demostrar su mejoria socioecondémica (Smith et a/ 1994
y Barnes y Floor 1996). Este modelo surge de la evidencia del aumento de los combustibles
modernos en las casas que aumentan sus ingresos en las zonas urbanas. (Heltberg 2004).

16
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Figura 3 Modelos de transicion energética. De lado izquierdo se explica el modelo de la
escalera energética y de lado derecho al modelo de multiples combustibles. Imagen tomada
de Van der Kroon et al 2013.

Sin embargo, este planteamiento es limitado en la explicacioén de las dindmicas que se dan
en muchas comunidades rurales de los paises en desarrollo (Van der Kroon ef a/ 2013). Por
ejemplo, hay estudios que sugieren que no hay una fuerte relacion entre el tipo de
combustible y el nivel de ingresos, como asume el modelo de la escalera energética (Jem et
al 2006). Otros estudios mencionan que la lefia puede ser una importante fuente de energia
para las familias de zonas rurales como urbanas sin importar el nivel de ingresos (Hiemstra-
Van del Horst y Hovorka 2008). Por otra parte Link y Axinn (2012), dice que la sustitucion
de combustibles se favorece en las zonas donde hay desarrollo en las oportunidades de
empleo, mercados, bancos, escuelas, puestos de salud, paradas de autobus etc., es decir donde
hay un cambio en el entorno social. Es por esto que se han desarrollado otros modelos que
proponen que la transicion no es un proceso lineal y se deben de considerar mas factores para
poder explicarla (Van der Kroon ef al 2013 y Subramanian 2014).

A diferencia de lo que plantea la escalera energética, se propone el modelo de “multiples
combustibles” (Masera et a/ 2000), este modelos plantea que la transicion de combustibles
no es lineal, las familias no sustituyen un combustible tradicional por uno moderno, al
contrario tienen una estrategia de multiples combustibles en la cual nuevos
combustibles/tecnologias son adheridas a las tradicionales y cada una se utiliza para la terea
de cocinado que se adapte mejor, el consumo de cada combustible estd determinado por su
disponibilidad, por las caracteristicas de cada uno, por el dispositivo de uso final y por los
contextos socio-culturales (Figura 3). A esta dinamica se le conoce también como “fuel
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stacking” y es el proceso en que las casas usan diferentes combustibles al mismo tiempo
(Subramanian 2014 y Van de Kroon et al 2013).

De acuerdo a este modelo, algunos factores que influyen en el cambio o adicidon de un nuevo
dispositivos/combustible son: 1) la seguridad en el suministro del combustible: las familias
deben de tener varios combustibles de respaldo en caso de que el principal no esté disponible
(Hiemstra-Van del Horst y Hovorka 2008), la lefia es el principal combustible usada para
cocinar, no obstante hay casas donde ademas utiliza gas, sin embargo es un combustible
complementario por tener un alto costo, malas redes de distribucion y no se adapta a la
practicas de cocinado (Berrueta et a/ 2008); 2) la seguridad en los ingresos monetarios de la
familias: en las comunidades rurales el ingreso en las familias es incierto por lo que deben
de asegurar la provision de un combustible que no les comprometa los ingresos, como es el
caso de la lefia (Masera et al 2000); y 3) las practicas culturales de la region: en las
comunidades rurales las practicas de cocinado son mas fuertes, las familias acostumbran
hacer las tortillas en fogones por la rapida coccidn del nixtamal y preparacion de la tortilla
ya que en la estufa de gas no hay espacio para hacer tortillas y se requiere de mucho tiempo
para cocer el nixtamal (Masera et al/ 2000).
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V.7.Regulaciones para el aprovechamiento de lefia y su influencia en el uso de
innovaciones

La disponibilidad de lefia en los bosques esta determinada por la oferta forestal, la oferta de
los subproductos de actividades productivas y el acceso legal a la lefa, es decir, las reglas de
uso de lefia y patrones de tenencia (Argawal 1986 y Ghilardi et al 2007); de esta manera, a
pesar de tener los recursos disponibles cerca de los poblados y en abundancia, son las reglas
las que determinan las zonas de acceso, la cantidad y las especies a consumir para lefia
(Ramirez-Lopez et al 2012). Los aspectos politicos que regulan el acceso a la lefia son las
normas que se establecen para su colecta, si bien las comunidades constituyen sus acuerdos
para acceder a este recurso, también hay normas que son emitidas por el gobierno. A
continuacion se describen las regulaciones de acuerdo a los sectores antes mencionados.

La Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales emitio la norma NOM-012-
SEMARNAT-1996, que establece los lineamientos para el aprovechamiento de lefia; esta
norma sefiala que la extraccion de lefa se debe dirigir hacia los arbustos y ramas secos y a la
poda de ramas; en el caso que se requiera cortar un arbol del ecosistema se debe necesita
autorizacion de la SEMARNAT, sin embargo si la especie estd bajo alguna categoria de
proteccion, se necesita la autorizacion del Instituto Nacional de Ecologia para hacerlo. La ley
también establece que quienes almacenan lefia para uso doméstico no estan obligados a
acreditar su legal procedencia (PROFEPA 2013).

En las comunidades rurales las regulaciones entorno al aprovechamiento de la lefia no estan
asentadas formalmente en un escrito elaborado por la comunidad; al contrario, son acuerdos
que se establecen verbalmente y son conocidos por los miembros mas viejos de la poblacién
y se van difundiendo de generacion en generacion (Camou et a/ 2006). En comunidades
donde la lefia se ha convertido en un bien “escaso”, es un recurso por el cual los usuarios
deben respetar los acuerdos establecidos (Tovar 2004), cuando no se construyen estos
sistemas o instituciones se propicia la sobreexplotacion de un recurso y una baja o nula
inversion para mantenerlo y mejorarlo (Ostrom 1998). De acuerdo a la tenencia de la tierra
se establecen reglas que pueden influir en el tipo de lefia que se consume, el tiempo de colecta
y la distancia de colecta. Las personas que son duenas de terrenos pueden seleccionar las
especies de mejor calidad, las que se adecuen a sus necesidades y pueden disponer de areas
mas adecuadas para la extraccion de lefia. Por el contrario cuando las personas no poseen
tierras, usan las especies disponibles que no son necesariamente las mas adecuadas para la
lefia y tienen que conseguir la lefia de terrenos de sus familiares, terrenos que rentan o pueden
robarla, en promedio emplean 2 horas buscando lefia y llegan a recorrer hasta Skm (Escobar-
Ocampo et al 2009 y Neiga et al 2006).
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El éxito para el buen aprovechamiento de los recursos forestales, en particular la lefia, es el
grado de comunicacion y cooperacion entre las personas, para la construccion de sistemas de
reglas que determinen como van a acceder a la lefia del sistema ya sea en terrenos privados
o ejidales (Ostrom 1998). De esta manera, las practicas y modos de explotacién locales
muestran coémo las comunidades locales han desarrollado un sistema de conocimiento de

gran complejidad de sus recursos locales que ayuda en la conservacion de los bosques
(Sekhar 2001).

Finalmente, las regulaciones entorno al acceso a la lefia pueden influir en la leha que se
colecta para tecnologias més eficientes, es decir, se crean nuevos acuerdos que modifican los
patrones de extraccion de lefa considerando el dispositivo que se utilizara (Smith y Shuhua
1993 y Spech et al 205. Un ejemplo de esto es China, donde los programas de
implementacion de estufas eficientes fueron muy éxitos, se construyeron 130 millones de
estufas en diferentes regiones del pais y para lograrlo se cont6é con un plan bien elaborado y
con la participacion de muchas instituciones gubernamentales, no gubernamentales, el sector
privado entre otros. Una de las estrategias que se utilizé para lograrlo fue crear reglas que
favorecieran el uso de la estufa mejorada, dentro de estas regulaciones se modificaron las
normas de extraccion de lefia beneficiando a los usuarios de estufas eficientes. Las familias
que usaban la estufa eficiente tenian derecho a colectar y cortar lefia de las montafas a un
precio preferencial, por el contrario a las familias que usaran la estufa tradicional se les
multaba vendiendoles a mayor precio la lefia (Smith y Shuhua 1993 y Sinton ef al 2004). De
esta manera, los patrones de colecta de lefia estaban influenciados por las regulaciones
establecidos dentro una sociedad.
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VI.AREA DE ESTUDIO

El estudio cubrid 12 comunidades del estado de Michoacan. Para clasificar las comunidades
se utiliz6 la division regional que propone INAFED (2014), esta division se hace
considerando las caracteristicas socio-econdmicas que presenta cada una. De esta manera se
consideraron cuatro regiones (Figura 4): Meseta Purépecha, Patzcuaro, Cuitzeo e Infiernillo.
En la comunidad de La Mojonera y Tanimireche se hicieron estudio mas detallados por lo

que se describirda con mayor énfasis esas comunidades. A continuacion se describe cada

region y en su caso, comunidades.

1.

La region Purépecha abarca 12 municipios: Chilchota, Tangancicuaro, Charapan,
Cheran, Nahuatzen, Paracho, Los Reyes, San Juan Nuevo, Tancitaro, Tingambato,
Uruapan y Tangancicicuaro (INAFED 2014). En esta region se muestrearon las
localidades de Tanaco en el municipio de Cherdn, San Antonio en Los Reyes,
Cheranastico en Paracho y La Mojonera, Comachuén y Arantepacua en Nahuatzen.
Esta region cubre un 4rea de 6,000 km?, el 10% del total del territorio del estado;
mantiene una poblacion de 588,666 habitantes de los cuales el 34 % se encuentran en
zonas rurales y el 46% en zonas urbanas (Garibay y Bocco 2011). Esta zona esta
habitada por la etnia indigena Purépecha, aunque actualmente no toda la gente habla
purépecha, el porcentaje de indigenas es de 45%; ademads éste grupo mantiene todavia
costumbres y tradiciones muy arraigadas (Masera y Berrueta 2005). Se presentan dos
climas los templados himedos y subhiimedos, y los calientes subhiimedos con lluvias
en verano, la precipitacion varia de los 700 a los 1600 mm/afio (INAFED 2014). Los
tipos de vegetacion que caracterizan la zona son bosques de coniferas: oyamel, pino,
encino, pino-encino; bosque mesofilo de montafia; matorral xerofilo y pastizales
inducidos, incluye diez especies de Pinus y doce de Quercus (Garibay y Bocco 2011).
Las principales actividades econdmicas son la explotacion forestal, venta de madera
en rollo, extraccion de arboles para aserraderos, el monocultivo del aguacate (ya que
en esta region se produce el 75% de la produccion estatal de aguacate), en muy poca
proporciodn cultivos de maiz de temporal (que son en su mayoria para autoconsumo),
cultivos de pastos, forrajes y algunos arboles frutales (Garibay y Bocco 2011). En
esta region presenta un patron de uso intensivo de lefia para las tareas de coccion, se
estima que hay 236,510 usuarios exclusivos de lefa, ademds existen un gran numero
de microempresas familiares dedicadas a la elaboracion de tortillas hechas a mano
para vender, pequefias industrias consumidoras de lefia para alfarerias, tabiquerias,
panaderias, tortillerias (Masera 1994).
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Figura 4 Mapa de las comunidades muestreadas en Michoacan. La region amarilla
corresponde a la Meseta Purépecha con la sefialacion de las cuatro comunidades
muestreadas, la de color anaranjado a infiernillo con su respectiva comunidad, la de
azul fuerte la region de Patzcuaro con las dos comunidades y la azul claro la region
de Cuitzeo con sus dos comunidades.

Particularmente en esta region, se hicieron muestreos en la comunidad de La
Mojonera. Esta comunidad se localiza en el centro del municipio de Nahutazen,
esta sobre a los 2600 msnm, tiene 1403 habitantes en aproximadamente 367
viviendas, el clima que predomina es templado con lluvias en verano, las
temperaturas oscilan entre 23C° a 24C° (INEGI 2000); la vegetacion que se
presenta es la siguiente: bosque de oyamel: Abies realigiosa y Abies religiosa
emarginata; bosque de pino: Pinus leiophylla, Pinus lawsoni; pino-encino:
Quercus castanea, Q. harwegii, Q. laurina, Q. rugosa, Arbutus glandulosa, A.
xalapensis, Clethra alcoseri, C. sp. Crataegus sp. Pinus douglasiana, P. lawsoni,
P. leiophylla, P. michoacana, P. cornuta, P. montezumae, P. oocarpa, P.
pringlei, P. pseudostrobus y P. teocote; y bosques de encino: Alnus jorullensis,
Arbutus gladulosa, A. xalapensis, Bursera ariensis, B. bipinnata, Lysiloma sp.,
Quercus canidans, Q. castanea, Q. crassifolia, Q. hartwegii, Q. laurina., Q.
macrophylla y Q. magnolifolia.(Masera et al 1998 y Rzedowsk 2006). La
principal actividad econdémica es el aprovechamiento extractivo forestal,
particularmente de los pinos y encinos para venta de madera en rollo y para
aserraderos. También hay cultivos de maiz para autoconsumo. En la comunidad
la tenencia del terreno es ejidal y propiedades privadas que pertenecen a las
mismas personas de la comunidad.
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2. La region del lago de Patzcuaro esta conformado por 7 municipios: Erongaricuaro,
Huiramba, Lagunillas, Patzcuaro, Quiroga, Salvador Escalante y Tzintzuntzan. Para esta
region las comunidades estudiadas fueron Francisco Uricho en el municipio de
Erongaricuaro e Thuatzio en Tzintzuntzan. La region tiene una superficie de 1,889.00 km?,
que corresponde al 3% de la superficie estatal; la poblacion es de 187,647 habitantes del cual
el 60 % es poblacion urbana y 40% rural; del total de la poblacion, el 5% tiente ingresos
econdmicos de cinco salarios minimos; en ésta region se encuentra el 13% de los habitantes
de las lenguas indigenas por lo que es considerado el corazon de los purépechas (INEGI 2000
y INAFED 2014). Su clima predominante es el semi-calido subhiimedo y semifrio con lluvias
en verano. La vegetacion existente es de bosques de coniferas: oyamel, pino, encino, pino-
encino; bosque meséfilo de montafia, matorral xerdfilo, pastizales inducidos y vegetacion
hidrofila (Masera et al 1998 y Rzedowsk 2006). El uso del suelo es 59% para cultivos de
temporal y cultivos de riego donde se produce aguacate, avena y maiz; el 19% es para
produccion de ganado de aves y ganado ovino, bovino y porcino; y el 35% para
aprovechamiento forestal, siendo sus principales especies explotables el pino, el oyamel y el
encino (ADIAT 2014).

