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RESUMEN

Este trabajo se centrd en el estudio del servicio de provisién de lefa para el caso de dos
localidades rurales: Ventanilla y Escobilla, ubicadas en la costa de Oaxaca, donde aln se
muestra una dependencia generalizada de los habitantes locales hacia sus recursos
naturales; en especial atencidn al uso de leiia para su subsistencia. El objetivo de esta tesis
fue analizar el consumo del servicio de provisiéon lefia e identificar su relacién con los
cambios en el uso de suelo y la vegetacion (CUSV), como principal causa de decremento en
la disponibilidad del recurso; siendo la selva y el manglar los ecosistemas mas vulnerables a

los CUSV en la regidon costera de Oaxaca.

Para el analisis del consumo del servicio de lefia se realizaron 110 encuestas entre las dos
localidades de estudio, con la cual, se caracterizd y cuantifico la cantidad de lefia consumida
por los hogares y los cambios que esta ha tenido en el tiempo. Por otro lado, mediante la
interpretacion y analisis visual de imagenes satelitales se obtuvieron mapas de uso de suelo

y vegetacién de cada localidad y se estimé la tasa anual de deforestacion.

Los resultados muestran que el consumo del servicio de lefia es de 73.4 y 56.5 kg a la
semana en Escobilla y Ventanilla, respectivamente; y en términos per capita es de 2.6 kg a la
semana en ambas localidades. En el plazo de cinco anos el consumo del servicio de lefia no
mostré cambios significativos, es decir, se mantuvo similar, lo cual, coincidié con la baja
variacién observada en la extension de la cobertura vegetal (selva y manglar) y la tasa anual
de deforestacion de cada localidad. En el largo plazo (16 afios), se pudo mostrar que si
existe una correlacién positiva entre el consumo del servicio de lefia y la disponibilidad del
recurso, es decir, que el consumo decrece conforme disminuye la disponibilidad, y en
sentido contrario. La importancia de este trabajo radicé en generar nuevo conocimiento
sobre el consumo del servicio de lefia a escala local para una zona tropical del pais, donde se
muestra el proceso complejo y dindmico que es el flujo o disfrute del servicio de provisiéon
lefia, el cual estd determinado por una combinacion de factores: socio-econdmicos,

culturales, tecnolégicos y ecoldgicos.



1. INTRODUCCION

Los servicios ecosistémicos (SE) se enmarcan en el estudio de los socio-ecosistemas, cuyo
objetivo ha sido entender los diferentes vinculos que existen entre la sociedad y la
naturaleza, poniendo especial atencidn en identificar y evaluar los factores que repercuten
sobre el funcionamiento de los ecosistemas y que con ello, pueden poner en peligro el
bienestar de las sociedades (MEA, 2003; TEEB, 2010; Diaz et al., 2015). Los servicios
ecosistémicos se pueden definir como los componentes y procesos de los ecosistemas que
son utilizados, disfrutados o consumidos directa o indirectamente para producir bienestar
humano (Daily, 1997; Boyd y Banzhart, 2007; Fisher et al., 2009). En la evaluacién de los
ecosistemas del milenio (MEA en sus siglas en inglés), se identifican cuatro principales tipos
de servicios ecosistémicos (1) los servicios de provisidon (2) los de regulacién (3) los servicios

culturales y (4) los servicios de soporte (MEA, 2003).

Para comprender la dindmica de los servicios ecosistémicos es importante estudiar los
diferentes componentes que lo integran: la disponibilidad y consumo del servicio (Sanchez,
2016). El primero se refiere a la capacidad que tiene un ecosistema de proveer un servicio
dada sus funciones ecoldgicas o caracteristicas biofisicas; en la cual se reflejan los beneficios
potenciales que las poblaciones pudieran obtener de éstos (Tallis et al., 2011). Mientras, el
segundo componente indica el uso o disfrute del bien o servicio, resultado de la interaccion
directa de las poblaciones con el servicio (Tallis et al., 2011). Por ejemplo, la cantidad de
agua que se consume para la agricultura (Balvanera, 2012) o el nimero de personas que se
benefician del control de plagas y enfermedades (TEEB, 2010). La entrega de un servicio o el
flujo a la sociedad, ocurre por lo tanto, cuando la disponibilidad y el consumo de un bien se

encuentran (Sanchez, 2016).

La capacidad que tienen los ecosistemas de ofrecer SE, sin embargo, se ve profundamente
modificada por las decisiones que las sociedades toman acerca de su manejo y/o por

cambios en las condiciones climadticas, lo que puede afectar el uso del servicio y los



beneficios que éste ofrece a las poblaciones humanas (Quétier et al., 2007). La lefia es
considerada un servicio de provision que tiene implicaciones importantes sobre el bienestar
y calidad de vida de las personas, al ser una actividad de subsistencia® y representar una de
las principales fuentes de energia de los paises en desarrollo en los que se incluye México
(Masera, 1995; Diaz-Jiménez, 2000). Datos a nivel nacional estiman que el servicio de leia
ocupa el 34% de la energia utilizada a nivel residencial y mas del 80% de la demanda de
energia del sector rural (Masera, 1996). En México 7 millones de habitantes rurales utilizan
el servicio de lefia para cubrir sus necesidades energéticas de coccidn de alimento,
calefaccién y calentamiento de agua (Masera et al., 2005); lo que pone de manifiesto la

importancia que tiene en el pais el servicio de provision de lefia.

Los bosques y selvas de México son la principal fuente de suministro del servicio de lefia,
habiendo una estrecha relacion entre la disponibilidad y el consumo de lefia (Diaz-Jiménez,
2000). Sin embargo, los cambios en el uso del suelo y la vegetacion en el pais han sido la
principal causa de decremento en la disponibilidad del recurso (Ghilardi et al., 2007;
Balvanera et al., 2009), deforestandose anualmente en México entre 148 y 91 mil ha/afio de
bosques y selvas (FAO, 2015). Situacién que puede repercutir sobre la adquisicién y los
patrones de consumo del recurso y con ello, el bienestar de las familias que dependen de la

lefia, como la principal fuente de energia.

Asi mismo, se muestra que las relaciones entre la disponibilidad y el consumo de lefia son
muy heterogéneas en Meéxico, debido a la gran multiculturalidad y diversidad de
condiciones climaticas y tipos de vegetacion de cada region del pais (Masera et al., 2010).
Por lo que, es importante aumentar el grado de conocimiento sobre el consumo del servicio
de provisidon de lefia y los patrones espaciales de su disponibilidad en regiones particulares
del pais (Ghilardi, 2007; Masera et al., 2010). Este trabajo se enfoca en el estudio del

servicio de provisién de lefia a nivel local, para el caso de dos comunidades rurales:

ISe considera el recurso de lefia a todos aquellos troncos y ramas de drboles vivos o muertos excluyendo los desechos de la
actividad maderera que quedan incluidos en la definicion de residuos vegetales o residuos de la biomasa utilizados para
fines energéticos” (OLADE, 2008)

2 Actividad ligada a cubrir las necesidades basicas frente a la falta de recursos econémicos; los cultivos en pequefia escala y
la recoleccidn de recursos naturales silvestres son la base principal de las economias domésticas (Gonzalez, 2007)



Ventanilla y Escobilla, ubicadas en el municipio de Santa Maria Tonameca, en la zona

costera del estado de Oaxaca.

Los estudios sobre el servicio de provision de lefia en Oaxaca son escasos (GIRA, 2003;
Masera et al., 2005; Serrano y Martinez-Bravo, 2014), particularmente en la regidén costera
del estado (Zamora, 2014). Un estudio previo en las localidades de Ventanilla y Escobilla
muestra que los habitantes realizan la extraccién directa de una gran variedad de servicios
de provision como son materiales para construccién (grava, arena, roca y palma), lefia,
carne de monte y plantas medicinales entre otros (Zamora, 2014). Entre ellos, la lefia es
considerada por los hogares el servicio de provision mds importante (Zamora, 2014), al
contribuir en la coccién de alimentos y generar su recoleccién, importantes beneficios
econdmicos frente a su compra o el uso de otros combustibles (Gonzalez, 2007); al tratarse

de comunidades que viven en condiciones de alta marginalidad (Martinez, 2015).

Estas comunidades se ubican entre dos centros turisticos importantes: Puerto Escondido y
Bahia de Huatulco ubicados en la regién costera de Oaxaca; cuya vegetacion se ha visto
modificada fuertemente por las actividades humanas; principalmente por la agricultura y
ganaderia (Leija, 2013), asi como también, por la construccidon de vias de comunicacién
(carreteras) y nuevos espacios al turismo (restaurantes, hoteles, viviendas entre otros)
(Leija, 2013). Informacién del 2000-2011, muestran que las selvas han sido los ecosistemas
mas afectados, siguiendo, los bosques y manglares (Leija, 2013); lo que podria poner en
riesgo la variedad de SE que los pobladores obtienen de los recursos forestales, en especial

atencidn al servicio de provisidn de lefia.

Por tal motivo el presente estudio pretende aportar conocimiento relevante a partir de las
siguientes preguntas: ¢Cudles son las caracteristicas del consumo actual del servicio de lefia
en los hogares rurales de la costa de Oaxaca?, ¢Cuales son los beneficios econémicos que
genera la colecta de lefia? ¢Cédmo ha cambiado el consumo de lefa durante el tiempo? Y
¢Qué impacto tiene los cambios en el uso de suelo y la vegetacion sobre el cambio en el

consumo de lefia en la costa de Oaxaca?



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Analizar el consumo del servicio de provisién de lefia y su relacidon con los cambios

en el uso del suelo y la vegetacion en las localidades rurales de Escobilla y Ventanilla en la

costa de Oaxaca, México.

2.2 Objetivos particulares

Estimar la cantidad de servicio de provision de lefia que se consume en los hogares

de las localidades de estudio.

Analizar los beneficios netos que proporciona la colecta del servicio de provisidon de

lefia en las localidades de estudio.

Identificar las especies que son utilizadas como servicio de provisién de lefia en las

localidades de estudio.

Identificar los factores que influyen sobre el consumo de provision de lefia en las

localidades de estudio.

Determinar si existe un cambio en el consumo de lefia en las localidades de estudio

durante el periodo 2011-2016.

Determinar el cambio en el uso de suelo y la vegetacién en las localidades de estudio

durante el periodo 2000-2016.

Detectar si los cambios en el consumo de lefia estan relacionados con los cambios en
el uso del suelo y la vegetacién de las localidades de estudio durante el periodo

2000-2016.



3. ANTECEDENTES TEORICOS Y CONCEPTUALES
3.1 Servicios ecosistémicos

3.1.1 Definiciones y clasificaciones de servicio ecosistémicos

Ante el creciente deterioro de los ecosistemas y la incapacidad de detener los impactos que
las actividades humanas han provocado en la naturaleza, surge del trabajo conjunto de
cientificos el concepto y marco conceptual de servicios ecosistémicos (SE), con el propdsito
de generar informacion que contribuya al mejoramiento del manejo de los ecosistemas que

inciden en el bienestar humano.

El concepto moderno de servicios ecosistémicos (SE) tiene su origen a finales de los afos
setenta (Goméz-Baggethum et al., 2009); aparece por primera vez con Westman (1977), con
la propuesta del término analogo, “Servicios de la Naturaleza” y el enfoque utilitarista de
abordar las funciones benéficas de los ecosistemas como servicios, con el propdsito de
incrementar el interés publico en la conservacion de la biodiversidad (Goméz-Baggethum et
al., 2009). Para el afio 1981, Enrlich y Enrlich acufien por primera vez el término “servicio
ecosistémico” y posteriormente el concepto se incorpora en el campo de la ecologia, con la
conceptualizacién creciente de la naturaleza como conjuntos de sistemas integrados o como
sistemas de soporte de la vida (Ehrlich y Ehrlich, 1981; de Groot, 1987; Odum, 1989). Para la
década de los noventa, los SE generan atencién en el rubro académico a partir de las
primeras publicaciones de Costanza y Daily, (1992), Perring et al. (1992), Daily (1997) y
particularmente por la publicacion de Constanza et al. (1997) al proponer un método para
valorar econémicamente los SE. Consecutivamente, la iniciativa Evaluaciéon de los
Ecosistemas del Milenio (MEA en sus siglas en inglés, 2003), pone en la agenda publica los
SE y desde su lanzamiento las publicaciones sobre SE han incrementado exponencialmente
(Fisher et al., 2009). En la siguiente tabla (Tabla 1) se muestra algunas de las definiciones de

SE mds utilizadas en la literatura cientifica por orden cronoldgico.



Tabla 1. Definiciones de Servicios Ecosistémicos

Autor Definicion

Las condiciones y procesos mediante los cuales los
Daily (1997) ecosistemas naturales y las especies que los conforman,
sostienen y satisfacen la vida humana

Constanza et al. (1997) Los beneficios que las poblaciones humanas obtienen,
directa o indirectamente, de las funciones de los
ecosistemas

de Groot et al. (2002) Funciones de los ecosistemas que entregan bienesy
servicios a las sociedades a partir del entendimiento de su
comportamiento y caracteristica

MEA (2003) Todos los beneficios que las poblaciones humanas obtienen
de los ecosistemas

Boyd y Banzhart (2007) Los componentes de los ecosistemas que se consumen y
disfrutan directamente para producir bienestar humano

Fisher et al. (2009) Los aspectos de los ecosistemas que son utilizados activa o
pasivamente para producir bienestar humano

TEEB (2010) La contribucién directa e indirecta de los ecosistemas al
bienestar

En las definiciones anteriores (Tabla 1) existen aspectos generales que concuerdan, sin
embargo, también hay diferencias importantes entre ellas. Daily (1997), sefiala a los SE
como procesos y condiciones, es decir, una serie de fases consecutivas y propiedades del
ambiente cuyas interacciones son el sostén de la vida, mientras Costanza et al. (1997) y de
Groot et al. (2002) hacen una distincidon entre bienes (objetos fisicos, tangibles) y servicios
(procesos intangibles), los cuales derivan de las funciones de los ecosistemas. En tanto, en el
MEA (2003) los SE son de manera puntual Unicamente beneficios, resaltando la esencia del
concepto, sin embargo, no permite distinguir entre los procesos de los ecosistemas y el

bienestar humano.

Por otro lado, Boyd y Banzhart (2007), indican que los SE son Unicamente aquellos que se
consumen o disfrutan directamente de los procesos ecoldgicos, excluyendo aquellos
procesos que intervienen de manera indirecta. En esta propuesta, se separa los SE que

surgen o estan disponibles por accidn de la naturaleza, de los beneficios que las sociedades



obtiene de ellos a partir de alguna accién o intervenciéon especifica (Quétier et al., 2007). En
contraste, Fisher et al. (2009) destacan que los SE incluyen los procesos, funciones y
estructura de los ecosistemas, y cuyo consumo mediado o no por la accién de las personas
(activo o pasivo) puede ser directo o indirecto. Asi mismo, los procesos o funciones de los
ecosistemas se convierten en SE si los humanos se benefician de ellos, por lo que sin estos

beneficiarios no hay servicios (Fisher et al., 2009).

Con base en las distintas definiciones planteadas en el presente estudio se entiende a los SE
como “Los componentes y procesos de los ecosistemas que son utilizados, disfrutados o
consumidos directa o indirectamente para producir bienestar humano” (Daily, 1997; Boyd y
Banzhart, 2007; Fisher et al., 2009). En este sentido el recurso lefia es un servicio que la
sociedad utiliza directamente a partir de los procesos, estructura y funcién de los
ecosistemas y se convierte en un beneficio en el momento en que influye en el bienestar
humano y es necesario otras formas de capital tanto material y financiero, asi como mano

de obra para lograr su uso y bienestar humano.