3. La region de lago de Cuitzeo abarca 10 municipios: Acuitzio, Alvaro Obregon,
Copandaro, Cuitzeo, Charo, Huandacareo, Indaparapeo, Morelia, Queréndaro, Santa Ana
Maya, Tarimbaro, Zinapecuaro y Chucandiro. De manera particular en el municipio
Copandaro se realiz6 el muestro en la comunidad del Fresno y Santa Rita y en el municipio
de Chucandiro la localidad de Tanimireche. Esta una de las regiones que ha experimentado
un mayor crecimiento poblacional, lo que se explica porque la capital del estado se ha
constituido como un fuerte polo de atraccion poblacional, de 1960 al 2000 su poblacion casi
se triplicd por los movimientos migratorios (COINBIO 2009). Su superficie es de 257.87
kms? y representa el 43% de la superficie del Estado. Esta region se caracteriza por tener un
clima de templado subhumedo a seco y semi-calido con lluvias en verano; en al area se
presentan los siguientes tipos de vegetacion: bosque de coniferas; bosque tropical
caducifolio, bosque espinoso, vegetacion hidrofila, y matorral subtropical, sin embargo solo
existen algunos remanentes de bosques de encino al este y matorrales subtropicales al oeste.
Los principales usos del suelo son la agricultura de riego y de temporal lo que ha ocasionado
la deforestacion de los bosques para fines agricolas y pastizales (COINBIO 2009).

a. Particularmente, en esta region se muestre6 la comunidad de Tanimireche,
este lugar se encuentra al suroeste de la cabecera municipal, la temperatura oscila entre
los 15°C y 25 °C, las lluvias se presenten entre mayo a octubre; la vegetacion que se
presenta es de bosque de encino y matorral subtropical, aunque todavia se encuentran
remanentes del bosque tropical caducifolio pero no rebasan los 20 km?. Referente al
matorral subtropical las especies que dominan son leguminosas como las acacias,
Albizia plurijuga, Acacia pennatula, Erhetia latifolia, Ipomea murcoides., ademas de
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Prosopis laegivata, Bursera spp. y Ehritrina coralloides; respecto al bosque de encino
la especie que domina es Quercus abtusata, Q. rugosa e individuos de la familia
Asteraceae y del género Comarostaphylis aunque solo se localiza en la porcion norte
del ejido y en pocos remanentes (Rzedowsk 2006). El principal uso de la vegetacion es
para lefia pero también se utiliza el matorral para forraje para la ganaderia. La actividad
productiva primordial es la agricultura seguida de la ganaderia. La agricultura es de
riego y temporal cultivindose maiz, frijol, calabaza, lenteja, trigo, sorgo, avena y
garbanzo; en cuanto a la ganaderia se reproducen vacas y toros para leche y carne de
autoconsumo. La tenencia agraria de la comunidad es ejidal de manera que el terreno
esta dividido entre los ejidatarios en cual cada uno tiene su potero sin embargo su
manejo se hace en comun. El ejido tienen una extension de 839 ha que se dividen en
tres parcelas y siete potreros (COINBIO 2009).

4. La region de Infiernillo incluye los municipios de Ario, Churumuco, Gabriel Zamora,
Mujica, Nuevo Uricho y la Huacana, en esta ultima se realizo el estudio en la comunidad de
la Lajita. Particularmente la Huacana se localiza a una altura de 480 metros sobre el nivel del
mar. Su superficie es de 1,952.60 Km? y representa un 3.32% del total del estado. Su clima
es tropical con lluvias en verano y en algunas partes seco estepario. Tiene una precipitacion
pluvial anual de 800.0 milimetros y temperaturas que oscilan de 10 a 54C°. En el municipio
dominan el bosque tropical caducifolio, bosque espinoso y arboles frutales como, zapote,
platano, parota y tepeguaje. Las actividades principales son primordialmente ganadero y en
menor proporcion agricola y forestal (ADIAT 2014).

En general, las comunidades estudiadas viven del cultivo de tierras comunales, pequeia
propiedad o tierras ejidales, producen maiz, frijol, calabaza y hortalizas que se usan
principalmente para autoconsumo o se venden en la misma comunidad o pueblos cercanos;
otras actividades complementarias son la produccion de artesanias (Azevedo 2008). También
realizan aprovechamiento forestal para el comercio pero solo en algunas de las comunidades.
Las regiones se caracterizan por depender de la lefia para cocinar y en algunos sitios la oferta
del recurso es poca de manera que se clasifican en criticos a medianamente criticas. La
mayoria de la gente depende exclusivamente de la lefia para cocinar, y utiliza principalmente
el fogdn abierto pero también se observa un patron de uso multiple de combustibles con una
combinacion de uso de lefia y gas LP (Tabla 1) (Masera y Berrueta 2005 y Ghilardi et al
2007).
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Usuarios de

Region Municipio Comunidad Habitantes Leia Poblacién Vegetacion Clima Actividad Economica
Meseta Cheran Tanaco 2047 68 % Urbano Bosque de coniferas: pino, | Templado Aprovechamiento
Purépecha pino-encino, oyamel; | himedo/subhumedo y | forestal (produccion de
urepec Los Reyes San Antonio 821 25% Rural bosque  meséfilo  de | caliente sub- himedo madera en rollo),
5 montafia, matorral xer6filo | con lluvias en verano. agricultura y turismo
Arantepacua 2707 78% Urbano y pastizales inducidos.
Nauatzen Comachuén 4762 Urbano
La Mojonera 1403 Rural
Paracho Cheranastico 2386 47% Rural
Lago F ) 54% Bosques de coniferas: | Semi-célido Agricultura, ganaderia,
Erongaricuaro Tancisco 1832 Rural oyamel, pino, encino, pino- | subhumedo y semi-frio | aprovechamiento
de Uricho L . . .
encino; matorral xer6filo, | con lluvias en verano. forestal y turismo.
Patzcuaro bosque mesofilo de
46% montafia, pastizales
Tzintzuntzan Thuatzio 3572 Urbano inducidos y vegetacion
hidrofila.
Lago Chucandiro Tanimireche 112 Rural Bosque de  coniferas, | Templado sub-htimedo | Agricultura ganaderia y
d bosque tropical | y semi-calido con turismo.
¢ EL Fresno 103 Rural caducifolio, bosque | lluvias en verano.
Cuitzeo Copéndaro espinosg, mator.r’al
Santa Rita 969 Rural subtropical y vegetacion
hidrofila.
Infiernillo Bosque tropical caducifolio | Tropical-seco con Agricultura 'y
La Huacana La Laijita 81 Rural y bosque espinoso. lluvias en verano y ganaderia.

seco- estepario.

Tabla 1 Descripcion de las comunidades incluidas en el estudio. Datos recopilados de Masera et al 2005, Rzedowsk 2006, COINBIO
2009, INAFED 2014, ADIAT 2014 y INEGI 2014.
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VII. METODOLOGIA
VIIL.1. Herramientas Metodologicas
VII1.1.1. Pruebas de Funcionamiento de Cocina

Para conocer el consumo de lefia en las estufas de lena se empleo la prueba de funcionamiento de cocina (PFC)
o mejor conocida internacionalmente como Kitchen Performance Test (KPT), esta prueba mide el consumo de
combustible de las estufas de lefia en condiciones reales de operacion (GACC 2014). Si esta prueba se realiza
cuidadosamente es una de las mejores formas de entender los cambios en el consumo de lefia ya que se lleva a
cabo en los hogares de los usuarios de la estufa. Un inconveniente durante su realizacion es que las mediciones
tienen mayor margen de error pues hay variables que no se pueden controlar comparada con las pruebas de
laboratorio (APROVECHO 2014).

La PFC permite comparar la tasa de consumo de lefia diario por persona de dos estufas durante un periodo
prolongado de tiempo, estas evaluaciones pueden realizarse de manera trasversal o longitudinal. Cuando la
prueba de hace transversalmente, se realiza una comparacion del consumo de combustible de las familias con
la estufa tradicional y las familias con la estufa mejorada en el mismo periodo de tiempo, se recomienda que
las mediciones se hagan en 56 casas, 28 por cada grupo, o que sean el mismo nimero de casas para los dos
grupos. En el estudio longitudinal se evaltian a familias que utilizan la estufa tradicional por un periodo de
tiempo y, posteriormente de haberles construido la estufa mejorada, se realiza nuevamente la prueba a las
mismas familias por el mismo periodo de tiempo, es decir, se hace una comparacion del consumo de
combustible de la familia con la estufa tradicional y después con la estufa mejorada; ademas este muestreo mide
la transicion de una cocina tradicional a una mejorada. Para este estudio se recomienda un tamafio de muestra
de 20 familias. .Los tamanos de muestra se sugieren para dejar un margen de error por la desercion de las
familias o por pruebas fallidas (APROVECHO 2014 y GACC 2014).

Es importante considerar que si las comunidades a evaluar son muy diferentes socioeconémica, ambiental o
culturalmente es mejor agruparlas o categorizarlas segun las caracteristicas o condiciones que consideran que
pueden influir en el consumo de combustible (APROVECHO 2014). En lo que se refiere a la seleccion de las
familias, es preferible que se haga al azar para minimizar las posibles fuentes de sesgo. No obstante se debe
considerar que sean del mismo grupo socioecondomico, de esta manera se reducira la variacion y serd mas
confiable la interpretacion de los resultados. Se debe considerar que de acuerdo a la seleccion de las familias
pueden presentarse dificultades de logistica en el transporte y programacion cuando los hogares estan muy
distantes uno del otro (FAO 2013 y APROVECHO 2014).

26



El periodo de prueba recomendado es de siete dias consecutivos, este supuesto se basa en que muchas
actividades familiares se realizan con un ritmo semanal; siete dias es el periodo mas breve que puede
comprender dias de mercado, dias de trabajo y practicas religiosas en la debida proporcion; pero de no ser
posible se recomiendan 5 dias (GACC 2014). Se debe evitar los dias de fiesta y estar al tanto de los eventos
locales que puedan implicar un consumo de lefia por encima del consumo medio de combustible
(APROVECHO 2014). Debe contabilizarse cualquier combustible que sea utilizado por la familia, para lo cual
es conveniente que no exista en el area de inventario mas combustible que el que se consumird durante la
semana de la prueba. Es muy importante insistir a los miembros de la familia en que so6lo se utilice la lefia
destinada para la prueba y que, si se requiere de mas lefia, el investigador debe estar presente cuando se anada
o se le debe informar la cantidad que ha sido utilizada (GACC 2014).

Se debe de conocer el nimero de individuos que comieron en cada dia de muestreo y por cada dispositivo, esto
con la finalidad de hacer la estimacion del consumo de lefia por persona, sin embargo, se debe hacer una relacion
equivalente de la fraccion de energia y comida requerida de una mujer, nifio o adulto mayor comparada con la
de un hombre adulto para no sobre-estimar los valores de consumo de lefia, de manera que el consumo es
estimado para un adulto estandar. El valor del adulto estandar se calcula asignandole un valor a las personas de
acuerdo a la edad, de esta manera los nifios de 0-14 afios equivalen a 0.5 de la unidad, mujeres de mas de 14
afios equivalen 0.8 de la unidad, hombre de 15-59 afios tienen el valor de 1 y los hombres de mas de 59 afos
tienen un valor de 0.8. (GACC 2014 y APROVECHO 2014).

Finalmente se debe de conocer el porcentaje de humedad relativa de los lefios antes de que la familia lo utilice
como combustible. La humedad es la cantidad de agua contenida en el combustible, es una de las variables mas
importantes a considerar pues influye en el poder calorifico de la lefia. El poder calorifico es la cantidad de
energia que se desprende por unidad de masa de un combustible cuando se quema, de esta manera la humedad
determina la energia que se puede obtener por medio de la combustion. Cuando se quema la biomasa, primero
se necesita evaporar el agua antes de que el calor esté disponible, cuanto mayor es la humedad menor es el
poder calorifico de los lefios. Para madera completamente seca, la cantidad de energia por unidad de peso es
mas o menos igual para todas las especies, con un promedio de valor calorifico de 20 MJ/kg (Leach y Gowen
1989 y Berrueta 2007).
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VII.1.2. Entrevistas sobre las reglas de acceso a la lefia

Debido al interés de este estudio por entender los acuerdos sociales respecto al uso de lefia, se optd por el
empled de un enfoque de investigacion cualitativo por ser un proceso de investigacion sistematico y ordenado
que permite comprender las diferentes perspectivas de las personas sobre lo que hacen, piensan, opinan, sienten,
esperan, desean, quieren, odian, aprueban o desaprueban, o los motivos de sus actos, opiniones y actitudes
(Lopez 1998 y Alvarez-Gayou 2003). El enfoque cualitativo se caracteriza por ser un proceso inductivo que
permite al investigador desarrollar conceptos partiendo de los datos proporcionados por el sector social a
estudiar; considera a todas la personas valiosas pues brindan descripciones experienciales y multiples
realidades, es por esto que el nimero de personas a estudiar no es importante desde una perspectiva
probabilistica, lo importante es el potencial de cada caso para ayudar al investigador a entender el drea estudiada
(Taylor y Bodga 1987 y Alvarez-Gayou 2003).

Se utilizé las entrevistas como herramienta de estudio debido a que es una técnica del andlisis en la el
investigador solicita informacion a otra persona o grupo de personas para obtener datos de una situacion
particular; el investigador recoge datos invariablemente durante los periodos que pasa con los informantes, sin
embargo, aunque los relatos verbales de la gente pueden aportar compresion sobre el modo en que actfian, es
posible que exista una gran discrepancia entre lo que dicen y lo que realmente hacen, debido a esto no debe de
darse por sentado que lo que una persona dice en la entrevista es lo que esa persona cree y dice en otras
situaciones (Taylor y Bodga 1987 y Alvarez-Gayou 2003).

Las entrevistas se hicieron con preguntas abiertas pues le da al entrevistador la libertad de introducir preguntas
adicionales a las preguntas establecidas para precisar conceptos u obtener mayor informacion sobre los temas
deseados (Lopez 1998 y Alvarez-Gayou 2003). Se eligié este tipo de entrevista debido a que se necesitaba
mantener la atencidon centrada en un tema y no requerir de mucho tiempo ya que se interrumpia a los informantes
de sus actividades cotidianas, ademas de que habia interés en la informacion particular sobre la regulacion de
la lefia en las comunidades.

El analisis de las entrevistas se realizd considerando la postura de la “Teoria fundamentada”, la cual estipula
que la teoria se deriva de los datos obtenidos en el trabajo de campo, es decir, el investigador analiza el
contenido de las entrevistas para agrupar la informacion que contenga ideas, conceptos o temas similares y asi
reconocer categorias para establecer relaciones o conexiones que conlleven a patrones o tendencias (Alvarez-
Gayou 2003 y Lopez 1998).
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VIIL.2. Diseiio de 1a metodologia
VII.2.1. Muestra para las pruebas de funcionamiento de cocina

Para conocer los cambios en los consumos de lefia y en las caracteristicas de lefia de las estufas tradicionales a
comparacion de las estufas eficientes Patsari, se realizaron dos estudios: el estudio longitudinal y el estudio
transversal.

El longitudinal fue realizado por GIRA, A. C. como parte de un plan de diseminacion de la estufa eficiente
Patsari en Michoacan. Como parte del programa, a las familias seleccionadas se les evaluaron aspectos
relacionados con la salud, consumo de lefia y emision de gases contaminantes con el uso del fogén y después
con la implementacion de la Patsari. Se estudiaron 11 comunidades de Michoacan, especificamente seis
comunidades de la region de la Meseta Purépecha, dos de la region de lago de Patzcuaro, dos a Lago de Cuitzeo
y una a Infiernillo, en la Tabla 2 se detallan las comunidades estudiadas. En cada comunidad se realizaron
mediciones de consumo de lefia y los datos fueron puestos a disposicion para este estudio (Berrueta 2007). El
estudio consistié en dos etapas: la primera cuando las familias utilizaban la estufa tradicional (fogén 3 piedras,
fogéon U y tambo), y la segunda etapa cuando se les construy6 la estufa Patsari. La etapa uno se realizé en
diferentes afios debido que los muestreos pertenecieron a diferentes proyectos, sin embargo, el muestreo se
realizé del 25 de enero del 2005 al 13 de junio del 2011, pero solo muestrearon algunos meses de los afios 2005,
2007, 2008, 2009 y 2011. De la misma manera, la etapa dos durd del 21 de Septiembre del 2005 al 5 de Agosto
del 2013 pero solo en los afios 2005, 2009, 2011 y 2013 se hicieron los muestreos a las mismas 109 familias
que para esa fecha ya se les habia construido la estufa mejorada. Después de cuatro meses después en promedio
de la construccion de la estufa se realizo la prueba de PFC a las 67 familias que usaban la estufa Patsari de
manera exclusiva y a las 32 que la usaban en combinacion con otros dispositivos; cabe mencionar que en esta
etapa 11 familias continuaron usando la estufa tradicional.

En lo que respecta al estudio transversal, se realiz6 para conocer las caracteristicas de la lefia que se usa en cada
estufa, los datos fueron tomados directamente por el autor. Este estudio se hizo a familias que utilizaban la
estufa tradicional y en familias que utilizaban la estufa Patsari en el mismo periodo de tiempo y en la misma
comunidad. El muestreo se llevo acabo en dos comunidades de Michoacén, en La Mojonera que pertenece a la
region de la Meseta Purépecha y se construyeron 123 estufas durante los afios 2006 y 2006; y, en Tanimireche
que forma parte de Cuitzeo y se construyeron 22 estufas en el 2012. (Tabla 2). En la primera comunidad las
pruebas se realizaron del 29 de julio al 3 de agosto del 2013 y en Tanimireche del 5 al 10 de agosto del 2013.
En La Mojonera se seleccionaron 22 familias, de estds 11 usaban la estufa tradicional y 11 la estufa Patsari
solas o en combinacion con la estufa de gas; en Tanimireche fueron 16 familias de las cuales s6lo una usaba
fogon y 15 la estufa Patsari, de igual manera sola o en combinacion con la estufa de gas. Estos datos se utilizaron
particularmente para identificar el tamafio y el tipo de lefia que es usada en cada dispositivo, la lefia se diferencio
de acuerdo a la zona donde se obtuvo, se clasificod en la que provenia del ecosistema, ya sea bosque o selva, y
la de subproductos de alguna actividad productiva, en el caso de La Mojonera de los residuos de aserradero y
en Tanimireche por la poda de arboles frutales.
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Para los dos estudios (longitudinal y transversal), la PFC se realiz6 de la siguiente manera: durante el periodo
de muestreo se peso, diferenciando por tipo de arbol, una cantidad de lefia que fuera suficiente para todas las
actividades de cocinado de la familia (la lefia que se peso fue la que usaba la familia); una vez pesada, se midio
el diametro de la lefia con una regla y se determind el porcentaje de humedad relativa de cada tipo de
combustible en tres partes del lefio (en el centro y en los extremos), la humedad se midi6 con un higrometro
marca Protimeter modelos timbermaster. La lefia se marcé de un color por cada tipo de dispositivo que se
empleaba, color azul para la estufa Patsari y color verde para la estufa tradicional, y se dejo separada del resto
de la lefia que se tenia almacenada; esto se hizo con el fin de identificar si se mescl6 la lefia de cada estufa y
para diferenciarla de la lefia que se tenia almacenada y no se pesé. Al dia posterior, se peso la lefia que no se
utilizo del dia anterior y se volvid a dejar nueva cantidad lefia pesada y marcada. Este procedimiento se repitid
durante todos los dias de muestreo; cabe mencionar que cuando se acababa la lefia que habia sido marcada, se
le deja nueva lefia, a ésta se le volvia a medir la humedad relativa por tipo de lefia (Anexo 1.1). Durante la
prueba se realizaron preguntas a las personas de la casa para determinar la zona de extraccion, parte del arbol a
la que pertenecian los lefios que habian traido para combustible, para identificar si la lefia era viva o muerta y
para conocer el nimero de personas que comieron ese dia (Anexo 1.2). En promedio el muestreo duro cinco
dias consecutivos aunque hubo comunidades donde s6lo se pudo dar seguimiento por tres dias y otras donde
durd siete dias. Para conocer el consumo de gas de las usuarias mixtas, se peso el tanque de gas el primer y
ultimo dia del muestreo. Los datos del porcentaje de humedad relativa y del nimero de personas que comieron
en los dias muestreados se emplearon presentar los valores de consumo de lefia en peso seco de la lefia y en
consumo por adulto estdndar.

El valor de lefia en base seca se calculdo mediante la siguiente formula (Aprovecho, 2014):

e - MCa,
"1+ MC,

Para conocer si existian diferencias significativas en el consumo de lefia entre los principales grupos de
usuarios; los que usaban el fogon (F), el fogon y la estufa de gas (FyQG), la estufa Patsari (P) y la estufa Patsari
y la estufa de gas (PyG); se realizo una ANOVA de una via; ademas se hizo la prueba de Tukey para identificar
cudles grupos eran diferentes. Debido a que los datos eran pareados se saco la diferencia entre el consumo de
lena de la etapa uno y de la etapa dos en cada casa. Ademads, para conocer si habia diferencias significativas en
el tamafio, tipo y parte de los arboles utilizados por estufa se hizo un ANOVA de una via entre los datos del
fogdn y la estufa Patsari.
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VI1.2.2. Muestra para las entrevistas de las reglas de acceso a la lefia

Se realizaron entrevistas con preguntas abiertas para conocer si las reglas de acceso a la lefia son diferentes para
las familias que usan la estufa Patsari respecto a las familias que cocinan con el fogéon (Anexo 2). Se hicieron
preguntas sobre los acuerdos de extraccion de lefia en la comunidad de Tanimireche del 19 al 23 de agosto del
2013 y en La Mojonera del 2 al 30 de agosto del mismo afio. El muestro fue por conveniencia dirigido a las
personas que utilizan la estufa Patsari y/o el fogon para sus actividades de cocinado, sin embargo se intentd que
dentro de este grupo estuviera alguna figura de autoridad de cada comunidad para complementar la informacion
proporcionada. Cabe mencionar que las personas entrevistadas en su mayoria pertenecieron a la muestra
transversal de la prueba de funcionamiento de cocina.

De manera general, en la comunidad de La Mojonera se realizaron 14 entrevistas en total, de las cuales una fue
dirigida al vigilante de la comunidad y las 13 restantes a usuarias de la estufa Patsari y/o fogoén. En la comunidad
de Tanimireche se realizaron 11 entrevistas, una dirigida al encargado del orden de la comunidad y las 10
restantes a las usuarias de las estufas mejoradas. A las personas entrevistadas se les grabo las respuestas (con
previa autorizacion) para captar todo el contenido y facilitar su posterior transcripcion. Las entrevistas fueron
analizadas de acuerdo a la teoria fundamentada (Alvarez-Gayou 2003) para lo que se crearon categorias de
acuerdo a la informacidn proporcionada por los informantes y se hicieron graficas con la frecuencia de cada
categoria establecida.

VIL.3. Seleccion de comunidades

La eleccion de la muestra siguid un proceso diferente en cada estudio, para el estudio longitudinal la seleccion
estuvo a cargo de las instituciones que dirigieron el estudio, y, en el estudio transversal la seleccion se hizo
considerando el nivel de integracion de la estufa Patsari en las practicas de cocinado de las familias.

Para el estudio longitudinal, como parte del programa de mejoramiento del nivel de vida de los hogares rurales
mediante el uso sustentable de lefia; se implement6 un plan de diseminacion de la estufa eficiente Patsari en
Michoacan. Dentro del programa se eligieron diferentes comunidades que fueran marginadas y que utilizaran
la lefia como su principal fuente de energia ya sea sola o en combinacion con el gas. El programa fue dividido
en diversas etapas, pero una vez construida la estufa Patsari se le dio un seguimiento para evaluar su uso y
funcionamiento en cada comunidad (Masera et a/ 2007 y Berrueta ef al 2008). Las comunidades seleccionadas
para este proyecto formaron parte de los programas antes mencionado pero solo se eligieron algunas de ellas:
Tanaco, San Antonio, Cheranastico, La Mojonera, Arantepacua, Comachuén, Francisco Uricho, Thuatzio,
Tanimireche, El Freno, Santa Rita y la Lajita. Los datos del estudio longitudinal fueron proporcionados por
GIRA, A.C. para su analisis.

Para el estudio transversal y para las entrevistas se eligieron dos de las comunidades incluidas en el programa
de mejoramiento del nivel de vida. En este caso, con la ayuda de GIRA, A.C. las comunidades elegidas
presentaban buena adopcion de la estufa Patsari, es decir, las familias debian usar la estufa Patsari como
principal medio de coccion; de esta manera se eligieron la comunidad de La Mojonera y Tanimireche.
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VIl.4. Seleccion de familias

La seleccion de familias para el estudio longitudinal se hizo dependiendo del programa que se estuviera
implementando en la zona, pero en general el procedimiento fue el siguiente: cuando se seleccionaba la
comunidad, se contactaba con las autoridades locales de la comunidad y se les explicaba en qué consistia el
proyecto de estufas; cuando eran las reuniones de oportunidades el promotor pedia permiso para dar una platica
en la que se les daba informacion sobre el proyecto de GIRA, A.C. se trataba de sensibilizar a las asistentes
sobre los problemas de salud asociados a la inhalacion de humo y se presentaba la estufa eficiente Patsari como
una alternativa para ahorrar lefia y mejorar su salud y la de sus hijos. De estas reuniones se obtenia una lista de
mujeres interesadas, las cuales eran visitadas mas adelante en sus casas para lograr un compromiso y establecer
una fecha para la construccion de las Patsari (Troncoso 2010). Dentro de las familias que se interesaron por una
estufa Patsari, habia usuarios exclusivos de lefia y mixtos de lefia y gas, que fueron a los que se evaluaron los
consumos usando el fogon y después con la estufa Patsari. Cuando se hizo el muestreo de la etapa dos, usando
la estufa Patsari, se buscd regresar en la misma época del afio en que se hizo la primera evaluacion para que el
clima no influyera en los consumos de lefa; si el programa se implementaba en verano se regresa el siguiente
verano; sin embargo, si habia limitaciones en los recursos econdmicos, se hacian las evaluaciones cuando habia
oportunidad. Es por esto que en cada comunidad la construccion y monitoreos fue en fechas y afios diferentes
(Berrueta 2007).