De manera paralela a lo sucedido para la definicidn de SE, se han propuesto diferentes
sistemas para clasificarlos. En la actualidad no existe una clasificacion de SE que sea
definitiva y universalmente aceptada. Constanza et al. (1997) marca la pauta con uno de los
primeros intentos de clasificacion; generando un listado de 17 SE (que incluye bienes de los
ecosistemas). Sin embargo, no es hasta de Groot et al. (2002) que se presenta la primera
clasificacién enfocada en una tipologia sistematica de 23 servicios que surgen del énfasis de
analizar las funciones de los ecosistemas, mas que los servicios propiamente. En esta
propuesta las funciones de los ecosistemas son entendidas como el subconjunto de
interacciones entre estructura y procesos biofisicos que sustentan la capacidad de un

ecosistema de proveer bienes y servicios.

Otra aproximacion para clasificar los SE es la derivada de la Evaluacién de los Ecosistemas
del Milenio (MEA, 2003), posiblemente con la propuesta mas difundida y aceptada
(Camacho y Luna, 2011), en la que se ofrece un sistema de clasificacién con tintes
operacionales, basado en cuatro principales tipos de SE: (1) los servicios de provisidn (2) los

de regulacion (3) los servicios culturales y (4) los servicios de soporte. Los servicios de



provision son todos aquellos bienes o productos obtenidos directamente de los
ecosistemas, es decir son tangibles (MEA, 2003). Los servicios de regulacion, son aquellos
derivados de los procesos ecosistémicos y que regulan las condiciones para la vida y el
guehacer humano, como son la regulacidn del clima, del suelo, el agua o control de plagas
(Mass et al., 2005). Los servicios culturales son los beneficios no tangibles que surgen como
experiencia de las interacciones entre personas y los ecosistemas (Chan et al., 2012), como
el placer estético o la inspiracion. La cuarta categoria de servicios, los servicios de soporte,
son aquellos componentes del ecosistema que permiten la provision de todos los demas

servicios, como el reciclaje de nutrientes del suelo (MEA, 2003).

La clasificacion del MEA (2003) aporta un sistema accesible y sencillo, aunque algunos
autores sefialan ciertos vacios en la propuesta (Wallace, 2007; Turner et al., 2008; Fisher et
al., 2009; Camacho y Ruiz, 2011) en lo que se refiere, a que no necesariamente es Util para
todos los contextos; particularmente en la valoracién econémica (Sanchez, 2016), asi como,
no es sencillo distinguir entre los servicios de regulacién y de soporte, lo que puede acarrear

problemas en el ambito de toma de decisiones (Camacho y Ruiz, 2011).

Una clasificacién alternativa es la de Turner et al. (2008), en la que se dividen a los SE en
intermediarios y finales. En este esquema la compleja interaccion entre los procesos y la
estructura de los ecosistemas se consideran SE, pero se separan en intermediarios o finales
dependiendo de la relacién que tengan con el bienestar humano. Finalmente, un sistema de
clasificacién mas reciente es el propuesto en el documento “La Economia de los Ecosistemas
y la Biodiversidad” (TEEB en sus siglas en inglés, 2010) en la que se sugiere una tipologia de
22 SE divididos en cuatro categorias: (1) los servicios de provisidén (2) los de regulacion (3)
los de habitat y (4) los culturales y de amenidad. Esta propuesta se asemeja al sistema de
clasificacién de MEA (2003), pero difiere en ciertos aspectos; los servicios de soporte son
excluidos y se coincidieran parte de los servicios de regulaciéon, mientras en una nueva
categoria se agregan los servicios de habitat; resaltando la importancia de valorar vy
conservar los sitios de alta biodiversidad e importancia ecoldgica. Para los propdsitos de
esta investigacion el esquema de clasificacion que se emplea es el de MEA (2003) en el que
se reconoce al recurso lefia como un servicio de provision derivado de los ecosistemas, que

ofrece un bien material basico para la buena vida, la salud y las buenas relaciones sociales.
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3.1.2 Impulsores de cambio

Aunado a las definiciones y clasificaciones de SE, han surgido distintos marcos conceptuales
de SE en los que se pretende entender y analizar la dinamica de interacciéon entre los
cambios sociales y ambientales (Liu et al., 2007). Un aspecto central en los marcos
conceptuales de SE es identificar los factores y procesos que inciden en la transformacién de
los ecosistemas y los servicios que estos aportan (MEA, 2003; TEEB, 2010; Diaz et al., 2015).
A cada uno de estos factores y procesos se les ha denominado “Impulsores de cambio” en
inglés “drivers” que de acuerdo al impacto que tienen sobre los ecosistemas se distinguen
en: impulsores de cambio directos e indirectos; siendo los primeros las causas inmediatas
de cambio de los ecosistemas, mientras, los segundos, corresponden a los factores que
marcan las tendencias, patrones de consumo, produccién, apropiacion de la tierra entre
otros y que generalmente actlan sobre uno o varios impulsores directos (MEA, 2005; TEEB,
2010). Ambos, comunmente operan de forma sinérgica dependiendo la escala de anélisis

(MEA, 2003).

Los impulsores de cambio indirectos se consideran bdsicamente de caracter: demografico,
econdmico, sociopolitico, cientifico-tecnoldgico, cultural y religioso (MEA, 2003); en los que
también se puede incluir los sistemas de gobernanza e instituciones; al comprender la forma
en que las sociedades y las personas se organizan e interaccionan entre ellas y con la
naturaleza (Diaz et al., 2015). En tanto, los impulsores de cambio directos abarcan aspectos
de caracter: fisicos, quimicos y biolégicos (MEA, 2005; TEEB, 2010), los cuales pueden ser de
tipo antropogénico o naturales e incluyen el cambio climatico, la contaminacion, la
introduccién de especies exéticas y los cambios en el uso de suelo y la vegetaciéon, por

mencionar algunos (Diaz et al., 2015).

3.2 Cambio en el uso de suelo y la vegetacion

Los cambios en el uso de suelo y la vegetacion (CUSV) se considera uno de los impulsores de
cambio (directo) con mayor relevancia en la transformacion de los ecosistemas y el

deterioro de los servicios ecosistémicos a nivel global, regional y local (Vitousek et al., 1997).
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La cobertura vegetal comprende los atributos biofisicos que se encuentran en la superficie
de la tierra en particular la manifestacién espacio-temporal de la vegetaciéon (Chapin Ill et
al., 2002), mientras, el uso de suelo tiene una connotacidn bdsicamente social y se refiere a
la utilidad que el hombre realiza sobre el terreno para satisfacer sus necesidades materiales

y espirituales (Chapin Il et al., 2002).

Lambin et al. (2001), menciona que el cambio en el uso del suelo y la vegetacion (CUSV) se

puede reconocer en dos modalidades:

a) Conversion: es el cambio de un tipo de cobertura a otra. Por ejemplo, el cambio de
area de selva a cultivo. La conversidon puede realizarse con la comparacién sucesiva
(multi-temporal) de imagenes (satelitales o aéreas) o mapas de cobertura y uso de

suelo.

b) Modificacion: es un cambio dentro de un mismo tipo de cobertura. Por ejemplo, el
cambio en la densidad de arboles o la tasa de productividad primaria de un bosque;
son cambios mas sutiles en la estructura y se pueden analizar con la ayuda de

sensores satelitales.

Otra modalidad incluida en la modificacion de la cobertura del vegetal, es la intensificacion
del uso del terreno; asociada a sistemas agricolas, agroforestales o de pastoreo (Lambin y
Geist, 2006). Por ejemplo, el uso de altos niveles de fertilizantes o pesticidas en cultivos
para el incremento de la produccién de alimento; lo que lleva a una alteracion en el ciclo de

nutrientes del suelo (Lambin y Geist, 2006).

Los estudios de cambio en el uso de suelo y la vegetacidon (CUSV) nos permite entender los
procesos de deforestacion, degradacién y pérdida de biodiversidad, cuya ultima
consecuencia recae en la provision de servicios ecosistémicos (Lambin et al., 2001). La
deforestacion es la transformacion de la superficie arbolada a otro uso de suelo o la
reduccion de la cubierta arbdrea por debajo del 10%. Las selvas y los bosques, son los Unicos

gue se incluyen en dicho proceso (FAO, 2010).
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La mayor deforestacidn registrada a nivel mundial se concentra en regiones tropicales,
particularmente Latinoamérica registra una de las tasas anuales de deforestacion mas alta
del mundo con la pérdida de mas de 4.5 millones de ha al afio (FAO, 2010). En México la
pérdida de bosques y selvas se estima entre 354 (-0.52% anual) y 155 (-0.24% anual) mil
ha/afo, de acuerdo los periodos 1990-2000 y 2005-2010, respectivamente (FAO 2010).
Ubicdndose México en este primer periodo entre los 10 paises del mundo con mayor
pérdida neta anual de bosque. Las estimaciones mas recientes de la Evaluacion de los
Recursos Forestales Mundiales (Forest Resources Assessment, FRA) en su edicion 2015,
indican que 148 mil ha/afio (-0.2% anual) de bosque se perdieron en el transcurso de 1990-

2015y cerca de 91 mil ha/afio (-0.1% anual) en el periodo 2010-2015.

Lambin et al. (2003) determinaron que los principales causantes del CUSV en los bosques
tropicales son la agricultura, la ganaderia, la extraccién forestal y la construccidon de centros
urbanos. Los efectos de estos factores difieren en intensidad e impacto, ya que la tasa de
cambio de uso de suelo estda determinada por la combinacién de otros aspectos de tipo
socioecondémico, institucional, biofisico y cultural (Veldzquez et al., 2002). Por ejemplo, se
ha observado que entre mas prdéximas estén las areas agricolas a municipios urbanos
mayores son las tasas de transformacion (Van Estvelde y Antrop, 2004). Asi, mismo, se
identifica que factores econémicos y politicos como es el acceso a créditos e inversion de
nuevas tecnologias agricolas; fomentan una mayor intensificacion y degradacion de los

suelos para cultivos (Lambin et al., 2003).

Los aspectos culturales y religiosos, asi mismo, determinan las decisiones de manejo vy
consumo de los recursos naturales, mediante los valores, creencias y conocimiento
tradicional (Lambin et al., 2003; MEA, 2005; Lambin y Geist, 2006), asi como, las
instituciones y las interacciones que existen entre ellas inciden en los procesos de

transformacién del territorio (Lambin, et al., 2003; TEEB, 2010).

3.3 Cambio en el uso de suelo y la vegetaciodn, y los servicios ecosistémicos de provision

La provision y calidad de los servicios ecosistémicos dependen de la integridad funcional y

estructural de los ecosistemas, sin embargo, éstos han sido modificados sistematicamente,
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por los procesos de cambio en el uso de suelo y la vegetacion. Se estima que 15 de los 24
servicios ecosistémicos examinados por el MEA (2005) muestran una creciente degradacion

con futuros efectos negativos en el bienestar humano (MEA, 2005).

Los servicios ecosistémicos mas facilmente reconocibles son los de provisidn; se trata de
recursos tangibles, finitos, renovables y que pueden consumirse, apropiarse o
comercializarse directamente de los ecosistemas (Balvanera y Cotler, 2009). De acuerdo a la
quinta edicién del Congreso Internacional de Servicio Ecosistémicos en el Neotrdpico, CISEN
V (2017), se propone considerar a los “servicios de provision” mas como un bien
ecosistémico que como un servicio en si mismo (Manson, 2017), distinguiéndose porque
generalmente poseen un valor y demanda en el mercado (Bray, 2017). El alimento es uno de
los bienes o servicio ecosistémico mds importante, el cual es obtenido de las actividades
agricolas, acuacultura, caza, recoleccion y pesca. Otros servicios claves de provision
incluyen, el forraje, la madera, la lefia, fibras, agua potable y una diversidad de recursos

bidticos y abidticos derivados de los sistemas terrestres y acudticos (Balvanera et al., 2012).

En los ultimos afios el servicio de provisién ha incrementado considerablemente con el
aumento en la produccién de cultivos, ganaderia, pesca y acuicultura (TEEB, 2010). Se
estima que aproximadamente el 40% de la superficie terrestre mundial ha sido
transformada a tierras de cultivos y pastizales (Foley, 2005). Estos cambios han permitido un
sustancial progreso en el bienestar humano y desarrollo econdmico, sin embargo, ha
causado la degradacién de los ecosistemas y otros servicios ecosistémicos de gran
importancia. Por ejemplo, el uso de altos niveles de fertilizantes en la agricultura, ha
reducido la calidad del agua, la fertilidad del suelo y la pérdida de biodiversidad (Vitousek et
al., 1997), asi como, la irrigacion de los cultivos, ha ocasionado la falta de suministro de agua

potable y la pérdida de rios, principalmente en las regiones semidridas (Foley, 2005).

De la misma forma, el cambio de cobertura y uso de suelo ha ocasionado la perdida de otros
servicios de provisidon, como es la extraccion y el procesamiento de madera para su venta
comercial, la disponibilidad de lefia como principal fuente de combustible para las
comunidades locales y una diversidad de productos forestales no maderables (PFNM) que

se extraen de bosques, selvas o desiertos mediante distintos tipos de manejo (CONABIO,
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2006, Balvanera et al., 2012, Camacho-Valdez, 2016).

3.4 Consumo del servicio de provision de leia
3.4.1 Situacion mundial

El servicio de provision de lefia es de gran importancia en los paises en desarrollo al
representar una de las principales fuentes de energia; el uso mas comun que se le da en los
hogares es para la coccién de alimento, el calentamiento de agua y las viviendas en la época
de frio (Arnold y Jules, 1977). Sin embargo, el uso de lefia en la pequefa y mediana industria
también tiene un papel importante, en el procesamiento de minerales (ladrilleras, azulejos y
ceramica), alimentos (panaderia), metales, textiles (tefiido) y la elaboracién de productos

agricolas (Arnold y Jules, 1977).

Entender la situacion mundial del consumo del servicio de lefia ha sido un tema de debate
en las ultimas décadas por la falta de informacién detallada sobre su adquisicion vy
distribucién espacial (Ghilardi 2008; Arnold et al., 2003). Esto se debe a varios factores como
el hecho de que una gran proporcién del servicio de lefia se recolecta y utiliza en los hogares
rurales, sin entrar en las estadisticas y mercados formales, y por otro lado, a que la
producciéon comercial de lefia en muchos paises se realiza de manera ilegal, dificultando la

obtencidén de datos fiables (Masera et al., 2010).

A mediados de los setentas se especulaba una crisis en el suministro del servicio de lefia a
causa del enorme y creciente niumero de paises que dependian de ella como principal
fuente de energia (Arnold et al.,, 2003). Para los ochentas se encontré que la tasa de
consumo de lefia fue sobreestimada y que las especulaciones de un agotamiento en los
recursos forestales no correspondian a la realidad (Arnold et al., 2003). En respuesta, en los
ultimos anos se ha replanteado la situacion del consumo del servicio de lefia a nivel mundial

con la integracion de nueva informacion y un analisis mas riguroso de los datos.

De esta manera la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(FAQ) en una revision actualizada (1999-2001) sobre las estimaciones de los combustibles

de madera en las principales regiones en desarrollo del mundo (Whiteman et al., 2002),
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muestra que la demanda del servicio de lefia no esta creciendo a las tasas previstas en los

afios ochenta (Tabla 2) (Arnold y Persson, 2003).