En el estudio transversal y para las entrevistas se eligieron familias con uso de la estufa eficiente y con la estufa
tradicional. En este caso, fueron las personas las que gestionaron los recursos para que se les implementara la
estufa Patsari; de esta manera la muestra se seleccion6 con las sefioras que estaban interesadas en participar en
las evaluaciones.
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Pruebas realizadas
Pruebas de funcionamiento de
cocina
Regién Municipio Comunidad Entrevistas
Transversal Longitudinal Total
# # #

Cheran Tanaco 4 4

Los reyes San Antonio 17 17

Arantepacua 10 10

Meseta Purépecha

Comachuén 9 9

Nauatzen La Mojonera 14 22 18 40

Paracho Cheranastico 8 8

Erongaricuaro | Francisco Uricho 1 1

Lago de Patzcuaro

Tzintzuntzan Thuatzio 5 5
Chucandiro Tanimireche 11 16 16
Lago de Cuitzeo El Fresno 14 14
Copandaro Santa Rita 14 14

Tierra Caliente La Huacana La Lajita 9 9

4 9 12 25 38 109 147

Tabla 2 Muestreos realizados por comunidad. Pruebas realizadas en las diferentes comunidades. La PFC se
hicieron en 12 comunidades, de estas el muestreo transversal se hizo solo en dos comunidades y el muestreo
longitudinal se hizo en 11. Las entrevistas se realizaron en dos comunidades de regiones diferentes.
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VIII. RESULTADOS

Los resultados se mostraran de acuerdo a las pruebas que se aplicaron. Los datos obtenidos de las PFC se
separan en estudio longitudinal y transversal, y los datos de las entrevistas en otra seccion. Los analisis se
realizaron por region pero los resultados se presentan de manera agregada pues en la mayoria de los casos no
son significativos cuando se desagregan ya que las muestras son muy pequefias por cada region. En la tabla dos
se especifican el tipo de muestreo que se hizo en cada comunidad.

VIIIL.1. Cambios en el uso y consumo de lefia por la implementacion de la estufa Patsari
(muestreo longitudinal)

A continuacion se muestra la comparacion del consumo de lefia de las familias cuando tenian la estufa
tradicional (E1) y cuando se les construyo la estufa mejorada Patsari (E2). Con estos resultados se pudo observar
el cambio en la cantidad de lefia usada entre dispositivos de baja eficiencia a dispositivos con alta eficiencia
energética. A pesar de que no se consideré como un objetivo en particular, es importante conocer como las
familias utilizan sus dispositivos ya que los beneficios en el consumo de lefia y energia dependen de eso, es por
eso que se presentan esos resultados en el posterior apartado.

VI1I1.1.1. Consumo de lefia por estufa

Los valores de consumo de lefia que arrojaron las PFC se analizaron por etapa y por dispositivo; de esta manera
se obtuvo el consumo de lefia de las familias usando la estufa tradicional sola o con la estufa de gas (E1), y el
consumo de lefia usando la estufa mejorada, de igual manera sola o en combinacion con otras estufas (E 2)
(Tabla 3).

En la etapa uno, cuando las familias disponian de la estufa tradicional, se detectaron dos grupos de usuarios: el
primer grupo fue de 64 familias que utilizan la estufa tradicional (fogdn/tambo/3 piedras/ladrillos U), de manera
exclusiva para todas sus actividades de cocinado (F). Estas familias presentaron un consumo de lefia de 3.25
Kg/AdultEst./Dia. En lo que respecta al segundo grupo, que estuvo conformado por 45 familias, utilizaban la
estufa tradicional en combinacion con la estufa de gas (FyG), este grupo tuvo un consumo de lefia de 2.72
Kg/AdultEst/Dia y un consumo de gas de 0.14 Kg/AdultEst/Dia (Grafica 1).
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P 67 |2.05|36.27 37% | 37%
Exclusi F 64 |3.25|57.61
XCUSIVO PyF | 1 [1.98/23.20 39% | 60%
Mixto FyG| 45 [2.72|53.97 PyG | 32 |1.59|35.60 51% | 38%

Tabla 3 Consumo de lefia y consumo energético por tipo de estufa. Con los valores de consumo de lefia se pudo
estimar el consumo energético de cada dispositivo. Se tomo un valor de 17 MJ/Kg de poder calorifico para la
lena y 45 MJ/Kg para el gas (Leach y Gowen 1989).

El segundo muestreo de la PFC se hizo meses después de la instalacion de la estufa Patsari, hubo comunidades
donde se hizo después de dos meses y lugares donde se hizo hasta nueve meses después, debido al gran intervalo
de tiempo se usara el promedio que es cuatro meses . En esta etapa se detectd que muchas familias utilizaban
la estufa Patsari sola y en combinacion con la estufa de gas, sin embargo también habia familias que continuaban
utilizando la estufa tradicional. Para conocer lo cambios de consumo de lefia, en esta etapa solo se consideraron
los datos de los grupos exclusivos y mixtos de Patsari y se dejo fuera el grupo con la estufa tradicional, con el
fin de que los valores de referencia fueran los del grupo control que se midi6 en la etapa uno. Cabe mencionar
que los datos de las familias que no sustituyen dispositivos se utilizaron para conocer el proceso de transicion
de tecnologias.
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Grifica 1 Consumo de lefia por tipo de estufa. De las cinco categorias de usuarios que se detectaron, inicamente
se consideraron las cuatro que tenian un tamafio de muestra representativo (mayor a 20), y se descarto el grupo
de PyF que solo fue de una casa. Las letras en paréntesis representan los grupos con diferencias significativas
en el consumo de lena.

Las familias que usan exclusivamente la estufa Patsari (P) para sus actividades de cocinado fue de 67
componentes y tuvieron un consumo de lefia de 2.05 Kg/AdultEst/Dia; el grupo mixto de Patsari y estufa de
gas (PyG) fue de 32 familias y su consumo de lefia fue de 1.59 Kg/AdultEst/Dia y el consumo de gas es de 0.17
Kg/AdultEst/Dia y finalmente hubo una familia que usaron la estufa Patsari y el fogon (PyF) y tuvieron un
consumo de lefia de 1.98 Kg/AdultEst/Dia (Grafica 1).

Los resultados del analisis de varianza mostraron que si existen diferencias significativas en el consumo de lefia
entre los diferentes grupos, P=0.034 (Anexo 3.1). Con la prueba de Tukey se detectd que el fogon tiene un
consumo de lefia mayor que los grupos restantes sin embargo no es significativo en comparacion del grupo de
FyG. Respecto al consumo de lefia de la Patsari es significativamente menor que el fogdn sin embargo este
grupo no tiene diferencias con el grupo de PyG.
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Grifica 2 Consumo energético por estufa. Se graficaron los grupos que tuvieron tamafos de muestra mayores
a 20, de esta manera se excluyo al grupo de PyF por tener solo una familia. Las letras en paréntesis representan
los grupos con diferencias significativas en el consumo de lefa.

El consumo energético por dispositivo presentd un patron similar a los valores de consumo de lefa; el grupo de
familias que usan el fogon tuvo el mayor consumo energético con 57.6 MJ/Kg/AdultEst, seguido de las familias
que usan el fogon y la estufa de gas simultdneamente que presentaron un consumo de 53.2 MJ/Kg/AdultEst,
posteriormente las familias exclusivas de la estufa Patsari con 36.2 MJ/Kg/AdultEst, las familias de estufa
Patsari y estufa de gas con un valor de 35.6 MJ/Kg/AdultEst y finalmente la familia que usa la Patsari con el
fogdn que tuvo un valor de 23.2 MJ/Kg/AdultEst (Grafica 2).

Las familias que usan el fogdn para sus actividades de cocinado/calefaccion/calentar agua son las que requieren
de mayor cantidad de lefia y las que tienen mayor gasto energético, el cual va decreciendo al cambiar o usar de
manera combinada con otros dispositivos de coccion. De ésta manera el uso de la estufa Patsari puede inducir
un ahorro del 37% de lena si se usa de forma exclusiva o, cuando se usa junto con la estufa de gas ahorra un

51% de lena.
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VIIL.1.2. Transicion tecnoldgicay energética

Los datos de las PFC del estudio longitudinal permitieron conocer la transicién de un dispositivo tradicional
como el fogdn de tres piedras, el fogon en forma de U o el tambo, a un dispositivo con mayor eficiencia
energética como es la estufa Patsari. Lo que se quiere documentar es la probabilidad de las familias de
permanecer en la misma categoria o migrar a otras. Para este andlisis se consideraron las 109 familias que
fueron constantes durante las dos etapas (Anexo 4.1).

En la primera etapa se identificaron dos grupos de usuarias, el primer grupo fue de los usuarios exclusivos que
cocinan solo con la estufa tradicional y que utilizaban tnicamente lefia como combustible, este grupos esta
formado por 64 familias. El segundo grupo es el de usuarios mixtos que utilizan el fogon con la estufa de gas y
son 45 familias. Posteriormente (cuatro meses después), de la implementacion de la estufa mejorada, sustituyen,
continlian o combinan sus dispositivos de. A continuacion se muestra como es la transicion de estas tecnologias
(Figura 5).

64 1 Familias

Qmﬂias

Patsari
61%

/ 1 Familia
20/ 32 Familias
Figura 5 Proceso de transicion de una estufa tradicional a una estufa mejorada. De lado izquierdo se representan
los porcentajes de familias que usan la estufa tradicional sola (color verde) o en combinacién con la estufa de
gas (color amarillo), y de lado izquierdo los porcentajes que usan la estufa mejorada sola o en combinacion con
la estufa de gas (color azul). Los rétulos en color negro corresponden al numero de familias de la etapa dos que
corresponden a esa categoria.
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El grupo de usuarios exclusivos de las estufas tradicionales, estaba conformado por 64 familias, de las cuales,
la mayoria (81%) decidio sustituir su fogon por la estufa Patsari, el 6% sustituyo el fogén por la Patsari y
ademas afiadio otra fuente de combustible como la estufa de gas, el 11% decidi6 no utilizar la estufa Patsari y
continuar con el fogon, y so6lo el 2% de las familias optaron por continuar con el fogdn e incluir la estufa Patsari.

En lo que respecta al grupo de usuarios mixtos de fogon y estufa de gas, de las 45 familias que habia en la etapa
uno, el 62% sustituyd su fogén por la estufa Patsari y continud usando la estufa de gas, el 34% reemplazo sus
dos estufas (fogdn y estufa de gas) por el uso exclusivo de la estufa Patsari, y en menor proporcion, una familia
(2%) dejo de usar la estufa de gas para usar exclusivamente el fogon y una familia continu6 usando el fogon y
la estufa de gas.

En general, de las 109 familias que habia en la etapa uno, el 61% sustituyeron sus dispositivos de coccion
tradicional y la estufa de gas por la estufa Patsari; el 29% cambid el fogén por la estufa Patsari para usarla
conjuntamente con la estufa de gas; el 1% se queda con su fogon y afiade la estufa mejorada y el 9% permanecio6
con el dispositivo tradicional. Si bien no hay una sustituciéon completa de un dispositivo de baja eficiencia
energética por uno mas eficiente, se observa que después de adoptar la Patsari, solo 9% de las familias contintian
utilizando el fogon de manera permanente. Este tipo de estudios de transicion puede ser utilizado para calcular
la posible evolucion futura de las usuarias y el porcentaje de familias que se esperaria para cada categoria en el
largo plazo, por ejemplo mediante modelos matriciales de tipo Markovianos.
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VIIIL.2. Extraccion de lefia para uso doméstico (estudio transversal)

Para conocer las diferencias en la lefia que se usa por dispositivo, se utilizaron los resultados del estudio de PFC
transversal; éste estudio evaluo, la parte del arbol/arbusto empleada, si la lefia era viva o muerta, el tamafo de
lefia que se usa en cada dispositivo y la fuente de colecta de la lefia. Cabe mencionar que este estudio fue mas
detallado que el longitudinal por lo que el tamafio de muestra no puedo ser tan extenso. Debido a que no se
pudo identificar las especies a las que pertenece la lefia que se us6, se manejaran por el género al que pertenecen
o su nombre comun. Los resultados se dividieron por dispositivo, a pesar de que en algunas casas usen ambas
estufas en forma combinada, se diferencid la lefia utilizada en cada uno. Se debe mencionar que con los
resultados no se puede conocer el impacto en los bosques por el cambio en la lefia usada, no obstante se puede
inferir las modificaciones en la extraccion de los recursos. A continuacion se muestran resultados de acuerdo a
cada elemento estudiado.

VI1I1.2.1. Diversidad de lefia usada para cocinar

Los resultados de la diversidad de lefia usada por dispositivo se mostraran por regiones debido a que los tipos
de lefia que se utilizan son diferentes en cada una. En la region de la Meseta Purépecha se analiz6 la comunidad
de La Mojera y en la region de Cuitzeo fue la comunidad de Tanimireche.

VIll.2.1.a. La Mojonera

En la region de la Meseta Purépecha, la comunidad que se estudio fue la de La Mojonera; aqui se identificaron
cinco géneros de arboles, Quercus sp., Pinus sp., Acacia sp. , Cedrus sp. y Arbutus sp., de estos, cuatro son
empleados por los usuarios del fogon y cinco tipos son utilizados en la estufa Patsari de manera que se
comparten cuatro variedades. (Anexo 4.2.1).