En Asia, donde ocurre casi la mitad del aprovechamiento de combustibles de madera a nivel
mundial (Trossero, 2002) se observa que el consumo total de lefia estd disminuyendo. Esto,
se debe a que en China y gran parte del este y sureste de Asia ha declinado el uso de lefia
desde la década de los ochentas, por un aumento en el nivel de ingresos econdmicos
(Arnold y Persson, 2003). A diferencia del Sur del continente, donde no ha habido un cambio
significativo y el consumo parece estar en o muy cerca de su maximo nivel (Arnold y
Persson, 2003). En Africa, donde se sefiala que el consumo per cdpita de lefia es, en
promedio, considerablemente mayor que en Asia, el consumo sigue creciendo, aunque mas
lentamente que el crecimiento de la poblacidn; solo en los paises mas industrializados y
ricos del Sur y Norte de Africa el consumo no parece estar en niveles altos (Trossero, 2002;
Arnold y Persson, 2003). Mientras tanto, en Sudamérica, el consumo global de lefia parece
haber aumentado ligeramente, a pesar de que la lefia en esta regidon no es un combustible

tan importante como en otras partes del mundo (Arnold y Persson, 2003).

Tabla 2. Proyecciones del consumo del servicio de lefia para el afio 2030 en las principales regiones en

desarrollo del mundo (millones de metros cubicos)

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
Sur de Asia 234.5 286.6 336.4 359.9 372.5 361.5 338.6
Sureste de Asia 294.6 263.1 221.7 178.0 139.1 107.5 81.3
Este de Asia 293.4 3114 282.5 2243 186.3 155.4 127.1
Africa 261.1 305.1 364.6 440.0 485.7 526.0 544.8
Sudamérica 88.6 92.0 96.4 100.2 107.1 114.9 122.0

Fuente: Proyecciones de la FAO del consumo del servicio de provision de lefia para el afio 2030, reportado por
Arnold y Persson (2003).

Aunque estas estimaciones sugieren que las tasas de consumo del servicio de lefia no han
aumentado segun las predicciones de las décadas pasadas, la cantidad y el nimero de
personas que lo utilizan aun es muy grande. Alrededor de 2.7 mil millones de personas en

paises en desarrollo dependen de los usos tradicionales de la biomasa3 para satisfacer sus

3 La biomasa, se refiere a todo material organico (animal y vegetal) que no es de origen fésil, incluidos los desechos
organicos, que puede ser utilizado como combustible. Algunos ejemplos son la madera y sus desechos, estiércol animal,
subproductos vegetales o productos de desechos de plantas. http://ec.europa.eu/eurostat/web/environmental-data-
centre-on-natural-resources/natural-resources/energy-resources/energy-from-biomass
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necesidades energéticas para cocinar y calentarse (IEA, 2010). En las tendencias actuales
este nUmero aumentara a 2.8 mil millones para el 2030 (IEA, 2010), por lo que, se espera
que la dependencia de lefia junto con otros residuos de biomasa continle por varias
décadas (IEA, 2010). En particular se calcula que, en Africa habra un aumento del consumo
del servicio de lefia de mas del 40% entre el 2000 y 2030, y se espera en Asia alrededor de

1,700 millones de usuarios en este ultimo ano (IEA, 2010).

De acuerdo a la Agencia Internacional de Energia (IEA, 2016) del total de combustibles
utilizados a nivel mundial en el 2014; la participacidon de los biocombustibles, entre ellos el
servicio de lefia fue del 12%, mientras que en 1973 correspondié al 13%. Estos datos
incluyen Unicamente el consumo de los paises que forman parte de la Organizacién para la
Cooperacién y el Desarrollo Econdmico (OCDE), en los cuales se concentra la mayor parte
del consumo de la energia mundial con el 60% y representan tan solo el 15% de la poblacion
mundial (Santamarta, 2004). A nivel mundial se estima que el consumo per capita de lefia

abarca entre 0.6 y 1 kg por dia (Ramirez-Lépez et al., 2012).

Por otro lado, Chum et al., (2011) registraron que la biomasa aporté alrededor del 10.2%
(50.3 EJ) de la energia primaria mundial en el 2008, de la cual, 30.7 EJ, lo ocupa el servicio
de lefia junto con otros residuos de biomasa para propésitos de coccidén de alimentos y

calefacciéon (Chum et al., 2011) en los paises en vias de desarrollo.

Otros estudios estiman que el consumo de lefia participa con aproximadamente el 13% de la
energia primaria mundial y para el caso de los paises no industrializados supone alrededor
del 30% y el 50% (Kuhmar y Naeem, 2005), siendo en los paises mas pobres la fuente casi
exclusiva de combustible como es el caso de Tanzania, Ruanda y Uganda en Africa y para el
caso de Latinoamérica y el Caribe, Haiti, donde la demanda de lefia ha sobrepasado su
produccion siendo utilizada principalmente con fines térmicos (Mejia, 2001; Godfrey et al.,

2010; Preston, 2012; Thomas, 2012; Krapovickas, 2016).

3.4.2 Situacién nacional

En México se considera que el uso de lefia corresponde a tres veces el total de la madera

comercial colectada legalmente en el pais (Masera, 1996). Algunas estimaciones indican que
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el servicio de lefia aporta entre el 8 y 10% de la energia final a nivel nacional y entre el 36 y
45% de la energia que se utiliza en el sector residencial (SENER, 2002; Diaz-Jiménez, 2000;
Masera, 1993 y GIRA, 2003). A partir de las estadisticas mas recientes de la Secretaria de
Energia (SENER, 2014) se observa que los biocombustibles carbdn, lefia y bagazo de cana
ocuparon el 10.8% del total de la demanda energética del pais, donde el servicio la leia

abarco el 7.5% (Figura 1).

% Carbon = Lefia M Bagazo de cafia % Solar #® Coque ® Petroliferos

Figura 1. Consumo final energético total por combustible en México durante el 2014.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la SENER, 2014

Se estima asi mismo que alrededor de la cuarta parte de la poblacién mexicana, entre 23 y
28 millones de habitantes utilizan el servicio de lefa (Diaz-Jiménez, 2000; Masera et al.,
2005b; Berrueta y Magallanes, 2012). De éstos, cerca de 16.4 millones de habitantes lo usan
como combustible Unico para cocinar, y alrededor de 6.6 millones lo usan en combinacion
con el gas LP (INEGI, 2010). El mayor uso del servicio de lefia, se concentra en las zonas
rurales, donde ocurre aproximadamente del 80% del consumo de lefia para fines de
preparacion de alimentos, mientras en las zonas urbanas ocupa el 11% de la poblacién

(Diaz-Jiménez, 2000; Diaz y Masera, 2003).

Por otro lado, se argumenta que si bien en México la proporcion de la poblacidon que usa el
servicio de lefia ha disminuido en las ultimas décadas, en nimeros absolutos los usuarios de

lefia han aumentado, en un 3.3. millones entre 1960 y 1990 (GIRA, 2003).
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En México es comun que los hogares rurales utilicen mas de un combustible para cocinar,
principalmente el gas LP (Licuado de petrdleo). Donde los usuarios que combinan el uso de
lefia con gas LP, muy probable hayan aumentado desde 1990 (Diaz-Jiménez, 2000), lo que
implica que el consumo de lefia en estos usuarios puede reducirse de 0% a 50%, a diferencia

de aquellos que hacen un uso exclusivo de lefia (Masera et al., 2010).

De acuerdo a un estudio extensivo sobre el consumo de lefia en diferentes partes de México
(Diaz-Jiménez, 2000), el consumo per cdpita oscila entre 1.48 y 2.97 Kg al dia. Estd variacion

se debe en gran medida a que los usuarios se adaptan a la cantidad de recurso disponible.

La mayor parte de los usuarios del servicio de lefia se concentran en el centro, sur y sureste
de México, principalmente en los estados de Puebla, Hidalgo, Guerrero, Veracruz, Yucatdn,
Michoacdn, Quintana Roo, Chiapas, Tabasco y Oaxaca (Diaz-Jiménez, 2000; Masera et al.,
2005, 2006). Estudios de cartografia a diferentes escalas espaciales (Masera, 2005; Masera
et al.,, 2005 y 2006) muestran que, en algunos de estos estados hay zonas donde se ha
encontrado una disminucidn en la capacidad de provision de lefia por un incremento rapido
en su consumo y una continua degradacion de las masas forestales, como es el caso de los
estados de la costa del pacifico sur (Oaxaca, Guerrero y Chiapas). Mientras, en el norte del

pais se estima que ha aumentado la capacidad de provision de lefia (Balvanera et al., 2012).

En particular, Oaxaca es el estado que posee el mayor porcentaje de hogares de uso
exclusivo de lefia para cubrir sus necesidades bdsicas de preparacién de alimento;
alcanzando casi el 90% de la poblacién rural (Masera et al., 2005). Se muestra, ademas que
en la regiéon Mixteca de Oaxaca, el consumo de lefia es de alrededor de 311 mil tMs
(Toneladas de materia seca), mientras, que su disponibilidad es menor con 273 mil tMs
(Serrano y Martinez-Bravo, 2014), lo que posiblemente refleja en la zona un déficit entre el

consumo y la disponibilidad del recurso.

3.4.3 Factores que determinan el consumo del servicio de provisidn de lefia

El consumo del servicio de provisidn de lefia esta determinado por una serie de variables de
origen socio-econdmico, tecnoldgico, culturales y ambientales (Yanchapaxi, 2015). Una de
las principales causas que motivan el uso de lefia, es que en muchos hogares rurales aun

existe la economia de subsistencia, ya que las personas no disponen de recursos
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econdmicos para la adquisicion de otros combustibles modernos (Diaz-Jiménez, 2000;

Gonzalez, 2007).

El ingreso econdmico se considera uno de los factores mas influyentes en los patrones de
consumo de lefia (Gonzalez, 2007); por ejemplo, el aumento en los ingresos en algunas
regiones de Asia y Africa se ha convertido en un factor clave en la desaceleracién del
consumo de lefia (Arnold y Perssons, 2003), mientras en Brasil, se muestra que las
comunidades mas pobres tienden a mostrar mayor dependencia por el recurso de lefia que
aquellas que poseen mayores ingresos econémicos (Specht et al., 2015). Asi mismo, la
cantidad de lefia consumida varia de acuerdo a los precios del recurso y la accesibilidad y
distribucién de otros combustibles, como es el gas LP (Diaz- Jiménez, 2000, Ghilardi et al.,

2007 y 2009).

Existia la creencia de que el acceso a otros combustibles (gas LP) produciria en las
comunidades rurales y urbanas que el consumo de lefia disminuyera casi por completo
(Diaz-Jiménez, 2000), sin embargo, se ha observado que los aspectos culturales juegan un
papel relevante, como es el caso de México, donde la mayoria de los usuarios prefieren usar
lefia para cocinar sus alimentos basicos (maiz, frijol y chile) dado el sabor y olor que otorga a
los alimentos (Masera, 1995; Diaz-Jiménez, 2000; Masera et al.,, 2010). Por lo que
habitualmente, en el pais, se recurre al uso mixto de ambos combustibles para la
preparacion de alimento (Masera, 1995). Por otro lado, el consumo del servicio de lefia
depende de las caracteristicas de los hogares, como es el nimero y el tamano de los
hogares, la participacion masculina en la recolecta de lefia, asi como, por variables técnicas,
relacionadas a la eficiencia del equipo utilizado en la cocina (Mejia, 2001; Specht et al.,

2015).

Aunado a ello, los patrones de consumo de lefia y sus cambios obedecen al acceso vy
disponibilidad de los recursos de cada regidn o comunidad. La capacidad de provision de
lefia varia segun el uso del suelo y la cobertura vegetal, las reservas de biomasa vy
productividad y de acuerdo al tipo comunidad vegetal (Masera et al., 2005). Se sefiala que
existe una correlacion positiva entre el consumo y la disponibilidad de lefa; encontrandose

en lugares donde disminuye el recurso también decrece el consumo (Diaz-Jiménez, 2000).
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Cuando tiende a escasear la lefia, se observa que los usuarios generalmente responden
mediante un aumento en la compra y el tiempo dedicado a la recolecta de lefia o bien
recurren en algunos casos, al uso de otros biocombustibles de menor calidad, como olotes
de maiz, corteza de palmera entre otros (Diaz-Jiménez, 2000; Arnold y Perssons, 2003;

Quiroz-Carranza y Orellana, 2012).

La disponibilidad de lefia estd, a su vez, relacionada con su accesibilidad, ya sea por la
proximidad o lejania del recurso con respecto al de las comunidades o por factores

administrativos de tenencia o propiedad de la tierra (Masera et al., 2005).

3.4.4 Consumo del servicio de provisién de lefia vs cambio en el uso del suelo y la
vegetacion

Se muestra que existe una estrecha relacién entre el consumo y la disponibilidad del servicio
de leia, cuya dindmica es bidireccional, es decir, por un lado su consumo puede provocar un
agotamiento de los recurso forestales, en la medida en que la recoleccién supera el
rendimiento sostenible (Heltberg, 2000). A la par que la perdida de la cubierta forestal
conduce a una situacién de escases de lefia (Heltberg, 2000). Determinar, cudl de estos dos
factores son la causa principal de la pérdida de los bosques y la baja disponibilidad de lefia,

ha sido un tema de discusion en los ultimos afios.

Por un lado, algunos estudios consideran que la extraccion de lefia es un impulsor
importante en la deforestacién y en particular en la degradacién de los bosques, al incidir
sobre la reduccién de la biomasa, la erosién del suelo, la pérdida de biodiversidad y el
refugio de especies claves (Sein et al., 2015; Baroody, 2013). Donde su impacto dependera

de la intensidad y la técnica de extraccion utilizada (Quiroz-Carranza y Orellana, 2010).

No obstante, los trabajos de Arnold et al. (2003) y Arnold y Persson (2003) revelan que el
consumo de lefia, rara vez es la principal causa del agotamiento de la cubierta forestal y la
escasez del suministro del servicio de lefia a gran escala; a excepcién de Africa, donde la alta
densidad de usuarios de lefia y la creciente demanda de carbdn estan teniendo un
importante impacto en la degradacién de los bosques. Este resultado es congruente a lo

reportando por Ghilardi (2007), quien muestra que la escases de lefia en México esta
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vinculada preferentemente a los cambios en el uso de suelo y la vegetacion mas que en

relacion a la extraccion del servicio.

Asi mismo, se argumenta que es dificil medir la degradacién de los bosques como resultado
del consumo doméstico de lefia (Specht et al., 2015), y mas bien el impacto de la extracciéon
de leia, ocurre de manera sinérgica con otros procesos de cambio de uso de suelo, como
son las actividades agricolas, ganaderas, la construccién de infraestructura y expansion
urbana (Orellana y Durdn, 1992; Ramirez-Lopez, et al. 2012; Specht et al., 2015). Ademas se
considera que es menor el impacto de la extraccién de lefia, en comparacién con la
actividad forestal industrial (Arias, 2002) o el consumo de otros combustibles renovables

como es el carbdn vegetal (Thomas, 2012).

Por otro lado, generalmente las comunidades rurales mantienen la transmisién oral de
conocimiento para mantener procesos de recolecta de lefia que evitan incidir de manera
negativa sobre los bosques (Valderrama y Linares, 2008; Salgado-Terrones, 2015). De tal
manera, la mayor parte de la lefia recolectada en México y en otras partes del mundo
corresponde a madera seca o muerta (Sein et al., 2015), cuyo impacto en los bosques es
bajo, en comparacion con la extraccidon de individuos completo vivos (Quiroz-Carranza y

Orellana, 2010).