De manera particular, de las cuatro variedades de lefia que se emplean por los usuarios de fogdn/tambo, la
mayor cantidad proviene de los arboles de pino (78%), tepamo (18%), encino (2%) y cedro (2%) (Grafica 3).
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Grifica 3 Diversidad de variedades utilizadas como lefia en La Mojonera. La grafica de la izquierda
corresponde a las variedades consumidas en el fogén y la grafica de la derecha las variedades consumidas en la
estufa Patsari.

En el caso de los usuarios de la estufa Patsari se identificaron cinco tipos de lefia; principalmente se consume
la lefia de pino (72%), seguida de la de tepamo (19%), encino (7%); en menor cantidad la lefia de cedro (2%) y
madrofio respectivamente (Grafica 3).

Los usuarios de fogon/tambo y la estufa Patsari no presentan un cambio significativo en las variedades de lefia
para cada dispositivo, P=0.47 (Anexo 3.2), en general hay preferencia por el consumo de lefia de pino seguida
por la de tepamo y en menor proporcidon lefia de encino, cedro y madrofo respectivamente; no obstante hay
mayor diversidad en la lefia empleada en la estufa Patsari por una especie. Cabe resaltar que la lefia de pino y
encino proviene del bosque y de los desperdicios de los aserraderos presentes en la comunidad.

VII1.2.1.b. Tanimireche

En la comunidad de Tanimireche de la region del lago de Cuitzeo se identificaron 20 tipos de lefia, de estos se
puedo identificar el género de 9 variedades: Pinus sp. (pino), Acacia sp. (huizache), Prosopis sp. (mezquite),
Fraxinus sp. (fresno), Diospyros sp. (zapote), I[pomea sp. (casahuate), Prunus sp. (durazno), Albizia sp. (palo
blanco) y Cistus sp. (jara). Del total, 15 son arboles (85%) y cinco tipos son arbustos (15%). Particularmente
en el fogdn se emplean 10 variedades, en la estufa Patsari 17 y se comparten nueve. Debido a que no se han
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identificado las especies a los que pertenecen los arbustos y arboles se manejaran por su nombre comuin (Anexo
4.2.2).

Fogon Otros Patsari Otros

1% Barrendero
2%

Barrendero
7%

Huizache

Huizache 25%

32%

Otros
22%

Zapote
7%

Grifica 4 Diversidad de lefia usada porlas familias de Tanimireche. De lado derecho es la grafica de las
variedades consumidas en el fogon, de lado derecho las consumidas en la estufa Patsari. Las tonalidades de
color café corresponden a la lefia que proviene de los arbustos y las tonalidades verdes la que proviene de los
arboles.

La lefia que es empleada en el fogon es principalmente de los arboles (78%) de 7 variedades diferentes, ademas
de lefia de los arbustos (22%) de 3 variedades. Respecto a los arboles, los que tuvieron mayor consumo fueron
el huizache (32%), casahuate (15%), mezquite (10%), sauce (10%), zapote (7%), tepamo (3%) y eucalipto (2%).
En cuanto a los arbustos los usuarios se inclinan por la jara (14%), barrendero (7%) y capitaneja (1%) (Gréfica
4). La lefia que es utilizada en la estufa Patsari, proviene de 19 tipos de lefia, principalmente de los arboles de
14 variedades (82%) y de cinco de arbustos (18%). De manera similar que el fogon, la preferencia por los
arboles es para el huizache (24%), el mezquite (15%) y fresno (15%), ademas se consume zapote (7%),
casahuate (4%), ecucalipto (4%), pino (4%), cedro (3%), durazno (3%), palo blanco (2%), guayaba (2%),
perimo (2%) y sauce (1%). En cuanto a los arbustos, se consume en mayor cantidad lefa de jara (10%),
barrendero (2%), cuaque (2%), capitaneja (2%) y varaias (2%) ver Gréfica 4.

En las dos estufas la lefia que se utiliza en ambos dispositivos presenta similitudes en cuanto a la preferencia
por usar lefia de arboles, principalmente del huizache y mezquite, con respecto a la de arbustos, donde
predomina la de jara y barrendero; no obstante, existen diferencias significativas (P=0.009) entre la estufa
Patsari y el fogdn, en la primera hay mayor diversidad de variedades de lefia que se emplean tanto de arbusto
como de arbol (Anexo 3.3).
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VII1.2.2. Tamafio de lefia usada para cocinar
VIIl.2.2.a. LaMojonera

En lo que respecta al tamafo de la lefia; la de los desperdicios de los aserraderos proviene de los troncos de los
arboles y tiene diametros similares para el fogon y la estufa Patsari el cual oscila entre 5-10 cm. La lefia de los
bosques es obtenida de ramas como de troncos de los arboles; las ramas que se usan en el fogdén tienen un
tamafio de (3cm-6cm) 5.1 cm en promedio y las que se usan en la Patsari tienen un tamafo de (Scm-11cm) 6.1
cm en promedio. Respecto a la lefia de los troncos, en el fogdn tuvo un didmetro de (Scm-13cm) 9.2 cm en
promedio y en la Patsari de 13.4 cm (Gréfica 5) (Anexo 4.2.3).

16 Diametro de lefia utiliza por dispositivo en La Mojonera
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Grafica S Diametro de lefia utiliza por tipo de dispotivo en La Mojonera.

El tamafio de la lefia que se usa en ambos dispositivos es similar y no presenta diferencias significativas (
P=0.07, Anexo 3.4), no obstante los lefios de las ramas que se usaron en la estufa Patsari fueron un poco mas
grandes que en el fogon; a pesar de esto, se debe mencionar que al momento de hacer la medicion del diametro,
la lefia se encontraba sin rajar, es decir, las usuarias cortan la lefia en pedazos més pequefios para ponerla en la
estufa, sin embargo, no fue posible hacer la medicion del tamafio real de lo lefios al ser introducidos en la estufa.
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VII1.2.2.b. Tanimireche

En Tanimireche la lefia se clasificd de acuerdo a la parte de la planta a la que pertenecia, de esta forma para los
arbustos se dividi6é en ramas y varafas (ramas mas pequefas), y en el caso de los arboles en ramas y troncos.
La lefia que se utiliza en el fogon, y que proviene de las ramas de los arbustos tuvo un diametro de 4.5 cm; en
cuanto a los arboles, las ramas midieron (3cm-8cm) 6 cm y el tGnico tronco fue de 6 cm en promedio. En la
estufa Patsari, la lefia de los arbustos fue de varafias y ramas, las primeras tuvieron un didmetro de (1cm-3cm)
2 cm y las segundas de (2cm-7cm) 4 cm en promedio; la lefia que se recolectod de los arboles tuvo un diametro
de (3cm-7cm) 4 cm en las ramas y (4cm-17cm) 9 cm en los troncos (Gréfica 6) (Anexo 4.2.4).

No hay diferencias significativas en el tamafio de lefia que se usa en cada dispositivos (P=0.89, Anexo 3.5), sin
embargo, en la Patsari la lefia colectada de los arbustos es de ramas y varafias, las cuales tienen dimetros de
hasta 2 cm y son funcionales como combustible, a diferencia del fogdn que no utiliza lefia de varafias y la lefia
de ramas es de mayor tamafio. En cuanto a la lefia de los arboles, la que se consume en la Patsari es de mayor
tamaro.

18 Diametro de la lefia utilizada por dispositivo en Tanimireche
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Grafica 6. Diametro de la lefa por tipo de dispositivo en Tanimireche. Las variedades de lefia se numeraron
debido a que los nombres son muy largos y no habia espacio suficiente para ponerlos. La lefia usada en el fogon
corresponde a los colores oscuros; de esta manera el café oscuro se refiere a la lefia de arbustos y la verde oscuro
a lefia de arboles. Por el contrario, para la Patsari, la marcada con café claro corresponde a la de arbustos y la
de verde claro a la de arboles. Las variedades de la lefia estan escritas en el Anexo 4.2.4.
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En ambas comunidades se observa que no hay preferencia en el tamafio de lefia por dispositivo, no obstante en
la estufa Patsari la lefia con didmetros de hasta un centimetro pueden ser funcionales como combustibles a
diferencia del fogdn donde la lefia de menor tamafio fue de tres centimetros. Al igual que en La Mojonera, la
lena de los arboles se raja para meterla a la estufa, sin embargo no se pudo hacer la medida del tamafio real de
los lefos al introducirlos a las estufas.

VI11.2.3. Parte del arbol/arbusto y tipo de lefia

De la informacion que se recolectd del estudio transversal se pudo identificar de qué parte del arbol/arbusto
provenia la lefia y si fue muerta o lefia viva. Debido a que la parte de la planta usada por tipo de estufa fue
similar en las dos comunidades, los resultados en las tablas se presentaran por la lefia usada por dispositivo, y
aspectos sobre la proporcion del tipo de lefia (viva/muerta) se mencionara por comunidad.

La lefia fue clasificada en dos grupos: la lena que es recolectada del ecosistema y que proviene de bosques de
pino-encino (en La Mojonera), lefia de matorral subtropical en la comunidad de Tanimireche; y de lefia
proveniente de subproductos de actividades productivas (desperdicios de aserraderos y podas de arboles
frutales). Esta clasificacion se hizo para conocer la cantidad de lefia que provenia del ecosistema y cuanta de
los subproductos. En ambas comunidades la colectada en los bosques se clasificé de acuerdo a la parte de la
planta aprovechada.

En la comunidad de La Mojonera, las familias que usan el fogén como la estufa Patsari colectan lefia de los
desperdicios de los aserraderos en mayor proporcion (62%), y en menor cantidad lefia del bosque (38%); en
donde se cortan ramas de tepamo (21%) y del pino (17%). En Tanimireche es opuesto, la lefia de ambas estufas
proviene principalmente del matorral o potrero (91%) y muy poca cantidad de los arboles frutales dentro de la
casa (9%); los arboles que se llegan podar para lefia son del matorral como del huerto; del primero se aprovecha
el mezquite, pino y jara; y del huerto el zapote, durazno, guayaba y el pirul. Cabe mencionar que solo en esta
comunidad hubo consumo de varafias de arbustos. En ambas comunidades la lefia que se usa es principalmente
lefia muerta (71%) que viva (29%), es por esto que la parte con mayor consumo fueron las ramas (75%) y en
menor proporcion los troncos (25%).

La lefia que se usa en fogdn proviene principalmente de los subproductos (58%), en especial de los desperdicios
de los aserraderos (56%) y de las podas del zapote (2%). La lefia que se colect6 en el bosque (42%) se cortd de
los arboles (35%), de sus ramas (ya que son las que tienen mayor consumo), pero también se uso lefia muerta
que provenia de los troncos de los arboles (7%); cabe mencionar que la lefia que se obtuvo de la poda de los
arboles proviene de los pinos en su mayoria (Anexo 4.2.5). Respecto a la lefia usada en la Patsari, lefia procede
principalmente del bosque (54%) y en menor cantidad la lefia de los subproductos (46%). La lefia del bosque
se obtuSvo de la lefia muerta en mayor proporcion (35%), recolectando las ramas principalmente; también se
cortd (19%) lefia del mezquite, pino, cedro y jara pero de sus ramas. La lefia de los subproductos se recogi6 de
los desperdicios de los aserraderos (42%) y de los huertos de la casa (4%) del zapote, durazno y guayaba
(Grafica 7) (Anexo 4.2.6).
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Hay similitudes de la parte de la planta utilizada asi como la proporciéon de lefia muerta/viva entre los
dispositivos de las dos comunidades (P=0.7), no obstante se observa que con el uso de la estufa Patsari aumenta
el consumo de lefia muerta en un 27%; en lo que respecta a la lefia proveniente de los subproductos, disminuye
en un 8% pero se diversifica al usar desperdicios de aserraderos junto con poda de arboles frutales (Anexo 3.6).

(9, ]

Parte del arbol/arbusto utilizado como lefia en cada dispositivo

b
B~ W

® Fogbén Patsari

Rama Rama Rama Tronco Rama Tronco Rama Tronco Rama Rama Tronco Rama Tronco Rama Tronco Rama

W
W

; > ¢
WL N W W

- LE (kg de lefia)
o n —

JaraBarrenderdOtros Pino Tepamo Encino  Huizache Mezquite Fresno Otros
Variedades de lefia

Grafica 7 Parte de las plantas lefosas utilizada como lefia por tipo de dispotivo. La lefia usada en el fogon
corresponde a los colores oscuros; de esta manera el café oscuro se refiere a la lefia de arbustos y la verde oscuro

a lefia de arboles. Por el contrario, para la Patsari, la marcada con café claro corresponde a la de arbustos y la
de verde claro a la de arboles.

De manera general, se pudo observar que no hay un cambio en el consumo de las variedades de lefia entre el
fogon y la estufa Patsari, en las dos comunidades estudiadas la preferencia por las especies de mayor consumo
fue la misma, sin embargo, hay mayor diversidad de variedad en la Patsari, aunque en La Mojonera fue mas
diverso por una variedad y en Tanimireche por 12. Sumado a esto, hay preferencia por lefia muerta, de las ramas
de los arboles, a pesar de esto, en el fogdn es mayor el uso de lefia viva cortada de las ramas. Respecto al tamafio
entre estufas, tampoco se detectaron diferencias en el diametro de la lefia, pero en la estufa Patsari la lefia con

diametros de hasta 1cm puede ser funcional como combustible, caso que no ocurrié con el fogon, en donde la
lefia de menor tamafio fue de 3 cm.
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VIIL3. Reglas de acceso a la lefia

Las entrevistas sobre reglas de acceso se realizaron para conocer la influencia que pueden tener en las familias
que usan la estufa Patsari cuando colectan lefia (Anexo 2). De esta manera se presentan los acuerdos
establecidos en cada comunidad sobre el aprovechamiento de este recurso. Este muestreo se realizd6 La
Mojonera perteneciente a la zona de la meseta Purépecha, y en Tanimireche de la zona del lago de Cuitzeo. A
continuacion se presenta a manera de narrativa, los resultados obtenidos. Estos se construyeron relacionando
las ideas categorizadas en las transcripciones y se intercalan (en italicas) textos que dan voz a los entrevistados.
Para obtener los porcentajes de las respuestas; en cada categoria, se contabilizé el numero de personas que
contestaron (independientemente de la cantidad de personas entrevistadas) y se tomd ese valor como referencia
del 100%. De esta manera, en cada pregunta el total de personas que dieron respuesta fue diferente.