Ante esta situacidn en el presente estudio se aborda el cambio en el uso de suelo y la
vegetacion, como el principal impulsor de cambio que contribuye a la pérdida de los

recursos forestales, y en consecuencia a los cambios de consumo de lefia de los hogares.

4. AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizé en vinculacién a un proyecto PAPPIT denominado: “Resiliencia de socio-
ecosistemas ante huracanes: el caso de las comunidades rurales de la costa de Oaxaca, en el
cual se eligieron dos localidades rurales de la costa de Oaxaca: Escobilla y Ventanilla. El
motivo de su eleccidn se centra en que son comunidades vulnerables ante los cambios en el
uso de suelo y vegetacion (CUSV) ya que, al tener un alto grado de marginaciéon su economia
domeéstica se sustenta en gran parte de la recoleccién de recursos naturales silvestre como

son: materiales para construccion (grava, arena, roca y palma), lefa, carne de monte y
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plantas medicinales (Zamora, 2014). Por lo que, cualquier cambio en la disponibilidad de
estos recursos puede repercutir sobre el bienestar y calidad de vida de los habitantes. En
particular con lo referente al servicio de provision de lefia, el cual es considerado por lo
pobladores el mas importante, al ser la principal fuente de energia para la preparacion de
alimentos y el cual aporta un ahorro importante en el ingreso familiar (Zamora, 2014).
Ademas, que las principales fuentes de suministro del servicio de lefia, la selva y manglar
son en la region costera de Oaxaca, los ecosistemas mas sensibles a los CUSV, tanto por
presiones locales (asentamientos humanos, actividades agricolas entre otros), como por

disturbios climaticos (Chavez-Palacios, 2006; Leija, 2013).

Cabe mencionar que, pese a que estas localidades comparten un alto grado de marginacion,
existen diferencias socioecondmicas entre ellas, en cuanto a sus ingresos econémicos y
actividades productivas (ver a detalle en la seccién 4.2.), lo que posiblemente les confiere
distintas maneras de responder ante los cambios en la disponibilidad del servicio de lefia. Se
espera entonces que Ventanilla, la localidad con mayor ingreso econdmico, sea menos
vulnerable a los CUSV en comparacién a Escobilla, a razén de tener una menor dependencia

de la recoleccién del servicio de lefia para su subsistencia.

4.1 Localizacidn geografica

Las localidades elegidas para el estudio son Ventanilla y Escobilla, ubicadas en la costa de
Oaxaca, México, pertenecientes al municipio de Santa Maria Tonameca. Este municipio
comprende la franja costera ubicada entre 15°43’ 58.20” y 15°43' 58.24” Norte y 96°41'
06.41” y 96°33' 24.21 Oeste (Figura 2). Limita con dos importantes centros turisticos de la
costa de Oaxaca, al este con Bahia Huatulco y al oeste con Puerto Escondido, con una
superficie total de 522,548 km?, representando el 0.57% del estado de Oaxaca (INEGI,
2015).
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La localidad de Escobilla abarca una extension de aproximadamente 14,299 hectdreas y se
localiza en la franja costera entre 15°43" 33.40” y 15°43' 18.45” Norte y entre 96°44'
50.88”y 96°43' 24.43 Oeste (Figura 3). Mientras, la localidad de Ventanilla se extiende entre
los 14°40' 29.95” y 15°39' 53.78” Norte y entre los 96°35’ 52.50” y 96°34' 02.89” Oeste,

abarcando una superficie de alrededor 7,194 hectdreas (Figura 3).
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Figura 3. Localizacidn de las localidades Ventanilla y Escobilla en el municipio de Santa Maria
Tonameca, en la costa de Oaxaca. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la carpeta basica de
reconocimiento y titulacion de bienes comunales de San Francisco Cozoaltepec e informacién recabada en
campo durante Julio del 2016.

4.2 Aspectos socieconémicos

Las localidades de estudio son histéricamente recientes, los primeros asentamientos
comenzaron a mediados del siglo XX (Early-Capistran, 2010), por habitantes provenientes de
la zona de Valles Centrales de Oaxaca; dando origen a poblaciones pequefias de caracter
rural (con menos de 2, 500 habitantes). De acuerdo al censo de poblacién y vivienda, INEGI
2010, Escobilla cuenta con 446 habitantes y Ventanilla 94 habitantes. Ambas localidades
tienen un grado de marginacion alto, el 90% de las viviendas habitadas de Escobilla y el 28%
de Ventanilla carecen de agua entubada (CONAPO, 2010). En tanto, el 41% de las viviendas
de Escobilla y el 24% en Ventanilla tienen piso de tierra y entre el 35 y 38% de la poblacion

de 15 afios 0 mads, no ha completado el nivel de educacion primaria (CONAPO, 2010).

Las principales actividades econdmicas en Escobilla se concentran en la agricultura, ya sea
en terrenos propios o empleandose como jornaleros agricolas en terrenos ajenos. La

actividad agricola se orienta principalmente a la produccion de alimento para el
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autoconsumo y en menor medida para su produccién comercial (Martinez, 2015). Los
principales cultivos en la regién son maiz, calabaza, frijol, papaya, ajonjoli, cacahuate vy
mango (Saad, 2014). Posteriormente se ubican las actividades ganaderas y pesqueras, las
cuales también son en su mayoria de autoconsumo, aunque algunos hogares se dedican a
su comercializacién (Martinez, 2015). La venta de productos (tienditas), bienes
manufacturados (artesanias, tortillas entre otros) o ser chofer de taxi también son
actividades comunes y en ultima instancia esta el ecoturismo, que se orienta al alojamiento,
alimentacion y guia de turistas que llegan bdsicamente con motivo de los arribazones de la
tortuga golfina (Lepidochelys olivacea, entre los meses septiembre y noviembre) (Early-

Capistran, 2010; Martinez, 2015).

En el caso de Ventanilla, el ecoturismo es la actividad econédmica predominante (Martinez,
2015); al ser la comunidad pionera en el surgimiento del ecoturismo en la region
representada por “La Cooperativa de Servicios Ecoturisticos La Ventanilla” fundada en 1995
(Vargas del Rio, 2010) y de mas reciente creacién por “La Sociedad Cooperativa Lagarto
Real”. Ambas cooperativas cuentan con servicio de restaurante, alojamiento, visitas guiadas
y proyectos de conservacion para el publico. Asociado a las actividades ecoturisticas, se
encuentran las actividades no agropecuarias, como son tienditas, comedores o restaurantes
y en ultima instancia las actividades agropecuarias, en la que sobresale la agricultura y

ganaderia, y en menor medida la pesca (Martinez, 2015).

De acuerdo con datos del 2013, los ingresos que reciben anualmente las localidades de
estudio de sus actividades productivas son cerca de 64,071 pesos en Escobilla y 78,547
pesos en Ventanilla (Martinez, 2015). Se menciona, que en los ultimos afios (2000-2010) ha
incrementado el fendmeno migratorio en la region costera de Oaxaca (Aragonés et al.,
2016), lo que ha provocado que el ingreso econdmico dependa en gran parte del envio de
remesas (Early-Capistran, 2010). En Escobilla y Ventanilla el 56 y 22% de los hogares

respectivamente, cuentan con algun familiar migrante (Martinez, 2015).

4.3 Caracterizacion de la vegetacion
Los tipos de vegetacidon mas representativos en las localidades de estudio corresponden a

las selvas caducifolias tanto bajas como medianas, esta vegetacion se distribuye a lo largo
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de la planicie costera entre los 0 y 200 msnm (Torres, 2004). Ambas pierden sus hojas
durante la estacion seca del afio y floristicamente son muy similares (Salas-Morales, 2003).
Hacia mayores altitudes le siguen las selvas medianas subcaducifolias y las selvas medianas
subperennifolias, éstas Ultimas distribuidas en los sitios con mayor exposicién de humedad

(Torres, 2004).

Le sigue el manglar, en Ventanilla las especies dominantes son el mangle rojo (Rhizophora
mangle) y en seguida el mangle blanco (Laguncularia Racemosa), aunque también se
encuentra, el mangle botoncillo (Conocarpus erecta) (Instituto Estatal de Ecologia y
Desarrollo Sustentable, 2012). En el caso de Escobilla, se encuentran ademas de las especies
mencionadas en Ventanilla, el mangle negro (Avicennia germinans), (CONANP, 2009); todas

ellas enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2001 bajo proteccién especial.

Asociado al mangle se encuentra el tular (dominado por la especie Thypa dominguensis), el
palmar y algunas especies de selva inundable (Chavez-Palacios, 2006). A lo largo de la
planicie costera estd la vegetacion de dunas costeras que contribuyen a la fijacién y el
proceso de colonizacién de las dunas, en las que se encuentran especies como
Acanthocereus occidentalis, Nopalea karwinskiana y Opuntia puberula, asi como,

agrupaciones de vegetacion haléfila (Torres, 2004; Chavez-Palacios, 2006).

Grandes superficies de la regidon costera de Oaxaca han sido deforestadas con fines
principalmente agricolas y pecuarios (Salas-Morales, 2003). La agricultura de temporal (maiz
y frijol) ha desplazado cientos de hectdreas de selvas en diversos lugares de la region,
mientras la practica de la ganaderia extensiva, que deja pastar al ganado libremente entre
los darboles, ha alterado grandes superficies de selva por esta actividad (Salas-Morales,
2003). De acuerdo a datos del 2000 al 2011 (Tabla 3) en el municipio de Santa Maria
Tonameca, se estima que la tasa de deforestacion es de 2.8% para las selvas y de 1.5% para
los manglares; causadas principalmente por el crecimiento de las dreas agricolas (11, 711.6

ha) y pastizales (7,442 ha) (Leija, 2013).
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Tabla 3. Tipos de cobertura vegetal y uso de suelo de 2000 a 2011 en el municipio de Santa

Maria Tonameca (hectareas), Oaxaca

Coberturas 2000 2005 2011 Superficie transformada
Selva 43,564.3  38,153.6  31,939.6 -11,624.6
Manglar 1,660.2 1,546.4 1,4101.0 -259.2
Agricultura 5,808.6 7,995.2 11,711.6  5,903.0
Pastizal 1,757.7 4,794.5 7,442.0 5,684.2
Asentamientos humanos 35.7 336.8 348.5 312.8
Cuerpo de agua 136.1 136.1 120.0 -16.1
Superficie total 52,962.95 52,962.95 52,962.95 52,962.95

Fuente: Leija (2013).

4.4 Programas de conservacion

Ambas localidades de estudio poseen instrumentos dedicados a la conservacion de los
recursos naturales. En la localidad de Ventanilla, se encuentra la laguna Ventanilla, la cual
junto con la laguna Tonameca y el Palmar, conforman el sistema lagunar Tonameca. En
2006, la laguna de Ventanilla fue decretada Reserva Natural Comunitaria por los Bienes
Comunales de Santa Maria Tonameca para destinar la zona al desarrollo de actividades
ecoturisticas de bajo impacto, en la que se prohiben edificaciones y cualquier tipo de
actividad que implique un cambio en la cobertura vegetal (Asamblea General de
Comuneros, 2009). La laguna se destaca por estar rodeada de manglar, los cuales pueden
alcanzar alturas de hasta 35 metros y un metro de didmetro (Instituto Estatal de Ecologia y
Desarrollo Sustentable, 2012); asi mismo es habitat de gran diversidad de especies,
principalmente aves (residentes y migratorias), reptiles, como la tortuga de agua dulce, el
cocodrilo de rio, la iguana y una variedad de serpientes; mamiferos como el mapache, el
tejon, el tlacuache, jabali, venado, puerco espin, oso hormiguero y murciélagos, es un lugar
para la reproduccién de peces como lisa, bagre, robalo o crustdceos como camardn, jaiba y
cangrejos (Instituto Estatal de Ecologia y Desarrollo Sustentable, 2012). Asi mismo, se
cuenta con una UMA (Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre) dentro
de las instalaciones de La Cooperativa de Servicios Ecoturisticos “La Ventanilla” (Instituto
Estatal de Ecologia y Desarrollo Sustentable et al., 2012), la cual, a su vez, es miembro de la
Red de los Humedales de la Costa de Oaxaca, un organismo regional que incorpora grupos
comunitarios y de la sociedad civil involucrados en la conservacion de humedales y

manglares (Early-Capistran, 2010).



28

La localidad de Escobilla comprende junto con otras seis comunidades el Santuario Playa de
Escobilla, decretado asi, en el 2002 por la CONANP con la finalidad de contar con un sitio de
refugio para la protecciéon de diversas tortugas marinas. La superficie del Santuario es de
4,540.672 hectareas, de las cuales 77.83% es drea marina y 22.17% es terrestre (CONANP,
2009). Entre los ecosistemas protegidos se destacan la selva caducifolia, el manglar, el tular,
el palmar y las dunas costeras; con respecto a la fauna las principales especies protegidas
son la tortuga golfina (Lepidochelys olivacea), aves como el colibri azul (Eupherusa
cyanophrys), el tucan verde (Aulacorhynchus prasinus) y gavilanes, ademas, de mamiferos
marinos (CONANP, 2009). La extension total del Santuario Playa de Escobilla es de unos 25
km, de los cuales, cerca de 8 km de la porcién poniente constituyen la zona de las
arribazones (Early-Capistran, 2010). En esta ultima porcidn, se ubica la playa de la localidad
de Escobilla, lo que la hace una de las mas importantes por el alto nimero de tortugas que
arriban para depositar sus huevos, en particular por la tortuga golfina (Lepidochelys
olivacea) que alcanza los 1,800, 000 nidos (CONANP, 2009). En la playa de Escobilla se
cuenta con un campamento tortugero, encargado del conteo y monitoreo de las
arribazones, asi como, una estacion de la marina que realiza recorridos de vigilancia con tal
de prevenir el saqueo y/o detener a los saqueadores (Early-Capistran, 2010). Por otro lado,
se encuentra la Cooperativa Ecoturistica “La Escobilla el santuario de la tortuga” dedicados a

la atencidn de turistas, la cual posee en sus instalaciones un restaurante y varias cabafias.

5. MATERIAL Y METODO

5.1 Enfoque y diseiio de la investigacion

Para abordar al fendmeno de estudio se utilizé un enfoque de investigacion cuantitativo al
ser un proceso que permite describir y explicar los fendmenos de interés, en los que se
buscan regularidades y relaciones causales entre elementos (Hernandez et al., 2010). El
enfoque cuantitativo se caracteriza por seguir un patrdn sistematizado y ordenado por lo
qgue es posible medir con precision los datos, conceptos o variables que se desea estudiar
(Hernandez et al., 2010). El disefio de la investigacién se basé en un estudio no
experimental, donde ninguna de las variables de interés es sujeta a manipulacion o control y

el fendmeno de estudio se aborda desde su contexto natural (Hernandez et al., 2010).
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En lo que atafie a la dimensidon temporal, el disefio de la investigacién consistié de dos
estudios: un estudio transversal*y uno longitudinal®. En el primer caso, se hizo un analisis
descriptivo sobre el consumo del servicio de provision y de su vinculacidn causal con otras
variables en un mismo periodo de tiempo (2016). Mientras, que el estudio longitudinal,
residié en dos etapas: la primera, donde se examinaron los cambios en el consumo del
servicio de lefia y los CUSV en dos periodos o lapsos de tiempo, y la segunda, donde se
describid la relacién entre el consumo de lefia y los CUSV en un periodo de dieciséis afios
consecutivos. En la etapa uno, los periodos que comprendieron los cambios en el consumo
de lena (2011-2016) y el CUSV (2000-2016) fueron distintos debido a la falta de informacion

disponible para los mismos anos.