VII1.3.1. La Mojonera

En esta comunidad se realizaron en total 14 entrevistas, las personas elegidas fueron las mismas personas a las
que se les hizo la prueba de consumo de lefia; de estas, una entrevista se realizo6 al vigilante de la comunidad
para complementar la informacion brindada por las sefioras. De las 14 entrevistas cinco familias usaban el fogon
para cocinar, seis usaban la Patsari y tres la Patsari y el fogon. Se intentd que dentro de la muestra hubiera
familias con uso exclusivo de la estufa tradicional y uso exclusivo de la estufa mejorada para detectar si existian
diferencias entre las familias cuando tenian la estufa mejorada.

En esta comunidad la principal actividad productiva es la comercializacion de madera por medio de aserraderos,
es por esto que muchas de las personas trabajan en estos negocios al ser una importante fuente de ingresos: “/os
pinos son de los que aqui eso se mantiene uno, de la madera de los Pinos, por eso ves que hay muchos
aserraderos aqui”. En la comunidad existen 34 aserraderos que pertenecen a las personas de la comunidad,
algunos de estos negocios tiene permiso para trabajar con la madera pero también hay algunos que no cuentan
con la autorizacion: “el permiso es para que rajen la madera, para que no esté ilegal el aserradero tiene que
estar legalizados para que pueda trabajar”. Los arboles que se procesan son los pinos principalmente pero
también los encinos; estos arboles se compran a las personas que tienen este recurso en sus terrenos: “dsea que,
los de los aserraderos compran la madera, hay seiiores que por ejemplo tienen monte y ellos venden sus
arboles”; "hay veces que yo tengo una camioneta y yo compro sus pinos a los senores de aqui de a lado que
tienen ellos su monte, y yo le vendo a los seriores del aserradero”; pero hay quien menciona que los pinos se
cortan sin autorizacion previa dentro de La Mojonera o en Zacapu, que es la comunidad aledafia: “/a gente de
aqui mismo anda robando pinos, o luego andan creo que para lo de sacar todo para alla (sefialando hacia los
terrenos de Zacapu), pero es la misma gente de aqui, van con sus camionetas llenas, todos los dias se viene
usted a las cinco de la mariana y ya lo los encuentra que llevan sus camionetas llenas de pinos”; “los que traen
carros grandes van y se roban a la zona de Zacapu, van para alld, y los venden ya trozados a los de los
aserraderos”. Dependiendo de la cantidad de arboles que compre cada aserradero es lo que se procesa, hay
unos que llegan a comprar tres arboles por dia y otros que dicen trabajan tres a la semana; el precio de los
arboles lo establece el duefio del terreno y se basa a su grosor; puede costar de $200 para los arboles delgados
hasta $800 para los gruesos. De un tronco de pino se aprovecha el 60% y el 40% restante queda como retazo;
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las tablas que se producen son utilizadas para hacer tarimas para escenarios y para muebles, y la retaceria que
sobra se regala o algunas veces se venden para la lefia, pero cuando se acumula mucho desperdicio se vende a
los “pedaceros”, que a su vez la llevan a la astilladora para molerlo a Nahuatzen: “los pedazos se van
acumulando, porque hay veces que la gente no viene por leiia, y ya cuando hay asi, él tiene el teléfono de
pedaceros, y ya el sefior le dice: tal dia voy por ella”; “cuando hay mucha lefia se vende a la camioneta, si lo
llena son $500, eso es lo que cobra mi suegra”. Debido que el aprovechamiento forestal es el trabajo de muchas
personas dentro de la comunidad, con apoyo de un programa de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) se tienen proyectos para reforestar 200ha. del ejido, asi
mismo se estan marcando los arboles que se pueden aprovechar para los aserraderos.
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Grifica 8 Zonas permitidas para la extraccion de lefia dentro de la comunidad.

Dentro de la comunidad existen reglas que se han establecido para el aprovechamiento de la lefia ya sea que se
extraiga del bosque o del aserradero, sin embargo, aunque hay acuerdos que la mayoria reconoce, existen
visiones diferentes de lo que estd permitido y prohibido hacer; es por esto que en algunas preguntas tienen
opiniones diferentes e inclusive contrastantes. Las personas mencionan que se puede extraer lefia de cualquier
lugar de la comunidad, sin importar el régimen de propiedad (58%), sin embargo hay quien dice que solo se
puede sacar lefia de las zonas ejidales (8%) o quien dice que también de las propiedades privadas pero con
previa autorizacion del duefio del terreno (33%). “de cualquier lugar se puede sacar lefia, pues no dicen nada,
aqui es un ejido, donde vaya uno a la lefia esta bien, aqui no les molesta que saque uno”; “si, lo que sea ejidal,
comunal pues, por decir, hay pequenas propiedades, de ahi si no puede uno meterse”; “no, pues hay gente que
no le gusta que saquen, por decir, como los sefiores que tienen propiedad, nos les gusta que les agarren, ni la
lefia, o a lo mejor pidiéndoles permiso”. (Grafica 8). Todas las personas tienen oportunidad de colectar lefia
(67%), inclusive, si hay personas de otras comunidades que requieran lefia la pueden conseguir, pero se les
vende si es que proviene del bosque (17%) y/o solo pueden comprar la lefia de los desperdicios de los
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aserraderos (17%) (Grafica 9). Las familias prefieren traer los desperdicios del aserradero para usarlo como
lefia (55%) debido a la facilidad para traer el recurso y porque no les genera costo alguno: “serd porque estd
mas cerca’’; “porque nunca me traen del cerro, no les da tiempo ir hasta alla’’; no obstante, también se colecta
la lefia que hay en el bosque (36%) por ser considerada de mejor calidad : “me gusta mas la del cerro porque
prende mejor, como la del aserradero la traen mojada ya no prende muy ben”; “pues no me gusta la de los
aserraderos porque no prende igual, porque la lefia de encino esa dura mds, no se acaba tan pronto y no hace
tanta brasa, pero mi esposo no me trae del cerro”; “por que guarda mas calorcito, osea que la brasa dura
pues y la de retazo hace una llamarada, rapido se acaba y no queda brasa’; aunque también hay personas que
obtienen la lefia del aserradero y del bosque (9%). Cuando eligen traer lefia de los aserraderos, pueden agarrar
la cantidad deseada, y no tienen que pagar por ella (53%), aunque hay personas a las que se les vende a pesar
de ser de la comunidad (20%), pero también si vienen de otras comunidades se la venden (27%). Cuando van
por lefia del bosque, de igual manera, se puede juntar toda la lefia que desean pero solo se puede extraer la
madera que ya esta muerta o seca (100%); principlamente los desechos de los arboles que han sido cortados
para los aserraderos o las ramas que se han caido de forma natural (Grafica 10): “pues hay veces que es de la
que se desgajan y hay veces que de las ramas que dejan de los arboles que traen para el aserradero”; “se
puede agarrar la que quiera pero como te digo pues por aqui cerca, si tiene que ir un lugar ya retiradito pues
al cerro a traerla, no es mucho lo que alcanza a traer uno”; “de cualquier tipo de arbol pues que ya hayan
tumbado que queda la ramas que ya no ocupan”; “solo se puede sacar de lo que esta caido, drbol muerto.
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Grifica 9 Personas que tienen acceso a lalefia en la comunidad.

Aunque hay personas que llegan a cortar arboles para lefia, esta actividad esta prohibida principalmente para
los pinos y encinos debido a que son los arboles que se utilizan para el comercio (54%). “en los terrenos de
aqui se puede recolectar de pino, de encino siempre que sea madera muerta o seca, de esa uno no se mete en
problemas”; “porque el pino, estd prohibido que la gente los corte”; “nomadas lo que esta todo tirado de lo que
dejan lo puede uno levantar, de lo parado no”’; no obstante si el arbol esta seco, pero unicamente los tepamos,

se pueden cortar (31%): “solo de tepamo por que la de encino, viera que es muy dura osea el tepamo lo corta
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en pedacitos pero la de encino uno tarda mucho para rajarla”, “porqué los tepamos se cortan cuando ya estan
secos y solitos se caen”; o se puede comprar el arbol al duefio del terreno y cortarlo (15%) (Grafica 11). Cuando
las personas podan/cortan un arbol utilizan el hacha (68.8%) o el machete (6.3%), pero hay quien emplea ambos
instrumentos (25%); finalmente, transportan la lefia que obtienen por medio de carretillas (32.1%) y animales
(35.7%) principalmente, aunque también lo hacen a pie (17.9%) o con ayuda de vehiculos (14.3%), pero en
menor proporcion.

Si una persona viola alguno de estos acuerdos y corta un arbol, se le pone una sancion (Grafica 12), la cual
consiste en una llamada de atencion o una demanda que se antepone en la comisaria de la comunidad (33%) o,
se le multa y tiene que pagar por el arbol que se corto (67%); para el caso de los pinos, la multa puede ir desde
los $200.00 a los $2000.00 pesos dependiendo del grosor de éste; la cantidad a pagar es establecida por el duefio
del terreno donde se corto el arbol (50%), pero hay personas que dicen que el precio lo establece el comisariado
(38%) o los jefes de tenencia (13%): “pues mandan a llamar los ejidatarios, y la proxima vez que vuelvan a
hacer, y si ya estan advertidos, pues los multan, le recogen la madera y los encierran y hasta que paguen una
multa”; “o sea que si tumba un arbol de por decir un pino, ya ahi veo $800 para arriba segun sea pues, de
tepamo ha de estar como en unos $400, por mitad pues del precio de los demds, porque el encino ha de estar
como en unos 3500 o $600”. Cuando se rompe alguno de estos acuerdos que se establecieron los ejidatarios
(57%), o que algunos dicen que los constituyeron las autoridades (29%), o incluso por la comunidad (14%); la
persona encargada que se cumplan las multas es el jefe de tenencia para zonas privadas (71%) y el comisariado
en las zonas ejidales (29%); pero cuando el problema no se soluciona con alguna de las autoridades antes
mencionadas, entonces se debe acudir al municipio de Nauatzen (Grafica 13).
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Grifica 10 Reglas sobre colecta de lefia para combustible.
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VI111.3.2. Tanimireche

Las entrevistas se realizaron a 11 personas que fueron las mismas a las que se les realiz6 la prueba de consumo
de lena. Entre los entrevistados, una corresponde al encargado del orden de la comunidad. Dentro de la muestra,
una familia usaba el fogdn como unico dispositivo, una familia usaba la Patsari y ocho usaban la Patsari en
combinacion con la estufa de gas. Se intent6 que la muestra estuviera conformada por familias que usaran la
estufa tradicional pero solo se encontrd una familia con esta condicion.

En la comunidad de Tanimireche la degradacion ambiental del ecosistema ha provocado una condicion de
escasez de lefia considerada de calidad. Desde los afios 30’s cuando se hizo la dotacion de tierras agrarias se
crearon potreros para siembra y pastoreo del ganado, esta situacion ocasiono modificaciones en la vegetacion,
sin embargo, los mayores impactos se dan en los afios 90’s con la creaciéon de caminos, la autopista y la
pavimentacion de las calles de la comunidad, ocasionando pérdida de la cobertura vegetal y dejando solo
matorrales y pequefios remantes de encinares de vegetacion; de esta manera la oferta de lefia de arboles
disminuy6 y aumento la lefia proveniente de arbustos y matorrales(COINBIO 2009). Es importante considerar
el contexto ambiental que se vive en la comunidad para entender su influencia en las reglas de acceso y la
colecta de defia.
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Grafica 11 Reglas sobre la extraccion de arboles vivos para combistible en la comundad.

Respecto a los acuerdos que se establecieron para la extraccion de lefia dentro del ejido, las personas
mencionaron que pueden extraer lefia de cualquier zona dentro de la comunidad, ya sea potreros o del cerro
(64%), sin embargo hay quien dice que la zona donde se encuentran los encinos esta prohibido sacar lefia y ain
mas cortar los encinos para este fin (36%): “donde quiera se puede uno meter por leiia”’; “en aquel cerro de
alla casi nadie va, como alla es encino alld no quieren que tumben ”(Grafica 8). Todas las personas del ejido
tienen acceso a la lefia (55%), inclusive personas de las localidades aledafias (45%), siempre y cuando solo sea
lefa seca, muerta: “de todas se puede sacar, si es le misma agente de la comunidad si” (Grafica 9).
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Cuando las personas van a colectar lefia, todos los entrevistados dicen que se puede extraer la cantidad que
requieren, no exite algun limite (100%); no obstante, mencionan solo se puede extraer la madera que ya esta
muerta tirada en el suelo o que este seca (100%): “como los arboles secos pues ya se pudren y no tiene caso,
mejor que lo aproveche la gente” (Grafica 10). Cuando requieren cortar lefia de un arbol, a pesar de que la
mayoria dice que esta prohibido cortar arboles (48%), hay quien dice que esta permitido cortar arboles pero
solo si estan secos y solo de huizache, mezquite, fresno o arboles frutales (38%); y, un pequefio grupo dijo que
esta permitido cortar arboles con previa autorizacion del municipio de Chucandiro, y solo si se justifica el
motivo del acto (14%): “no se debe de tumbar arbol, solo lo que se cae solo o lo que estd seco”; “pues casi
nosotros nomas sacamos de esa, de huizache la que estd seca, no se tumban los darboles”; "bueno de esos como
huizache, perimo, esos si, pero arboles grandotes como encinos esos no, solamente se usa de lefia como cuando
ya estan seco”; “lo que pasa es que va uno con sindico y ya le dice: yo vengo por un permiso porque quiero
cortar una rama que me estorba, y ya dicen: si como no; y le extienden a uno el permiso ’(Grafica 11). Las
principales herramientas que se emplean para cortar arboles son el machete (70%) seguida del hacha(25%) y la
motosierra (5%); finalmente, transportan la lefia con la yuda de vehiculos (35.7%), a pie (25%), con carretilla
(21.4%) o con animales como burro o caballo (17.95).
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Grifica 12 Sanciones por la extraccion de arboles en pie.

Cuando se rompen las reglas y se corta un arbol sin haberlo autorizado, las personas dicen que se pone una
sancion donde tienen que pagar por el arbol que corto (50%), o solo se les llama la atencidn a las personas
(50%): “de ninguno tipo de arbol puede cortar uno porque si uno tumba unos arbolitos verdes el policia de
Chucandiro se lo lleva a uno para que pague”, “porque mire, si lo hallan tumbando un arbol lo multan, si casi
lo verde esta prohibido”(Gréafica 12). No obstante todos coinciden en que este acto no es comun en esta
comunidad y que no se han suscitado estos problemas: “es que aqui no se acostumbra, aqui traemos de los que
estan secos ya”. Los encargados de vigilar que no se corten arboles son las mismas personas de la comunidad
(40%), el comisario ejidal (30%) o la policia de Chucéandiro (30%): “pues yo creo que la misma gente tiene que
ver que otras gentes no anden tumbando drboles, porque si van de a diario tumbando pues yo pienso que estd
mal”; “‘el comisario ejidal, porque, asi como encuentran a uno que viene con la camioneta de lefia, se ve luego
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luego cuando es leiia verde y cuando es lefia seca y luego le llaman la atencion a uno que no debe de andar
tumbando los arboles ”’(Grafica 13). Finalmente, las reglas que se han establecido en torno a la extraccion de
lefia han sido elaboradas por el comisario de la comunidad (67%), aunque hay personas que dicen que toda la
la comunidad participo para decidir sobre sus reglas (33%).
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Grafica 13 Representante de la autoridad que hace cumplir las reglas en la comunidad.

En las dos comunidades existen reglas entorno al acceso y extraccion de lefia; en general solo se puede colectar
la lefia muerta, la cantidad deseada, y si hay necesidad de cortar un arbol debe ser autorizado por el duefio del
terreno o por la autoridad. Existen sanciones para quien rompa las reglas las cuales son una multa o pagar por
el arbol que se haya cortado. No obstante las dindmicas dentro de cada comunidad propician que el
conocimiento y aplicacion de las reglas sea diferente. Es decir, en La Mojonera, donde los terrenos son ejidales
y privados, el que el comercio forestal sea la principal fuente de ingresos para las familias propicia mayor
explotacion y competencia por los recursos, aunando a esto, el que las personas tengan percepciones diferentes
sobre lo que estd permitido o no, propicia conflictos por la colecta de lefia, principalmente cuando se saca lefia
o se corta un arbol de terrenos privados o en otras localidades; cabe mencionar que esta localidad hay un
pequefio grupo de personas que tienen propiedades privadas y la mayoria de las personas son ejidatarios,
cualquiera que sea el régimen, hay competencia por la venta y extraccion de pinos. En contraste en la comunidad
de Tanimireche, el régimen de propiedad es ejidal, de esta manera las personas tienen acceso a la lefia de todo
el terreno de la comunidad y no tienen que solicitar permisos para recolectar lefia, ademas hay mayor
conocimiento sobre las regulaciones y las sanciones para la extraccion de lefia, por lo que su extraccion parece
no ser un problema en la poblacion. Los acuerdo sobre la extraccion de lefia para consumo doméstico
determinan como se puede hacer la extraccion del recurso, sin embargo, estas reglas se aplican por igual a las
personas que cocinan con la estufa tradicional o con la estufa Patsari.
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IX. DISCUSION

La discusion se presentara de acuerdo al orden de los resultados. En el primer apartado se comparan los valores
de consumo perca pita de lefia de este estudio con otras investigaciones donde se obtienen datos con la misma
metodologia y unidades de medida; ademas se da una explicacion de los factores que pueden influir en el
consumo de lefia de la estufa Patsari. En el siguiente apartado se habla de la manera en que las familias adoptan
la estufa Patsari y la integran a sus actividades de cocinado modificando sus patrones de uso de estufas cuando
tienen la oportunidad de usar una estufa mejorada, estos datos se comparan con modelos que explican los
procesos de transicion. Finalmente en la tltima seccion se explican los factores que interviene en la extraccion
de lefa que se usa en cada dispositivo y como afectan las reglas de extraccion de lefia en la madera que se usa
(Tabla 4).

IX.1. Consumo de lefia por dispositivo

El grupo de usuarios exclusivos de fogdn presentd un consumo de lefa de 3.25 kg/AdultEst/Dia (n=64), mayor
a los grupos restantes, inclusive al grupo de usuarios mixtos de fogén y estufa de gas que fue de
2.7 Kg/AdultEst/Dia (n=45); estos resultados son similares a lo reportado por Berrueta et a/ (2008), el cual hizo
un estudio longitudinal comparando el consumo de lefa en dispositivos tradicionales con la estufa Patsari. El
valor que ¢l obtuvo fue de 3.4 Kg/AdultEst/dia (n=23) para los usuarios exclusivos de fogdn y un valor de 2.3
Kg/AdulEest/Dia (n=20) para el grupo de usuarios mixtos de fogon y gas; de igual forma encontré diferencias
significativas entre estos dos grupos. Por otra parte, Masera et al (2000) reportaron un consumo de lefia de
2.0 Kg/AdultEst/Dia (n=12) para usuarios de estufas tradicionales en comunidades de la region purépecha de
Michoacan; estos valores son menores a los encontrados en este estudio. Otro estudio que evalud el consumo
de lefia en una poblacion de Jalisco obtuvo un consumo de 3.2 Kg/AdultEst/Dia en el fogédn tradicional (Tovar
2004).

Respecto al consumo de lefia en la estufa Patsari, Berrueta et a/ (2008) encontrd una reduccion significativa en
el consumo al implementar la estufa mejorada, al igual que este estudio, sin embargo, los valores de consumo
per capita son diferentes. El reportd un valor de 1.1 Kg/AdultEst/Dia (n= 8) para usuarios exclusivos de Patsari,
un valor bastante menor con respecto a este estudio que fue de 2.05 Kg/AdultEst/Dia (n=67). En cuanto a los
usuarios mixtos de lefia y gas, Berrueta ef al reportd un consumo de 0.8 Kg/AdultEst/Dia (n=6) a diferencia de
este estudio que fue de 1.59 Kg/AdultEst/Dia (n=32).

La diferencia entre los valores de consumo de lefia en los grupos con estufa Patsari de este estudio y el de
Berrueta et al podrian deberse a diferentes causas: 1) porque la época en la que se realizdé cada uno de las
investigaciones fue diferente, Masera y Navia (1996) mencionan que la estacionalidad influye en la cantidad
de lefia que se consume en un 25%, que no es suficiente para explicar las diferencias del 100% entre los estudios.
En este estudio la mayoria de las pruebas se realizaron en otofio y algunas en primavera o invierno, en el
muestreo comparativo se hicieron en verano; ademds de que las estaciones difieren, este estudio abarco el
invierno lo cual implica un aumento en la cantidad de lefia usada para cocinar para calefaccion. 2) Por el tiempo
de uso de la estufa Patsari; en este estudio la evaluacion de consumo de lefia de la estufa mejorada se hizo a los
cuatro meses de usar la estufa, mientras que el estudio de Berrueta et a/ midieron el consumo de lefia después
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de un afio de usar la Patsari. En un ano las familias adoptan la estufa y la usan para la mayoria de sus tareas de
cocinado, es por esto que los consumos pueden ser menores pues los beneficios derivados del uso de la estufa
se presentan con el uso sostenido (Ruiz-Mercado et al 2011 y Pine et al 2011); 3) Por a la variacion intrinseca
de los datos, es decir, por las diferencias que hubo de este muestreo respecto al de Berrueta et al. Particularmente
en este estudio el numero de dias muestreados fue de tres a siete dias; el tamafo de muestra de cada region
vari6 de 6 a 50 familias y a su vez la composicion de cada casa fue diferente. En el otro estudio las comunidades,
tamafno de muestra y familias seleccionadas fueron distintas, es decir las variaciones en ¢l tamafo, familias y
dias de muestreo son muy grandes. Para reducir la variacion intrinseca de los datos, los dos estudios tuvieron
que seleccionar muestras lo mas parecidas y homogéneas posible.

A pesar de que los valores de consumo de lefia de la estufa Patsari sean mayor comparado a otros trabajos, es
importante decir que estos resultados son representativos. De acuerdo a Wang et al (2013), en las pruebas de
campo se necesita mas de 30 repeticiones para asegurar que los resultados sean confiables; ademas, con estos
tamanos de muestra la variacion de los datos es de 40%; lo que significa que el promedio de la muestra varia
en 20% al promedio de la poblacion (APROVECHO 2014). En este estudio los grupos de usuarios fueron de
64 familias que usaban ¢l fogon, 45 para el FyG, 67 para la Patsari, 32 para la PyG y una para PyF (a excepcion
de la familia de PyF); de esta manera se considera que los valores de consumo de lefia de este estudio son
representativos de la poblacion. Con estos resultados se comprueba que el uso mixto de combustibles reduce el
consumo de lefia respecto al uso de la estufa tradicional, y este disminucion se acentua atin mas cuando se
utiliza la estufa Patsari sola y en combinacion con la estufa de gas; al igual que lo reportado por Berrueta et al
(2008).

Respecto a la familia que usa la estufa mejorada junto con la estufa tradicional, si bien solo fue una casa en
donde se cuantificé por separado el consumo de leha de cada estufa, durante el muestreo se detectd que en otros
hogares las familias utilizaban la Patsari diariamente pero también usaban el fogon para algunas tareas (calentar
agua para banarse, cocer nixtamal, cocinar cantidades grandes de comida, calentar el ambiente, etc.), solo que
en ese momento no se midi6 el consumo de lena de cada estufa pues no era el objetivo del estudio (Berrueta
2007). Es por esto que este patron de uso de estufas podria ser méas comin de lo encontrado.

El consumo energético de cada grupo de usuarios presentd un patron similar que al observado en otros estudios,
por ejemplo; Masera y Navia (1996) al incluir el gasto de energia de GLP, las diferencias entre categorias se
hacen menos evidentes. En particular se verifica que, los usuarios de fogdn que ademas utilizan el gas GLP no
ahorran en términos energéticos: aunado a que el uso del fogdn evita reducciones en la contaminacion de
interiores, podemos observar entonces que por si solo, el GLP no es una alternativa viable para mejorar las
condiciones de vida de las personas de las zonas rurales de la region Purépecha. En con contraste, cuando se
usa el gas en conjunto con la estufa Patsari, se obtienen por lo menos reducciones sustantivas del uso de lena y
de la contaminacion de interiores. De esta manera los ahorros energéticos no son derivados solo por usar la
estufa de gas si no por el cambio en el uso de dispositivo y en los patrones de cocinado.

Los ahorros en el consumo de lefia ayudan a reducir la frecuencia de colecta de lefia, el tiempo que disminuye
puede ser empleado para actividades productivas; ademas, se pueden reducir los gastos econémicos invertidos
en comprar lefia (Ghilardi et al 2007 y Garcia-Frapolli et al 2010). Es por esto que los ahorros de lefia derivados
del uso de la estufa Patsari inducen a un ahorro de tiempo y dinero.
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IX.2. Transicion tecnolégica y energética

Los beneficios por el uso de la estufa Patsari dependen de la adopcion de la nueva adquisicion y los usos que
se les den, es por esto que se debe conocer y documentar el cambio el uso de las estufas de lefia y/o gas. Con
los datos del estudio longitudinal se pudo entender el proceso de cambio energético y tecnoldgico de las familias
de las comunidades de Michoacan. En la primera fase del muestreo se demostré que las familias utilizan
diferentes tecnologias y diferentes combustibles (estufa de gas y estufa de lefia) para sus practicas de cocinado.
En la segunda fase, cuando las familias tienen la posibilidad de acceder a una estufa de lefia mas eficiente, se
demuestra el proceso de cambio hacia nuevas tecnologias, no obstante la tendencia en cuanto al uso de multiples
dispositivos y combustibles es similar que en la etapa uno.