5.2 Caracterizacion del consumo del servicio de provision de lefia

Para la caracterizacion del consumo del servicio de lefia se hizo una salida de campo a las
localidades de estudio, gracias al financiamiento del proyecto PAPIIT: “Resiliencia de socio-
ecosistemas ante huracanes: el caso de las comunidades rurales de la costa de Oaxaca. En el
gue se aplicé una encuesta y se realizd el levantamiento de datos geograficos (limites
territoriales e ubicacion de los elementos que conforman a las localidades de estudio), en la

gue colaboréd un equipo de estudiantes.

a) Unidad de muestreo: Debido a que el objetivo primordial del estudio fue el consumo
residencial del servicio de provision de lefa y este adquiere significancia a nivel familiar, la

unidad de muestreo fueron los hogares®.

b) Marco muestral: Para contar con una muestra representativa de los hogares de cada
localidad, se contextualizo previamente el universo de estudio, identificando el tamaiio
poblacional y el nUmero total de viviendas de cada localidad a partir de datos del censo de

poblacién y vivienda INEGI, 2010 (Tabla 4). Cada vivienda se enumerd y localizdé sobre una

4 Los disefios de investigacidén transversal se caracterizan por que recopilan datos en un solo momento, en un tiempo
Unico. Su propdsito es describir variables y analizar su incidencia e interpretacién en un momento dado. Es como tomar
una fotografia de algo que sucede (Hernandez et al., 2010).

5 Los disefios de investigacion longitudinal se caracterizan por que recaban datos en diferentes puntos o periodos del
tiempo para hacer inferencias respecto a su evolucidn, sus causas y sus efectos (Hernandez et al., 2010)

6 Hogar es el conjunto de personas que pueden ser o no familiares, que comparten la misma vivienda y se sostienen de un
gasto comun. Una persona que vive sola también constituye hogar.
http://cuentame.inegi.org.mx/poblacion/hogares.aspx?tema=P
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imagen (Google Earth, 2016) de cada localidad para establecer el tamafio y la seleccion de la

muestra.

Tabla 4. Tamaiio poblacional y nimero de viviendas en Escobilla y

Ventanilla (INEGI, 2010)

Localidad Tamaiio Numero de viviendas
poblacional (habitadas)
Escobilla 440 100
Ventanilla 94 80

c) Tamaio y seleccion de la muestra: Para estimar el tamafo de la muestra se aplicé una

formula genérica, empleando un nivel de confianza del 95% con un margen de error de +/-

5% (Lopez, 1998).

La férmula utilizada es la siguiente:

Npq

- [MEZ

Dénde:

n=Tamano de la muestra

N= Tamafio de la poblacién

ME= Margen de error o precision
NC= Nivel de confianza o exactitud
p= Probabilidad de ocurrencia

g= Probabilidad de no ocurrencia

W - D]+ PQ

El tamafio de la muestra estimada resulté de 80 y 27 hogares en Escobilla y Ventanilla

respectivamente, tomando como base el nimero total de viviendas registradas por INEGI

(2010). Durante la salida de campo se encuestaron un mayor numero de hogares, quedando

el tamaiio de la muestra en 82 hogares en Escobilla y 30 en Ventanilla, cubriendo en ésta

ultima todos los hogares. La selecciéon de la

muestra fue aleatoria simple en la que todos los

hogares (elementos de la poblacién) tuvieron la misma probabilidad de ser elegidos

(Hernandez et al., 2010) (Tabla 5).
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Tabla 5. Numero de hogares encuestados en la localidad de Escobillay

Ventanilla
Escobilla Ventanilla
INEGI (2010) 100 29
Tamaifo de la muestra. Confianza 95% con 80 27
error del 5%
Numero de hogares encuestados 82 30

d) Identificacion de los limites territoriales de la localidad Escobilla y Ventanilla: Un
aspecto clave para la investigacidon fue conocer los limites territoriales de cada localidad,
debido a que no estan establecidos dentro del Registro Agrario Nacional (RAN). Ambas
localidades estan adscritas a un Comisariado de Bienes Comunales, al tratarse de
comunidades agrarias. La delimitacidon se logré mediante la informacién recabada de la
carpeta basica del comisariado de San Francisco Cozoaltepec (para el caso de Escobilla) y la
participacidén de los representantes locales y otros miembros de la comunidad. Quienes a
través de recorridos conjuntos se identificaron los limites de ambas localidades y con ayuda

de un GPS modelo e-trex marca Garmin, se marcaron los puntos de referencia.

e) Mapa tematico: También con el uso de un GPS se registré la ubicacidon geografica de los
hogares, tanto los que se incluyeron como los que no en el muestreo, asi como, la ubicacién
de los distintos elementos (escuelas, cancha de futbol, iglesia, centro de salud entre otros)
gue componen a cada localidad. De este modo se generd un mapa tematico (ver ANEXO II)

gue se puso a disposicién de los representantes de cada comunidad.

f) Disefio de la encuesta: Se utilizé la encuesta como principal herramienta en la generacién
de datos sobre el consumo del servicio de provision de lefa. La utilizacién de ésta fue de
gran ayuda, dado que puede utilizarse para estudios transversales y longitudinales (Casas-
Anguita et al., 2003), lo que permitid que simultdneamente se pudiera recopilar datos de
dos diferentes periodos o lapsos de tiempo y asi determinar cambios en el tiempo. Ademas,
de que esta herramienta permite comparar informacion con otros estudios, siempre vy
cuando se hayan realizado bajo condiciones similares, o bien, la generalizacidn de datos, a

partir de una muestra de la poblacién de interés (Hernandez et al., 2010).

Aunque se considera que el uso de la encuesta para obtener datos sobre el consumo de

lefia y otros productos maderables puede ser susceptible a sesgos (Shankar et al.,1998). Esta
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herramienta, en comparacién con otras como puede ser el método de “medicién directa” o
“dia promedio”, permite en menor tiempo la colecta de datos y abarcar tamaiios de
muestras grandes (110 en total para este trabajo). Ademas, de ser una herramienta que
mediante preguntas concretas es capaz de suscitar respuestas validas y confiables sobre el

consumo de lefia (FAO, 2002).

Para el disefio de la encuesta se recurrié a la guia de encuestas para oferta, demanda y
abastecimiento de combustibles maderables (FAO, 2002), asi como, a los trabajos de
investigacion desarrollados por autores como: Sdnchez-Paredes (2007), Aguilera-Lira (2009),
Terrones-Salgado (2015) y Ramirez-Lépez et al. (2012). Considerando la aportacion de la
literatura revisada y las necesidades de la investigacion, al centrarse especificamente en el
consumo del servicio de provisién de lefia. La encuesta se compuso de seis temas o
secciones: 1) consumo de combustibles, 2) consumo del servicio de lefia por colecta, 3)
consumo del servicio de lefia por compra, 4) costos de la colecta del servicio de lefia 5)
especies utilizadas como servicio de lefia y 6) caracteristicas socioecondmicas del hogar (ver

ANEXO 1).

Para cada uno de estos temas se utilizaron preguntas cerradas y abiertas, ya que las
primeras delimitan y definen previamente las posibles respuestas, lo que permite la
obtencién de datos concretos, mientras las segundas, ayudan a profundizar sobre los
motivos de un comportamiento que se desconoce o carece de informacion suficiente
(Casas-Anguita et al., 2003). Ademas, de incluirse preguntas duplicadas para recopilar datos
de distintos periodos; el ano de estudio (2016) y uno anterior (2011). La encuesta final
guedo integrada por un total de 65 preguntas (34 cerradas y 31 abiertas), la cual se aplicé a

los jefes y/o jefas de familia en el mes de Julio del 2016.

Consumo de combustibles
En esta seccidn se hicieron preguntas sobre la frecuencia de uso del servicio de lefia y el uso
de otros combustibles, en particular sobre el gas LP y algunas caracteristicas relacionadas

con su duracién y precio.
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Consumo del servicio de lefia por colecta
Para registrar el consumo del servicio de lefia por colecta se preguntd la periodicidad con la
gue sale el hogar a colectar lefia y la cantidad que sustrae en cada salida. Esta informacion
se reprodujo para dos tiempos: el afio de estudio (2016) y un afio anterior (2011). Ademas,
se hicieron preguntas asociadas a esta variable como son: el tipo de lefia que se colecta

(seca y/o verde), formas de transportacion, actividades complementarias a la colecta, etc.

Asi mismo, se incluyeron preguntas referentes a la identificacién de las zonas de extracciéon
de lefia y sus caracteristicas (distancia, tiempo de recorrido y duracién de la recoleccién de

lefia), esta informacidn se registré tanto para el afio 2016 (afio del estudio) como el 2011.

Consumo del servicio de lefia por compra
Para el caso del consumo del servicio de lefia por compra también se pregunté con qué
periodicidad el hogar compra lefia y que cantidad adquiere por este medio, tanto para el
ano 2016 como para el afio 2011. En la que también se incluyeron preguntas asociadas a
esta variable como son: el gasto por compra de lefia, tipo de venta (compania o persona),

lugares de abastecimiento y motivos por el que los hogares compran el servicio de lefia.

Costos de la colecta del servicio de leia
Para indagar sobre los costos de colecta de lefia se hicieron preguntas sobre el tiempo y
dinero que invierten los hogares en trasladarse a las zonas de extraccién de lefia y en
recolectar la lefia. Ademas, de preguntas especificas sobre los costos de oportunidad de la

colecta.

Especies utilizadas como servicio de lefa
Para identificar las especies (arbustivas y/o arbdreas) que son utilizadas como servicio de
lefia, se elaboraron preguntas sobre cudles son estas especies (nombres comunes) y la

percepcion que tienen las personas respecto a su calidad y abundancia.
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Caracteristicas socioeconémicas del hogar
Para conocer las caracteristicas generales del hogar se hicieron preguntas sobre: el nimero
de miembros de hogar, edad de los jefes y /o jefas de familia, actividades econdmicas,

ingresos familiares, presencia de familiares migrantes y envio de remesas.

f) Elaboracion de base de datos: Toda la informacion obtenida de las encuestas realizada en
las dos localidades de estudio se capturo en el programa Excel y se utilizé el paquete SPSS
(Statistical Package for the Social Science), versidn 24.0 para el manejo y andlisis estadistico

de los datos.

g) Analisis del consumo del servicio de lefia: Debido a que los usuarios obtienen el servicio
de lefia de diferentes fuentes, es decir, a partir de su recoleccidn directa (colecta) o bien a
través intermediarios que la venden (compra). El consumo total de lefia se estimd,
contemplando tanto la periodicidad y la cantidad de lefia que colectan y/o compran los
hogares. Los datos se estandarizaron al tiempo de una semana y se obtuvieron los valores
promedio en términos absolutos y por consumo per capita para cada una de las localidades

de estudio durante el ano 2016.

Asi mismo, se calculé de forma separada la cantidad de lefia consumida por colecta y
compra en el tiempo de una semana, incluyendo a los hogares que Unicamente colectan,

colectan y compran o Unicamente compra el servicio de lefa.

h) Mapeo participativo (MP) para la delimitacidon de las zonas de extraccidon de lefa: En
combinacién a la encuesta, se aplicé un método de mapeo participativo, el cual radica en
integrar y reconocer a las comunidades en los procesos de produccion de mapas, dado el
conocimiento y experiencia que tienen de su entorno espacial (Chambers, 2006). El mapeo
participativo se basdé en que los encuestados ubicaran directamente sobre una imagen
satelital de su localidad (Google Earth, 2016) los lugares a los que frecuentan ir por lefia.
Una vez, que se obtuvo la ubicacién de los sitios de colecta en la imagen, éstos se
digitalizaron y con base en ello, se obtuvo un mapa de las zonas influencia extraccién del

servicio de lefia para cada una de las localidades de estudio.
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i) Analisis de la relacidn costos-beneficio de la colecta del servicio lena: Con la informacion
arrojada por la encuesta, se evalud los beneficios netos que proporciona la colecta del
servicio de provisidon de lefia en los hogares de cada localidad. El término beneficios netos,
alude a la diferencia entre los beneficios y costos sociales (en términos monetarios) que
representa tomar una accidn o decision entre opciones alternas (Gilpin, 2011). Si la
diferencia es positiva la accién es rentable y si es negativa quiere decir que no tiene

rentabilidad econdmica (Gilpin, 2011).

La relacién costo-beneficio (C/B) de la colecta de lefia se obtuvo bajo los siguientes criterios:

C/B de la colecta del servicio de provision de lefia = Beneficios (Ahorro) — (Costos de
trasporte y contratacion de peones + Costo de oportunidad)
Dénde:

Beneficios de la colecta de lefia= Cantidad de dinero (pesos) que ahorrarian los
hogares por cada kilogramo (kg) de lefia que colectan a la semana. Esto se refiere al ahorro
econdmico que obtienen los hogares por no tener que comprar la lefia que colectan. Los
resultados se obtuvieron de acuerdo al precio estimado que tiene un kg de lefia en cada una

de las localidades de estudio.

Costos de transporte y contratacion de peones= Cantidad de dinero (pesos) que
gastan semanalmente los hogares por la transportacién de lefa y contratacién de peones o

mozos.

Costo de oportunidad= Ganancias (cantidad de dinero, pesos) que dejarian de recibir
los hogares de las actividades del sector productivo primario, secundario y/o terciario por el
tiempo (min) que invierten a la semana en ir a colectar lefia. El concepto costo de
oportunidad, establece los costos (econdmicos) del sacrificio de actividades, inversiones o

ganancias alternas (Gilpin, 2011).

Las actividades que se consideraron en la colecta fueron el ir y regresar de los sitios de
colecta, asi como, la recoleccidn del recurso. Las ganancias por cada sector productivo (1rio,

2dario y 3rio) se estimaron semanalmente por el tiempo que dura una jornada laboral (480
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min= 8hrs). En el caso especifico de los hogares que realizan actividades en el sector
primario, la cantidad de dinero que esta actividad les genera, se estimé de acuerdo al valor
gue tiene un jornal (100 pesos). En el ANEXO IV se especifica las actividades que conforman

a cada sector productivo.

j) Identificacion de las especies utilizadas como servicio de provision de leiia: Se obtuvo un
listado de las especies utilizadas como servicio de lefia a partir de los nombres comunes con
gue son reconocidas por los encuestados. La identificaciéon se hizo con el apoyo de libros
botanicos (Pennington y Sarukhdan, 2012), revisidn de listados floristicos (Castillo-Campos et

al., 1997; Sandoval y Calderon, 2014) y fichas informativas (Vibrans, 2011).

k) Frecuencia, abundancia y calidad de las especies utilizadas como servicio de provision
de lefia: Se elaboro una curva de frecuencia de uso de especies, en donde se presenta la
rigueza (numero de especies), la proporcidn (frecuencia relativa) y la secuencia de las
especies utilizadas como lefia en cada una de las localidades de estudio. La proporcion (P) se
calculd con la siguiente operacion: P = ni/Ni, donde ni= nUmero de personas que utilizan
cierta especie en la comunidad, Ni=nimero total de encuestados en cada comunidad.
Ademas, se aplico el indice de similaridad Jaccard (ij)= c/(a+b+c) X100, donde c, son el
nimero de especies compartidas, a las especies Unicas en una localidad y b el nimero de
especies en otra comunidad; con la finalidad de obtener el porcentaje de especies que

comparten las dos localidades.