En la primera etapa cuando las familias usaban la estufa tradicional, se detectaron dos patrones de uso de
combustible, principalmente es el uso exclusivo de lefia en donde se encuentran la mayoria de las familias,
77%, y en segundo lugar, el 23% de las familias con uso mixto de combustibles/tecnologias de lefia y gas. El
primer grupo de usuarios exclusivos de lefa estd conformado principalmente por comunidades purépechas
(66%) y por comunidades mestizas (44%). Si bien Zamora (2011) y Troncoso (2010) han documentado que en
las zonas con poblaciones indigenas la preferencia por uso de las estufas de lefia se debe a factores socio-
econdémicos como: a) la mayoria de la familia son de bajos ingresos econdmicos, de manera que optan por el
uso de los combustibles que sean seguros, faciles y no representen gasto monetarios como es la colecta de lefia
que se obtiene de los bosques cercanos a la comunidad, y, b) es complicado para los hogares adquirir el gas por
los costos elevados y la dificil distribucion. No obstante, Spetch (2015) reportd que las caracteristicas
socioecondmicas de las comunidades rurales explican hasta el 31% el consumo de lefa, factores como la
distancia al recurso, el acceso a tierras privadas, la disponibilidad de personas para colectar leha y el acceso a
otras fuentes de energia pueden ayudar a explicar la cantidad de lefia consumida por las familias de la region.
Sin embargo, los arraigos culturales son determinantes para el uso de la estufa de lefa; las personas prefieren
cocinar con lefa por la rapidez de coccion del nixtamal, cocer frijoles, hacer tortillas y calentar agua; ademas
de que estan acostumbradas a cocinar con ollas de barro que también requiere de mayor gasto energético
(Masera et al 2000).

En cuanto al grupo de usuarios mixtos de fogdn y estufa de gas, Ruiz-Mercado ef a/ (2011) menciona que el
uso de diversas tecnologias podria deberse a una condicion preexistente o a que la estufa original no pueda
cubrir con todas la tareas de cocinado y optan por utilizar otro dispositivo como complemento; aunado a esto
Masera et al (2000) y Gunther y Grim (2015), establecen que algunos factores que influyen para que se de esta
condicion es que las familias tengan poco arraigo a las formas tradicionales de cocinar, dificil acceso a la lefia
y tengan suficientes ingresos econdmicos para tener la posibilidad de adquirir el gas. En los resultados de este
estudio el 41% de las familias con uso mixto de combustibles son de zonas de mestizas, por lo que se favorece
esta condicion, no obstante no es un factor determinante pues el porcentaje restante de familias son de zonas
indigenas.
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En la segunda etapa, cuando se construyo la estufa Patsari, algunas familias modifican los patrones de uso de
estufas teniendo como consecuencia el aumento de las combinaciones de dispositivos, de haber dos categorias
de usuarios en la etapa uno, hay cinco categorias en la etapa dos. Cuando se hizo el muestreo de la etapa dos,
las familias tenian en promedio cuatro meses usando la estufa Patsari, tiempo en el que aprenden a usar la estufa
y se apropiaran de ella pues, de acuerdo a Pine et al (2011), después de cuatro meses de uso los hogares conocen
la estufa Patsari, la adoptan y la utilizan para sus actividades de cocinado. No obstante se debe considerar que
a pesar de apropiarse de la estufa eficiente, las familias pueden modificar los patrones de uso de estufas y
adquirir otros dispositivos complementarios; Pine ef a/ (2011) y Zamora (2011) hicieron un estudio donde los
hogares adoptan la estufa Patsari en los primeros cuatro meses y la utilizan de forma exclusiva, sin embargo,
pasados los ocho meses optan por usar otro dispositivo para cubrir todas sus necesidades de coccion y asi se
mantienen. Es por esto que no solo es adoptar la tecnologia si no el tiempo, la diversidad e intensidad de uso
definen la magnitud de la adopcidn, o en su caso, el uso sostenido (Ruiz-Mercado et a/ 2011). Cabe mencionar
que también hay familias que a pesar de tener la posibilidad de usar la estufa Patsari deciden no hacerlo y
contintian usando sus dispositivos tradicionales como el fogon.

De las familias que eran usuarias exclusivas de fogon, el 81% lo sustituyo para usar la Patsari para todas las
tareas de cocinado; a su vez, el 34% de las familias que eran usuarias mixtas de fogon y gas abandonan los
dispositivos para usar solo la Patsari. De acuerdo a Pine ef al (2011), estas familias sustituyen sus dispositivos
de coccion por uno mas eficiente debido a que ha tenido un adecuado nivel de integracion al funcionamiento
de la casa para realizar adecuadamente muchas o todas las tareas de cocinado del hogar. La Patsari puede
sustituir al fogdn en la elaboracion de tortillas y calentar el nixtamal que son las actividades en las que se destina
mas tiempo, que consume mas lefia, en donde estan mas expuestas al humo y para lo que se utiliza el fogdén
(Masera et al 2007); ademas se puede utilizar para tareas de baja demanda energética como freir alimentos y
calentar agua que es el uso que se le da a la estufa de gas (Zamora 2011 y Troncoso 2012). Es decir, en muchos
casos, la Patsari tiene la capacidad de cubrir los requerimientos de coccion del fogén como de la estufa de gas.
La adopcion de un nuevo dispositivo es un proceso dindmico con interacciones entre el usuario, la tecnologia
y el combustible (Masera et al 2007 y Inayatullah 2012).

En el grupo de usuarios mixtos, las familias que utilizaban el fogdn en combinacion con el gas, sustituyeron el
fogdn por la estufa Patsari (62%), quedandose con la estufa mejorada y el gas. A su vez, el 6%, de las casas que
usaban exclusivamente el fogon adoptaron la Patsari y la estufa de gas. Para estas familias el uso mixto de
tecnologias es importante pues se ha visto que cuando se introduce una nueva estufa, cada tecnologia cubre
mejor las necesidades de alguna de las practicas de cocinado y ocupa un nicho de adopcion (Ruiz-Mercado et
al 2011); de esta manera la estufa mejorada la utilizan para preparar 2.3 comidas al dia o podrian no utilizarla
algunos dias (Pine et a/ 2011) para lo que requieren otro combustible/tecnologia como complemento; estas
familias al tener la posibilidad de adquirir el gas como otra fuente de combustible, lo utilizan para calentar
leche/agua para té o café en las noches y en las mananas, pero la estufa de lefia se sigue utilizando como
principal medio de coccion de alimentos para hacer tortillas, para el nixtamal y para freir otros alimentos
(Masera et al 2000, Berrueta et al 2008 y Zamora 2011). Otro factor que puede influir en que estas familias
requieran de dos tecnologias para cocinar es que el rango de tamafo de la familia (5-10 integrantes) es un poco
mayor de las familias de las otras comunidades (2-8 integrantes), de esta manera requieren de mayor
disponibilidad de tecnologias para cocinar las cantidades de alimentos que cubran sus necesidades de cocinado.
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Una familia continu6 usando el fogdn y adoptd la estufa Patsari, este patron se podria deber a que usan el fogén
para tareas que requieren mayor energia para su coccion como el nixtamal, frijoles y calentar agua para bafiarse,
y la Patsari la usan principalmente para hacer tortillas (Berrueta 2007). A pesar de que solo en una casa se
encontro esta patron de uso de estufas, hay un estudio en una zona Purépecha en donde las familias contintan
usando el fogon después de la instalacion de la Patsari; en estas comunidades la adicion de una nueva tecnologia
no implica el abandono del fogdn tradicional, sino la integracion de la nueva estufa (Zamora 2011). Otra razén
por la cual solo se detect6 solo una familia con esta condicidn, es porque, a pesar de que se encontraron algunas
familias que ademas de cocinar en la Patsari usaban el fogon para las tareas de alta potencia, al momento de
hacer las mediciones de lefia en las casas no se cuantifico por separado la lefia que se consumia en cada estufa
pues no era la prioridad del estudio (Berrueta 2007); por lo cual se podria pensar que es un patrén frecuente en
estas zonas pero no ha sido bien documentado.

Respecto al 9% de las familias que deciden no usar la estufa Patsari y continuar con las estufas tradicionales se
puede decir que todas las familias son de zonas purépechas, de la comunidad de La Mojonera y Comachuen, lo
cual podria influir por las siguientes razones. Estas familias prefieren usar el fogon por la rapidez y facilidad
para cocinar platillos que requieren mucha energia como el nixtamal, frijoles y calentar agua, lo cual consideran
que en la estufa Patsari es muy tardado y la entrada de la camara de combustion es muy pequeiia (Tovar 2004
y Troncoso et al 2007). Si bien, la estufa Patsari al tener mayor masa ocasiona que al inicio absorba calor y
tarde en calentarse, una vez caliente, es eficiente para las tareas de gran gasto energético (Masera et al 2007).
Otro motivo es que la adopcidon de las nuevas estufas estd asociada con cambios mayores en la cocina, las
personas suelen construir nuevas cocinas o mejorar la anterior antes de adquirir la nueva tecnologia lo cual
implica una inversion econémica considerable (Berrueta 2007 y Ortiz et al 2014), sin embargo en estas zonas
el nivel de ingresos en muchas ocasiones no es suficiente. Finalmente cuando hay cambios en el entorno social
(modificaciones en la electrificacion, pavimentacion, sistemas de transporte, fuentes de empleo), los hogares
son mas propensos a experimentar con nuevas tecnologias (Link y Axinn 2012); siendo que estas comunidades
los cambios en el entorno son minimos, las familias prefieren el uso de las tecnologias
tradicionales/combustibles por la seguridad para la coccion de alimentos y suministro de combustible.

Factores socio-econdmicos como los ingresos de la familia, el nivel educativo y la necesidad de aprender cosas
nuevas; culturales como las practicas de cocinado; ambientales como la oferta de lefia y propios de dispositivo
como el ahorro del combustible, la velocidad de coccion, la comodidad de uso y compatibilidad con practicas
de cocinado; influyen en que las familias decidan adquirir una nueva tecnologia y la usen para todas sus
actividades de cocinado o parte de ellas (Gunther 2015, Inayatulla 2012 y Fukurama et a/ 2011). No obstante,
se ha documentado que para tener resultados favorables en la adopcion de estufas, el proceso de desarrollo de
tecnologias debe de estar acompafiado de la participacion de los usuarios en las diferentes etapas de los
programas de estufas, la posibilidad de éxito aumenta ya que existe una influencia entre el usuario y el
dispositivo final (Bailis ef a/ 2007, Berrueta 2007 y Fukurama et a/ 2011).
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Los resultados muestran que la transicion energética y tecnologica no es un proceso lineal en donde el aumento
de los ingresos econdmicos de las familias conlleva a la sustitucion de combustibles como la lefia, por
combustibles més eficientes como el gas o la electricidad y con ello el aumento el estatus de la comunidad,
como lo estipula el modelo de la “escalera energética” (Barnes y Floor 1996 y Jem et a/ 2006). Al contrario,
estos resultados se apegan al modelo de “multiples combustibles” el cual sefiala que la transicion es un proceso
complejo en el que las familias en lugar de sustituir al combustible/dispositivo tradicional (lefia), adhieren otro
complementario (gas) pero contintan con el tradicional, es decir se hace uso de multiples
combustibles/dispositivos, cada uno de acuerdo a la tarea de cocinado que mas se adecue (Masera et a/ 2000,
Hiemstra-Van del Horst y Hovorka 2008 y Van der Kroon et a/ 2013).

A pesar de que se ha comprobado con este estudio y otros (Masera ef al 2000, Link 2012, Van der Kroon et a/
2013 y Sinton et a/ 2014) que las familias de las comunidades rurales hacen uso de multiples tecnologias para
cocinar; se sigue pensando que la solucion para mitigar los problemas derivadas del uso del fogén abierto es
cambiar el uso de la lefa a el uso de gas y/o la electricidad como unica fuente de combustible (Subramanian
2014 y Spetch 2015). Esta solucion es irrealista e ineficaz pues no considera el uso multiples de combustibles
que se da en las zonas rurales; solo se enfoca a la modernizacion de los sistemas energéticos; sin embargo, las
personas no acostumbran a cocinar con la estufa de gas; la lefia es el principal combustible y solo algunos
hogares usan el gas pero como fuente complementaria. Las propuestas encaminadas a mitigar los problemas
por el uso del fogdn deben tener presentes los sistemas energéticos de zona rural asi como las preferencias y
posibilidades de los usuarios para lograr impactos que ayuden a mejorar la condicion de vida de los 25 millones
de personas que cocinan con lefa (Serrano-Medrano et al 2014).

59



IX.3. Cambios en la lefia que se consume por estufa

El objetivo de conocer las caracteristicas de la lefia utilizada en la estufa Patsari asi como en el fogon era para
detectar cambios en la extraccion de lefia, que pudieran repercutir positivamente en los bosques. Sin embargo
los resultados no tuvieron tal alcance y solo se llegd a conocer que los patrones de eleccion de la lefia son los
mismos para los dos dispositivos, no obstante existen diferencias en el tamafio y variedades de lefia consumidas
en la estufa Patsari y el fogon. Es por esto que solo se podra inferir los alcances derivados de los pequefios
cambios en el uso de lefia. Asi mismo, los resultados de las entrevistas de acceso a la lefia mostraron que no
existen diferencias en los acuerdos sobre la extraccion de lefa para cada estufa, no obstante la informacion
obtenida ayuda a entender los factores que intervienen en la extraccion de lefia en cada comunidad.

En el fogon las principales variedades que se emplean para lefia son los pinos, tepamo, encino, huizache y
mezquite, respectivamente y se obtienen del bosque o de los subproductos del aserradero. La mayor cantidad
de lefia es obtenida del aprovechamiento de los pinos para aserraderos; esto se debe a que las personas prefieren
lefios grandes (como los que se producen en los aserraderos que tiene didmetros de 13 ¢cm en promedio), pero
también influye la gran accesibilidad de la lefia que proporcionan los 34 aserraderos que hay en La Mojonera;
esta situacion propicia que las casas estan