Las especies empleadas como lefia se clasificaron a su vez, por la calidad y abundancia que
le atribuyen los hogares. La calidad se definid con base en tres categorias: buena, regular o
mala, segun la capacidad calorifica y la cantidad de humo que produce la especie. En cuanto
para la abundancia se utilizaron las categorias: escaza, mas o menos o abundante. Cada
categoria se compardé entre las mismas especies para determinar el tipo de calidad vy

abundancia que le confieren los hogares a cada especie de uso de lefia.

I) Factores que se relacionan con el consumo del servicio de provision de lefa: De la
encuesta se seleccionaron ocho variables que fueron categorizadas en tres secciones:

sociodemografica, combustibles utilizados y formas de obtencidn de lefia. A partir, de estos
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datos se determind las caracteristicas del hogar (variables independientes) que influyen en

el consumo del servicio de lefia (variable dependiente). Las variables se seleccionaron

conforme a lo reportando por otros estudios sobre consumo de lefia (Cuadro 1). Para el

analisis se aplicd el modelo estadistico de regresion lineal multiple, el cual permite

identificar como un conjunto de variables independiente (cuantitativas o cualitativas)

explican o influyen sobre el comportamiento de una variable dependiente (Wooldridge,

2010). En el cuadro 1, se presenta la categorizacion de las variables utilizadas en el analisis

estadistico (regresion lineal multiple), la descripcion de cada una de ellas y los estudios que

las sustentan.

Cuadro 1. Categorizacion de variables

Y (variable X (variables Descripcion Codificacion Referencias
dependiente) | independientes)
Consumo Sociodemografica | Tamafio del Numero de personas que | Cuantitativa | Yanchapaxi, 2015 y
semanal de hogar habitan en el hogar Ramirez-Lépez et al,
lefia 2012
Ingreso Cantidad de dinero (pesos) | Cuantitativa | Gonzalez, 2007;
econdmico gue se aporta a la semana al Arnold y Pressson,
hogar 2003
Envio de Describe si  se apoya | 1= Envia | Specht et al, 2014
remesas econdmicamente al hogar | remesas
con el envio de remesas 0= No envia
remesas
Combustibles Gas LP Determina si el hogar utiliza | 1=gas Diaz-Jiménez, 2000
utilizados adicional gas LP como combustible | adicional
adicional 0= no gas
adicional
Formas de Colecta de Distancia (km) del hogar a | Cuantitativa | Valderrama y
obtencion de lefia | lefa las zonas de extraccion de Linares, 2008; Sein et
lefia al., 2015
Tiempo total (min) | Cuantitativa | Aguilera-Lira, 2009
destinado a la colecta de
lefia (tiempo de ida y vuelta
a los sitios de extraccién y
tiempo de recolecciéon de
lefa)
Determina si las zonas de | 1= Terreno | Nemiga et al., 2006 y
extraccion de lefia son en | propio Diaz-Jiménez, 2000
terrenos propio O=Terreno
no propio
Compra de Determina si el hogar | Compra=1 Cardoso et al., 2013,
lefia compra lefia. No Quiroz-Carranza y

compra=0

Orellana, 2012
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5.3 Cambio en el consumo del servicio de provision de lefia, 2011-2016

Dado que uno de los objetivos de la investigacion fue determinar si existe un cambio en el
consumo de lefia en las localidades de estudio, se hizo un estudio longitudinal, que consistid
en comparar la periodicidad y cantidad de lefia que compran y/o colectan los hogares en
dos periodos de tiempo, 2011 y 2016. La informacién se recabd simultdneamente a través
de la encuesta, con base a los cambios que atribuian los hogares entre el consumo actual
(2016) y el que tenian hace cinco afios (2011). Se escogié un lapso de cinco afios con motivo
de evitar que la estructura familiar difiriera mucho de la actual y los encuestados no

tuvieran conocimiento sobre el tema.

Se identificaron los hogares (porcentaje de hogares) que si percibieron y que no era distinto
su consumo en el 2011 a comparacion del 2016. En los hogares que no se percibié cambio
alguno, el consumo de lefa se estimd para el 2011 tomando en cuenta los mismos valores
de periodicidad y cantidad de lefia (por compra y/o colecta) que los registrado para el 2016.
En cada uno de los afios de estudio, el consumo de lefia se estimé de manera total y de

manera separada por tipo de obtencién (colecta y compra) de leiia.

Ademas, se registraron los cambios asociados a las zonas de extraccidn de lefia para el
mismo periodo de estudio (2011-2016), con base en identificar si los hogares ocurrian o no
en las mismas zonas de extraccion de lefla que hace cinco afios atras. Para aquellos hogares
que si frecuentaban ir a otros sitios durante el 2011, se registré cudles eran esos sitios, su
distancia, tiempo de recorrido y duracion de la recoleccidn de lefia, y se compararon dichas

caracteristicas con las mencionadas para el 2016.

5.4 Cambio en el uso de suelo y la vegetacién, 2000-2016

Para el analisis espacial del cambio en el uso de suelo y la vegetacion (CUSV) en las dos
localidades de estudio, se emplearon imdagenes satelitales LANDSAT obtenidas de los
sensores 5-TM y 8-OLI para los afios 2000 y 2016, respectivamente, en una estacion seca y
de lluvia. El procesamiento de las cuatro imagenes de satélite se llevd a cabo a través del

software ENVI 5.2 y ArcGis 10.2.
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Como primera etapa las imagenes se sometieron a un proceso de correcciéon atmosférica
(radiométrica) mediante un modelo de transferencia radiativa, y como segunda etapa se
realizo la clasificacion de los tipos de uso de suelo y vegetacion. Para la segunda etapa se
emplearon campos de entrenamiento y verificacidn, los cuales se obtuvieron con base en la
interpretacion visual de la fusién de imdagenes satelitales multiespectrales y pancromaticas
LANDSAT (estacion lluvia y seca, 5-TM y 8-0OLlI), informacién de la carta digital de uso de
suelo y vegetacion de la serie IV de Puerto Escondido, INEGI (2007-2008) y del conocimiento

en campo de la zonas de estudio.

Se definieron cuatro clases de uso de suelo y vegetacidon, como unidades basicas de trabajo

para la elaboracién de la cartografia:

Tabla 6. Tipos de uso de suelo y vegetacion de acuerdo a la clasificacion de INEGI (2007-2008)
Categoria Clase Descripcién

Se agrupa a tres comunidades arbdreas distintas, todas
con elementos de afinidad neotropical. Presenta una
pérdida de follaje en la época seca del afio, lo que
comunmente les vale la denominacién de selvas secas.
Altamente diversas y cominmente incluyen distintos
elementos xéricos.

Selva baja caducifolia y
subcaducifolia
Vegetacion
(primariay

secundaria -
) Formado por arboles muy tolerantes a la sal ocupan la

zona intermareal cercana a las desembocaduras de
Manglar cursos de agua dulce de las costas de latitudes
tropicales de la tierra.

Comunidad vegetal compuesta de especies de pastos y
herbaceas nativas, que establece y prospera en
terrenos donde se ha eliminado la vegetacidén primaria
Pastizal inducido (selva, bosque, matorral u otro tipo) al establecer
cultivos preferentemente anuales; en los cuales, al

cesar la agricultura se introduce el ganado.
Uso de suelo

Practica de cultivo, cuyo suministro de agua depende
del agua que se precipita en forma de lluvia, rocio y
niebla, asi como de la capacidad de retencion de
humedad del suelo.

Agricultura de
temporal

Se evalud primero la sensibilidad de los campos de entrenamiento para cada una de las
clases (antes mencionadas) mediante el analisis de separabilidad basado en los estadisticos:
Divergencia Transformada y la distancia Jeffries-Matusita (Richards y Xiuping, 2006; Canty,

2014) (ver ANEXO V), y posteriormente se realizo la clasificacion de las imagenes. Para ello,
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se utilizd el método de clasificacidon supervisada (Mdaxima Verosimilitud), seguido de un
post-procesamiento a través de un filtrado de mayoria, para disminuir el ruido de sal y
pimienta en el resultado; utilizando como informacién base las dos imagenes de la estacién

seca y de lluvia de cada afio de estudio (2000 y 2016).

En el caso de las imagenes de la estacidn seca se aplicé el indice de vegetacion de diferencia
normalizada (NDVI en su acrénimo en inglés) para ambos afios, con el fin de resaltar y
diferenciar la actividad fotosintética y por ende la cobertura vegetal de las zonas agricolas,
ganaderas y de suelo desnudo. Para evaluar la precision de la clasificacion resultante se hizo
un analisis de verificacion, mediante el modelo estadistico matriz de confusion (Lillesand et
al., 2015) (ver ANEXO VI). Una vez, obtenida la clasificacion de los tipos de uso de suelo y
vegetacidon en las dos localidades de estudio, se calculd la superficie de cada cobertura

(hectdreas) para cada uno de los afios de estudio (2000 y 2016).

Posteriormente, se efectud una superposicidon espacial o cruce de mapas (unién geométrica
de las unidades espaciales), con el cual se generdé el mapa de cambio de uso de suelo y
vegetacién, a partir del cual, se estimé la transiciéon de cada cobertura vegetal y uso de
suelo en el periodo 2000-2016. En el siguiente esquema de la figura 4 se resume los pasos
metodolégicos llevados a cabo para en analisis espacial del cambio en el uso de suelo y la

vegetacidn en el periodo 2000-2016:
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Figura 4. Diagrama general de los pasos metodoldgicos utilizados para el analisis espacial del uso de
suelo y la vegetacion (CUSV) en las localidades de Escobilla y Ventanilla, Oaxaca durante el periodo
2000-2016.

A través de los mapas de CUSV se estimé como indicador de cambio, la tasa de
deforestacion que expresa la proporcidon de cambio de superficie de la vegetacion arbérea;

representa una medida comparativa del area cubierta por bosque y selva en el mismo sitio,

durante dos tiempos (FAO, 1996). Se calcula con la siguiente formula:

1 (1 Al - Az)l/t 100
= — _——-— *
r Al

Donde r es el cambio anual expresado en porcentaje, Al es el drea en el tiempo 1 (t1), A2 es

el area en el tiempo 2 (t2) y t es el nimero de afios entre t1 y t2.

5.5 Consumo del servicio de provision de lefia y su relacion con el cambio en el uso de
suelo y la vegetacion, 2000-2016

Para estimar la relacion entre el consumo del servicio de provision de lefia y los cambios
observados en la cubierta vegetal durante el periodo 2000-2016 se utilizaron los datos de

tasa anual de crecimiento de consumo de lefia y la tasa anual de deforestacion de la
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cobertura selva y manglar de cada una de las localidades. Con dicha informacién, se
extrapolaron los datos de cantidad de lefa consumida y superficie cubierta por manglar y
selva a lo largo de los dieciséis afios de estudio (2000-2016); considerando un

comportamiento constante de las tasas.

La tasa anual de crecimiento, se estimé con la siguiente férmula:

o V1 —v2\M*
tasa anual de crecimiento = |1 — (T) * 100
Donde, V1 es el valor inicial en el tiempo 1 (reciente), V2 es el valor final en el tiempo 2
(ultimo) y t es el nimero de afios entre V1 y V2. A través del paquete SPSS versién 24.0 se
aplicd el andlisis estadistico correlaciéon de Pearson (bivariada), con la finalidad de

comprobar la existencia y el tipo de correlacion entre ambas variables.

6. RESULTADOS

6.1 Caracterizacion socio-econémica del hogar

En promedio en Escobilla una familia estd conformada por 4.1 integrantes y en Ventanilla
por 3.8 integrantes. La edad de los hombres y mujeres que son jefes de familia es de 51y 49
anos en Escobilla, mientras, en Ventanilla el promedio es de 43 afios en los hombres y 40

anos en las mujeres.

Las actividades econémicas en Escobilla (Figura 5) se concentraron principalmente en el
sector productivo primario; como es la agricultura (55%), y posteriormente la actividad
pesquera (18%) y pecuaria (15%). En segunda instancia, se ubica el sector secundario, donde
la manufactura de bienes (18%), es la actividad de mayor relevancia, a través de la venta de
pan, tortillas, congeladas, tamales, cocadas y artesanias que son elaboradas por los hogares.
Finalmente, se ubican las actividades del sector terciario, como es el ecoturismo (9%);

seguida de las actividades de comercio (9%) y de transporte (9%), como ser chofer de taxi.

En Ventanilla las principales actividades econdmicas (Figura 5) se encuentran en el sector
terciario; en especial atencion en el ecoturismo (52%), seguido por las actividades de

alimentos (21%), relacionada a comedores y empleos en restaurantes, asi como, el comercio
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(21%), dado principalmente por tiendas de abarrotes. Le sigue, el sector primario donde la
agricultura (14%) es la actividad mas relevante y finalmente estd el sector productivo
secundario, siendo la manufactura (10%) la principal actividad, a través de la venta de
tortillas y artesanias.

—_— Escobilla

55%

40%

30%

10%

PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIO

Ventanilla
60%

Figura 5. Actividades econdmicas que desempefian los hogares de Escobilla y Ventanilla en cada uno
de los sectores productivos: primario, secundario y terciario durante el 2016.
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De acuerdo al ingreso econémico, en el 2016 una familia en Escobilla obtiene en promedio
762 pesos semanales y 1,437 semanales en Ventanilla. Esto quiere decir qgue mensualmente
el ingreso econdmico es de 3,048 pesos Escobilla y 5,748 pesos en Ventanilla. Por otro lado,
el 36% de los hogares de las localidades de estudio cuenta con algin familiar migrante;
donde Escobilla tiene la mayor participacion de migrantes (29%) y Ventanilla el menor
numero de hogares con migrantes (7%). De esos hogares que cuentan con algin migrante,
el 90% de Escobilla y el 43% de Ventanilla, reciben remesas con un monto promedio de

alrededor 29 mil pesos anuales (alrededor de dos mil 400 pesos mensuales).

6.2 Consumo del servicio de provision de lefa

De los hogares entrevistados en cada localidad, se encontré que 72 familias (92%) en
Escobilla y 26 familias (90%) en Ventanilla emplean el servicio de provision de lefia para sus
actividades domésticas, que basicamente consiste en cocinar, ya sea para preparar todos los
alimentos o bien solo para hervir frijoles y /o hacer tortillas. En el servicio de lefia se
reportan tres formas de obtenerla: por colecta, colecta-compra y compra. Unicamente en la
localidad de Ventanilla se encontré que ninguno de los hogares compra toda su lefia (Figura
5).

Para ambas localidades, la mayoria de los hogares obtienen el servicio de provisidn de lefa
solo de su colecta directa, ocupando en Escobilla el 78% de los hogares y en Ventanilla el
69%. En tanto la obtencion de lefia por colecta y compra fue menor, con el 17% y el 31% de
los hogares de Escobilla y Ventanilla respectivamente; siendo mas frecuente esta relacién
en Ventanilla. Pocos fueron los hogares en Escobilla que solo compran lefia, ocupando el
5%.

5%
_ ESCOBILLA VENTANILLA

17%

..... 78%

m Colecta = Colectaycompra - Compra B Colecta = Colectaycompra

Figura 6. Forma de obtencién de lefia en los hogares de Escobilla y Ventanilla, Oaxaca.
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Segun la opinién de los habitantes encuestados, se emplean distintas unidades de medicién
del servicio de lefia: tercios, cargas, metro, batea y carro. En la tabla 7, se muestran los
pesos aproximados de cada unidad local de medicién, por rangos y valores promedio. Un
tercio correspondié a un manojo de lefia, cuyo peso vario segun el grosor de la madera;
distinguiéndose, tercios delgados y gruesos (de madera maciza). Mientras, una carga se

considerd como la suma de dos tercios.

Tabla 7. Unidades locales de medicion del servicio de leia

Unidad de medicién Rango de peso (kg) Peso promedio (kg)
Tercio delgado 15-25 20
Tercio grueso 30-40 35
Carga 30-80 40
Metro 200-250 225
Batea y carro 500 500

El consumo total de lefia (colecta mas compra) fue en promedio para una familia de
Escobilla de 73.4 Kg a la semana y en Ventanilla de 56.5 kg a la semana (Tabla 8). Aunque en
Escobilla se muestra semanalmente un mayor consumo de lefa que en Ventanilla, las
diferencias no fueron estadisticamente significativas entre las localidades (U de Mann-
Whitney= 0.54; p= 0.95). En términos del consumo per capita (total de lefia/No. de
miembros del hogar) se tuvo un promedio de 18.4 kg a la semana en ambas localidades (U

de Mann-Whitney= 0.81; p= 0.95) o bien un consumo per capita diario de 2.6 Kg (Tabla 8).

Tabla 8. Consumo promedio de lefia (kg) en las localidades de Escobilla y Ventanilla
Consumo/semanal | per capita/semanal per capita /dia Consumo/anual

(ton)

Escobilla 73.4 18.4 2.6 3.815

Ventanilla 56.5 18.4 2.6 2.942

Con respecto al consumo de lefia por colecta y/o compra, la mayoria de los hogares en
Escobilla (94%) y en Ventanilla (100%) salen a colectar su propia lefia y en menor medida
estan los que la compran, con el 22% de hogares en Escobilla y el 31% de Ventanilla;

destacando una mayor frecuencia de hogares que compran en esta ultima localidad.

Como se aprecia en la tabla 9, en Escobilla el consumo de lefia por colecta fue mayor el

consumo por compra; donde las diferencias se consideraron estadisticamente significativas
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a un nivel de confianza del 94% (Wilcoxon, sig= 0.06<0.05). En cambio, en Ventanilla no
hubo diferencias significativas, siendo similar el consumo de lefia por colecta y compra, con

un promedio de 42 kg y 47.6 a la semana, respectivamente (Wilcoxon, sig=0.26<0.05).

Tabla 9. Consumo promedio de lefia(kg) a la semana por colecta y/o compra
de lefia
Colecta Compra
Escobilla 67.5 43
Ventanilla 42 47.6

En lo referente a las practicas de colecta de lefia se observa que en ambas localidades los
miembros de la familia que llevan a cabo la colecta de lefa, estd a cargo en la mayoria de los
hogares por los jefes de familia (hombres) y en menor medida por las jefas de familia
(mujeres). También se encontré la participacién de otros familiares, que son del mismo o
diferente hogar (todos ellos hombres), asi como, la contratacion de peones o mozos (Tabla

10).

Tabla 10. Participacion de los miembros del hogar en la colecta de lefia
Jefe del hogar Jefa del hogar Hijo(a)s Otros?
Escobilla 76% 36% 24% 18%
Ventanilla 73% 42% 19% 8%

10tros: familiares dentro o fuera del mismo hogar: nieto, suegro, cufiado, hermano, sobrino y peones.

El tipo de lefia que se colecta en Escobilla y Ventanilla es basicamente seca proveniente de
ramas caidas o del trozo de arboles y/o arbustos que se encuentran muertos (Figura 7).
Pocos hogares mencionaron podar las ramas o el tronco verde de arboles, ocupando el 6%

de los hogares en Escobilla y el 4% en Ventanilla.
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Figura 7. Tipo de servicio de provisidn de lefia que se colecta en las localidades de Escobilla'y
Ventanilla, Oaxaca.

Existen cinco formas de transportar la lefia en las dos localidades: ir a pie (carga en brazos,
cabeza y/o hombros), transportarla en carretilla, automaovil (camioneta o auto), canoa o ir

en un animal de carga (burro).

En la figura 8 se observa que ambas localidades tienen distintas preferencias en el trasporte
de lefia. En Ventanilla la mayoria de los hogares van a pie por su lefia, seguido de ir en
carretilla, automévil y en ultimo lugar utilizan la lancha para hacerse de leia. En el caso de
Escobilla el automdvil es el trasporte mas utilizado y es menos frecuente ir a pie o en
carretilla. A diferencia de Ventanilla, son muy pocos los hogares en Escobilla donde se

emplean canoas y solo aqui se registrd el uso de animales de carga para trasportar el

servicio de lefa.
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Figura 8. Formas de trasportar la lefia colectada en las localidades de Escobilla y Ventanilla, Oaxaca.

Cuando los hogares necesitan ir a colectar leiia, la mayoria solo va con ese propdsito, en

tanto, es menor la frecuencia de los hogares que colectan lefia a la par de otras actividades

(Figura 9), como es la siembra, cosecha y limpia de los terrenos (propios o ajenos), el

pastoreo de ganado o el cuidado de animales de corral, o bien, cuando salen a pescar o

realizan otras actividades domésticas (compra de articulos para el hogar).

o] e

S8%

[ Ventanilla

Escobilla

73%

Porcentaje de hogares %

Figura 9. Actividades realizadas al ir a colectar el servicio de lefia en las dos localidades de estudio.
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En las dos localidades de la costa de Oaxaca se preguntd a los hogares si existia alguna
regulacion (acuerdos formales y/o informales) sobre los sitios y el tipo de lefia que se
colecta. Al respecto, los encuestados reconocen esta prohibido colectar lefia en terrenos
ajenos (no propios); siempre y cuando se le solicite permiso al o los duefios del terreno.
Ademas, de estar prohibida la zona del sistema lagunar (manglar), al tener conocimiento de
gue es una zona protegida por instrumentos de conservacién. En el caso de Escobilla, el
sistema lagunar pertenece al drea de influencia del Santuario Playa Escobilla, decretado asi
por la CONANP en el 2002. En tanto, en Ventanilla la zona lagunar ésta decretada desde el
2006 como Reserva Natural Comunitaria por los Bienes Comunales de Santa Maria

Tonameca (Figura 10).

Por otro lado, la mayoria de los hogares consideraron tener un control sobre el tipo de lefia
que colectan (Figura 10), evitando cortar ramas y troncos verdes, asi como, arboles y/o
arbustos, cuya calidad de la madera es mejor empleada para la construccién, como son la

Parota, la Caoba, el Ebano y Palo Brazil, ademas del mangle.

Figura 10. Porcentaje de hogares que reconocen la presencia de acuerdos (formales y/o informales)
sobre los 1) lugares y 2) el tipo de lefia que se puede colectar tanto en la localidad de Escobilla como
Ventanilla, en la costa de Oaxaca.

De acuerdo a las practicas de compra de lefa, ésta se lleva a cabo tanto con personas que
habitan en la misma localidad o que provienen de otras localidades. En Escobilla la mayoria
de los hogares compran lefa (81%) con personas de la misma localidad, las cuales poseen
grandes extensiones de terreno, ubicados principalmente en la zona del Parral, el Arroyo y

otros terrenos privados, como el Rancho los Remedios. El resto de los hogares (19%)
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compran a personas de otras localidades, que proceden de: La Riviera, El Palmar vy
Guapinole (Figura 11). En Escobilla se observé dos formas de vender lefia: por el
ofrecimiento directo de lefia en los hogares y cuando las personas van a los terrenos de los

propietarios, colectan y pagan por la cantidad de lefia adquirida.

En Ventanilla, la lefia comprada por la mayoria de los hogares (63%) es traida de localidades
aledafias, como: Llano Grande, Cerro Gordo y Agua Dulce, todas ubicadas en el municipio de
Santa Maria Tonameca; mientras en menor medida estdn los hogares (37%) que dicen

comprar lefa a vendedores de la comunidad (Figura 11).

90%

81%

80%

70%

63%

60%
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Porcentaje de hogares %
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Escobilla Ventanilla

B De la mismalocalidad B De otra localidad

Figura 11. Porcentaje de hogares de Escobilla y Ventanilla que compran lefia a vendedores de la
misma localidad u otra localidad aledafia.

Con la informacion arrojada por la encuesta sobre los costos de compra de lefia en ambas
localidades, se estimo el precio promedio de 1 kg de lefia, con un valor en Escobilla de 1.3
pesos en Escobilla y 2.4 pesos en Ventanilla, siendo mayor el precio en ésta ultima; lo que
posiblemente se deba, a que la mayoria de los vendedores de lefia de Ventanilla provienen

de localidades aledanas, aumentando los costos de transporte y con ello el precio de la lefia.

Asi mismo, se registrd los motivos o las causas por la que los encuestados compran el
servicio de provision de lefia. En Escobilla, la mayoria de los hogares recurren a la compra de

lefia por falta de sitios comunes en los que se pueda colectar el recurso, seguido de la
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preparacion de alimentos como frijoles y/tortillas y en menor medida a una escases de leia
cerca de los hogares (Figura 12). En Ventanilla, los motivos de compra se relacionaron en la
mayoria de los hogares a la falta de tiempo para ir a colectarla y en segunda instancia por la
escases y la necesidad de abastecerse del recurso para su uso en pequefas cocinas o

comedores de la localidad (Figura 12).

6%

1)
B Preparacion de
frijoles y/o tortllas
[ Escases de lefia
® Falta de sitios de
colecta
B Condiciones
50% climaticas
2) 13%
13% B Falta de tiempo para

ir colectar lena

[ Abastecer la
demanda de
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75% .
B Escases de lefia

Figura 12. Percepcion sobre los motivos de compra del servicio de provision
de lefa en hogares de la localidad de 1) Escobilla y 2) Ventanilla, Oaxaca.

6.3 Zonas de extraccion del servicio de provision de leiia

En la localidad de Escobilla se identificaron ocho zonas de extraccion de lefia, entre ellas, El
Parral y El Arroyo son las zonas de mayor ocurrencia para colectar lefia (Tabla 11). En
segunda instancia se encontrd El Monte y posteriormente La Laguna u otros terrenos de
propiedad privada como son el Rancho los Remedios y los terrenos de Fidel. Pocos son los
hogares que frecuentan colectar lefia a afuera de la localidad, ocupando solo el 7%. (Tabla

11).
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Para la localidad de Ventanilla se registraron seis zonas de extraccién del servicio de
provision de lefia. La zona de El Cerro fue la de mayor frecuencia, seguida por La Laguna y
otros sitios ubicados fuera de la localidad. Entre los lugares que menos se frecuentan estdn
los caminos (via principal y caminos alternos), la orilla de la playa y un terreno de uso comun

para los trabajadores de la cooperativa ecoturistica “La Ventanilla” (Tabla 11).

Tabla 11. Zonas de extraccion del servicio de lefia en las localidades de estudio
ESCOBILLA VENTANILLA
No Zona de extraccion No. % No Zona de extraccién No. %
Hogares Hogares

1 | El Parral 17 25 1 | ElCerro 18 69
2 | El Arroyo 16 23 2 La Laguna 10 39
3 | El Monte 10 15 3 | Fuera de la localidad? 5 19
4 | Lalaguna 8 12 4 | Caminos 3 12
5 | Otros terrenos? 8 12 5 | Playa 1 4
6 | LaPlaya 5 7 6 | Terreno cooperativa 1 4
7 | Carretera principal 5 7

8 | La Lomita 4 6

9 | Fuera de la localidad? 3 4

10tros terrenos: Terrenos privados ubicados a los limites de la localidad

2 Fuera de la localidad: Extraccidn de lefia en otras zonas aledafias a la localidad de estudio. Escobilla: Barra de
potrero y Agostadero; Ventanilla: el Zapotal, la Florida, San Antonio y Carnero.

Debido a que los hogares colectan lefia en uno o mas sitios distintos, se agruparon los
patrones de distancia, tiempo de recorrido y recolecta de lefia de las zonas de extraccién a
valores promedio, de minimos y maximos. Con base en esta informacion, la distancia a los
sitios de colecta, es de 1 km la minima y de 1.1 km la maxima en Escobilla, mientras en
Ventanilla, se registré un intervalo mas amplio, con una distancia de 0.7 km la minimay 1.7
km la maxima (Tabla 12). Por otro lado, en Escobilla se destina en promedio de 28 a 30 min
en ir y regresar de los sitios de colecta, y en Ventanilla de 21 a 27 min (Tabla 12). En cuanto
al tiempo dedicado a la recoleccion de lefia, se observa en Escobilla un promedio de
alrededor 1hrs con 40 min a la semana, mientras en Ventanilla se invierte semanalmente,

entre 40 y 64 min.

Tabla 12. Promedio de la distancia, tiempo de recorrido (ida y vuelta) y recolecta de
lefa en las zonas de extraccion de las dos localidades de estudio

Distancia (km) Tiempo de recorrido Tiempo de recolecta
(min) (min/semana)
Min Max Min Max Min Max
Escobilla 1 1.1 28 32 101 108
Ventanilla 0.7 1.7 21 27 40 64
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En la tabla 13 se presentan los valores desglosados de distancia, tiempo de recorrido y
recolecta de lefia para cada una de las zonas de extraccion de lefia de Escobilla y en la figura

13 se presenta su localizacion geografica.

Tabla 13. Distancia, tiempo de recorrido y de recolecta de leiia por zona de
extraccion de lefia en Escobilla
Zona de extraccidn Distancia Tiempo de recorrido | Tiempo de recolecta
(km) (ida y vuelta, min) (min/semana)
El Parral 2.17 29 94
El Arroyo 0.65 45 96
El Monte 0.59 24 108
La Laguna 0.73 32 145
Otros terrenos? 1.13 22 116
La Playa? 0.09 21 142
Carretera principal 0.37 15 75
La Lomita 0.02 12 26
Fuera de la localidad? 4.83 57 98

10tros terrenos: Terrenos privados ubicados a los limites de Escobilla.

2La Paya: Comprende las dreas cercanas a la playa; incluye la orilla de la playa.

3Fuera de la localidad: Extraccion de lefia en otras zonas aledafias a Escobilla: Barra de Potreroy
Agostadero.
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Figura 13. Localizacién geografica de las areas de influencia de extraccién de leiia en la localidad de
Escobilla, Oaxaca.
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En la tabla 14 se presentan los valores desglosados de distancia, tiempo de recorrido y
recolecta de lefia para cada una de las zonas de extraccidon de lefia de Ventanilla, y en la

figura 14 se presenta su localizacion geografica.

Tabla 14. Distancia, tiempo de recorrido y de recolecta de leiia por zona de
extraccion de lefia en Ventanilla
Zona de extraccion Distancia | Tiempo de recorrido Tiempo de recolecta
(km) (ida y vuelta, min) (min/semana)
El Cerro 0.42 24 91
La Laguna 0.45 24 38
Fuera de la localidad? 7.0 32 141
Caminos 0.38 15 58
La orilla de la playa 0.20 20 120
Terreno cooperativa 0.80 30 6

Fuera de la localidad: Extraccién de lefia en otras zonas aledafias a Ventanilla: el Zapotal,
la Florida, San Antonio y Carnero.
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Figura 14. Localizacidn geografica de las zonas de influencia de extraccién de lefia en la localidad de
Ventanilla.

Mediante la aplicacién de la encuesta fue posible rastrear el tipo de terreno al que
corresponden las zonas de extraccién, es decir, si son terrenos familiares (propios),

pertenecen a otros duefos (terrenos no propios o ajenos) o si, son terrenos publicos,
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debido a que son de acceso comun a todos los pobladores como: carreteras, caminos
alternos y/o la orilla de la playa. En Escobilla, se encontré que 43% de las zonas donde se
extrae lefia es de propietarios, el 49% es de otros duefios y el 8% corresponde a terrenos
publicos. En la figura 15 se muestra los resultados para cada una de zona de extraccion de

lefia de Escobilla.

Fuera de la localidad

La Lomita

Carretera principal

La Playa

Otros terrenos

La Laguna

El Monte

El Arroyo

El Parral

B Terreno propio  ETerreno no propio  BTerreno publico

Figura 15. Porcentaje de terreno propio, no propio y publico que abarca cada zona de extraccion de
lefia en la localidad de Escobilla, Oaxaca.

En Ventanilla, el 34% de las zonas de extraccion de lefia corresponden a terrenos propios, el
55% son propiedad de otras personas (no propios) y el 11% son terrenos publicos; en la

figura 16 se presentan los resultados para cada una de las zonas de extraccién de Ventanilla.

Terreno cooperativa
Orilla de la playa
Caminos | @

Fuera de la localidad
La Laguna

El Cerro

ETerreno propio  ETerreno no propio B Terreno publico

Figura 16. Porcentaje de terreno propio, no propio y publico que abarca cada zona de extraccion de
lefia en la localidad de Ventanilla, Oaxaca.
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En las dos localidades estudiadas, se registraron un total de veinte especies arbdreas y/o

arbustivas utilizadas como servicio de provisiéon de lefia; de las cuales el total de las veinte

especies encontradas son nativas de la regién. Estas especies se distribuyen en once

familias, siendo la familia Leguminosae la predominante (Tabla 15).

Tabla 15. Listado de especies utilizadas como servicio de provision de lefia en las dos localidades de la
Costa de Oaxaca

Familia Especie Nombre comun Origen* Forma  Frecuencia Frecuencia
de de uso*** de uso***
Vida**  Escobilla Ventanilla
Leguminosae Acacia farnesiana Huizache N Aro Ab 65 20
(L.)wild.
Acacia cornigera (L.) Cornizuelo N Aro Ab 26 18
wild.
Leucaena leucocephala  Guaje N Ar 5 10
(Lam.) de Wit.
Apoplanesia paniculata Palo de Arco N Aro Ab 4 6
Hook & C. Presl.
Gliricidia sepium (Jacg.) Cacahuanane N Aro Ab 10 7
Kunth ex Walp.
Pithecellobium dulce Guamuche N Ar o Ab 13 -
(Roxb.) Benth.
Lysiloma acapulcensis Ebano N Ar 6 -
(Kunth) Benth.
Prosopis ssp Mezquite N Aro Ab 13 -
Lysiloma microphyllum  Quiebrache N Ar 7 -
Benth.
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Cuaulote N Ar 16 2
Lam.
Chrysobalanaceae Chrysobalanus icacol. Icaco N Ar o Ab - 2
Rhizophoraceae Rhizophora mangle (L.) Mangle Rojo
C.DC.
Acanthaceae Avicennia germinans Mangle Negro N Aro Ab 6 4
(L) L.
Combrataceae Laguncularia racemosa  Mangle Blanco
(L.) C.F. Gaerth
Conocarpus erectus L. Mangle
Botoncillo
Boraginaceae Cordia dentata Poir. Sasanil N Ar 10 3
Capparaceae Capparis spp Coquito N Ar - 3
Acanthaceae Bravaisia integerrima Sanate N Ar 4 -
(Spreng.) Standl.
Malpighiaceae Byrsonima crassifolia Nanche N Ar 4 -
(L.)Kunth
Fabaceae Diphysa spp Cuachepil N Ar 4 -

*Qrigen fitogeografico: N: Nativa de América Tropical I: Introducida a la region (tomado de Pennington y Sarukhan, 2012)

**Eorma de Vida: Ar: Arboles, plantas lefiosas con ramificacién a cierta altura de suelo, poseen tronco y copa, o foliacién
apical Ab: Arbustos, plantas lefiosas con tronco ramificado desde la base (Vereschi, 1966).
*** Frecuencia de uso: niumero de encuestados que utilizan una determinada especie en relacién con el nimero total de

encuestados.
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Los resultados muestran que existe cierta diferencia en las especies utilizadas en las dos
localidades; Escobilla presentd dieciocho especies utilizadas como lefia, a diferencia de doce
de Ventanilla (Figura 17). Ademas, se identificaron que diez especies son compartidas en las
dos localidades; mientras ocho especies son utilizadas Unicamente en Escobilla y dos en

Ventanilla (Tabla 15).

En la figura 17 se presenta la curva de frecuencia de uso de especies de lefia de ambas
localidades de estudio, en la que se ilustra mayor diversidad de especies en Escobilla a
comparacion de Ventanilla. Sin embargo, atendiendo a las especies que son mas utilizadas o
de mayor intensidad de uso, encontramos que las diferencias entre las localidades
disminuyen. Destaca Acacia farnesiana (Huizache) por ocupar el primer lugar de utilizacion
en Escobilla y Ventanilla, con una saturacidn del 83 y 69%, respectivamente. Asi mismo,
Acacia cornigera (Cornizuelo) ocupa un lugar muy importante (el segundo lugar) en las dos

localidades de estudio.

En general, se estimdé un promedio similar en la utilizacion de especies en ambas
localidades, es decir que, que la intensidad de uso es similar (Escobilla = 0.16 y Ventanilla
=0.25; Mann-Whitney p= 0.095). Por otro lado, el 50% de las especies, son compartidas
entre las localidades, lo que indica que tienen ecosistemas similares las dos zonas de

estudio.
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Figura 17. Curva de frecuencia de uso, donde se presenta la riqueza, proporcion (frecuencia relativa)
y la secuencia de especies utilizadas en las localidades de Escobilla y Ventanilla, Oaxaca.

Las especies empeladas como servicio de lefia fueron clasificadas a su vez, por la
abundancia y calidad que le atribuyen los hogares (Tabla 16). La mayoria de las especies se
consideraron abundantes y de buena calidad; de las 20 especies registradas, 14 fueron de
buena calidad, mientras una fluctud entre buena a regular y las cinco restantes se calificaron

entre regular a mala. La calidad de las especies fue determinada por los usuarios con base
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en el desempefio de la lefia durante el proceso de combustidn, es decir, por su capacidad

calorifica y la cantidad de humo que producen.

Con respecto a la abundancia observada por los usuarios en las dos localidades, 11 se
consideraron abundantes y cinco oscilaron entre escaso a mas o menos abundante. Al
comparar las mismas especies entre los mismos hogares, cuatro especies (Guazuma
ulmifolia, Cordia dentata, Apoplanesia paniculata y Byrsonima crassifolia) no pudieron ser
definidas en funcién de su abundancia, ya que las respuestas se contradecian de un hogar a

otro; mientras en uno se consideraba “abundante” en otro la valoraba como “escasa”.

Tabla 16. Abundancia y calidad de las especies utilizadas como servicio de provision de lefia en las
dos localidades de la Costa de Oaxaca

Especie Nombre comin Abundancia Calidad
Acacia farnesiana. Huizache Abundante Buena
Acacia cornigera Cornizuelo Abundante Buena
Guazuma ulmifolia Cuaulote No definida Regular/mala
Gliricidia sepium. Cacahuanane Escaso Buena
Leucaena leucocephala Guaje Abundante Buena
Pithecellobium dulce Guamuche Abundante Regular
Prosopis ssp Mezquite Abundante Buena
Cordia dentata. Sasanil No definida Mala
Rhizophora mangle Mangle Rojo Abundante Buena
Avicennia germinans Mangle Negro Abundante Buena
Laguncularia racemosa Mangle Blanco Abundante Buena
Conocarpus erectus Mangle Botoncillo Abundante Buena
Apoplanesia paniculata Palo de Arco No definida Buena
Lysiloma microphyllum Quiebrache Escaso Buena
Lysiloma acapulcensis Ebano Escaso Buena
Bravaisia integerrima Sanate Abundante Mala
Byrsonima crassifolia Nanche No definida Buena/regular
Diphysa spp Cuachepil Escaso/mas o menos Buena
Capparis spp Coquito Abundante Regular
Chrysobalanus icaco Icaco Escaso Buena

6.4 Relacion costo-beneficio de la colecta del servicio de provision de leia

Respecto a la relacion costo-beneficio de la colecta del servicio de lefia. En la tabla 17 se
muestra para cada una de las localidades de estudio, los valores promedio obtenidos tanto
de los beneficios de la colecta; en términos del ahorro que les genera a los hogares el no
tener que pagar la lefia que colectan, como, los costos de ir a colectarla, en funcion de los

costos por transportacién, contratacidén de peones y costos de oportunidad.
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Dado el precio de 1 kg de lefia equivale a 1.3 pesos en Escobilla y 2.4 pesos en Ventanilla, se
observa que el ahorro fue mayor en Ventanilla, en tanto, los costos de transportacién y
contrataciéon de peones fueron mayores en Escobilla, dado esta localidad son mas
frecuentes los hogares que recurren a utilizar el automdévil en la transportacién de la lefia,
asi como, el pago a mozos o peones que ayuden en las actividades de recoleccion y

transporte del recurso.

El beneficio neto de la colecta del servicio de provisidén fue positivo en ambas localidades,
esto quiere decir, que los beneficios que reciben los hogares por salir a colectar la lefa son
mayores a sus costos, generandoles un ahorro (neto) promedio a la semana de 21.9 pesos
en Escobilla y 70.9 pesos en Ventanilla (Tabla 17). Lo que representaria anualmente un

ahorro de 1,051 pesos en Escobilla y 3,403 pesos en Ventanilla.

Tabla 17. Analisis costo-beneficio (C/B) de la colecta del servicio de lefia en las
localidades de estudio
Escobilla Ventanilla
(pesos/semanales) (pesos/semanales)
Beneficios (Ahorro) 69 105
Costos de transporte 24 15
Costos de contratacidn de peones 1.3 0.15
. Primario 19.5 7.7
Costo de oportumc!ad Secundario 0.5 7.6
por sector productivo L
Terciario 1.7 3.7

Beneficios netos 21.9 70.9

6.5 Uso del servicio de provision de lefia y gas LP

En las dos localidades de estudio se muestra que la mayoria de los hogares encuestados en
este trabajo ocupan la lefia en combinacién con el gas LP con el 55% de los hogares en
Escobilla y el 62% en Ventanilla (Tabla 18). Pocos son los hogares que utilizan Unicamente el
gas LP como combustible para cocinar, siendo en Escobilla el 8%, mientras en Ventanilla el
7% de los hogares. Sin embargo, el 37 y 31% de los hogares de Escobilla y Ventanilla,

respectivamente, usan el servicio de lefia como Unico combustible (Tabla 18).
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Las razones que los hogares dan para no dejar de utilizar lefia se relacionan a las
preferencias de sabor y olor que este servicio confiere a los principales alimentos (maiz y
frijoles) y a cuestiones tales como que el gas LP implica un alto consumo y gasto de dinero si
se desea utilizar en alimentos que necesitan mas tiempo de coccidon (guisados con carne). El
gas LP se utiliza principalmente para elaborar algunos platillos (alimentos de coccién rdpida)

y calentar agua para café.

Tabla 18. Porcentaje de hogares con uso mixto de lefia/gas LP, y uso exclusivo de un
combustible (lefia o gas LP)

Uso mixto de lefia/gas LP | Uso exclusivo de lefia Uso exclusivo de gas LP

Escobilla 55% 37% 8%

Ventanilla 62% 31% 7%

Se observa que en Escobilla y Ventanilla la duracidn de un tanque de gas LP (30-40 Lt) es de
3 vy 4 meses, respectivamente; mientras su precio va de 332 pesos en Escobilla y 363 en

Ventanilla (Tabla 19).

Tabla 19. Promedio de duracién y precio de un tanque de gas
Precio (pesos) Duracion (mensual)
Escobilla 332 3
Ventanilla 363 4

6.6 Factores que se relacionan con el consumo del servicio de provision de leiia

Al aplicar el analisis estadistico de regresion lineal multiple para determinar el impacto que
tuvieron las ocho variables seleccionadas (Ver cuadro 1, seccién 5.4) sobre el consumo total
de lefia (kg/semanales). Se obtuvo, que Unicamente las variables: compra de lefia y tiempo
total de colecta fueron estadisticamente significativas, es decir, son las que mas influyeron
sobre el consumo de lefia. En la tabla 20, se presentan los resultados obtenidos; donde se
especifica para cada una de las variables: el nivel de significancia en el modelo y el

coeficiente de relacién (B).
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Tabla 20. Analisis de regresion lineal multiple para el consumo de lefia (kg/semanales)
durante el 2016 en las dos localidades de la costa de Oaxaca

No. Variables B Sig.

1 Compra de lefia ( 1=Si, 0= No) 34.63 0.06**

2 Tiempo total (min) de la colecta de lefia 0,234 0.001*
(ida y vuelta a los sitios de colecta y tiempo de recoleccidn)

3 Uso adicional de Gas LP (1=Si, 0= No) -14.974 0.364

4 Tamario del hogar 5.093 0.320

5 Ingresos econémicos 0.007 0.614

6 Envid de remesas (1= Si, 0= No) 11.33 0.541

7 Tipo de terreno de las zonas de extraccidn de lefia -5.518 0.728
(1= propio, 0= no propio)

8 Distancia de los sitios de colecta (km) 4.105 0.193
Tamafio de la muestra 97 hogares

Nivel de confianza estadistica: 95%*, 90%** y 85%***

6.7 Cambio en el consumo del servicio de provision de leiia, 2011-2016

En relacion con los cambios observados en el consumo de lefia durante el periodo 2011-
2016, se muestra que éste disminuyo en ambas localidades de estudio (Tabla 21). Sin
embargo, no fueron estadisticamente significativas las diferencias de consumo entre el 2011
y 2016 en ninguna de las localidades (U de Mann-Whitney; Escobilla = 0.38; Ventanilla=0.34,
p =0.95).

Tabla. 21. Consumo promedio de lefia (kg) a la semana en las localidades de
estudio durante el 2011y 2016

2011 2016
Escobilla 96.5 73.3
Ventanilla 72.3 56.5

De acuerdo a los cambios observados en el consumo de lefia por forma de obtencién (Tabla
22), se registrd que el 46 y 58% de los hogares de Escobilla y Ventanilla, respectivamente,
percibieron un cambio el consumo de lefia por colecta; siendo mayor su consumo durante el
2011 en comparacion con el 2016. A pesar de ello, en ninguna de las localidades de estudio
fueron estadisticamente significativos los cambios de consumo por colecta entre el 2011 y

2016 (U de Mann-Whitney; Escobilla = 0.47; Ventanilla=0.12, p = 0.95).

Respecto a los cambios percibidos en el consumo de lefia por compra (Tabla 22), el 64% de
los hogares de Escobilla y el 38% de Ventanilla, expresaron que para el 2011 era distinta la

cantidad y la frecuencia con la que compraban lefia. De hecho, algunos hogares
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mencionaron que no la compraban. Esto explica, se observe un mayor consumo de lefia por
compra para el 2016, sin embargo, tampoco se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en el consumo de lefia por compra entre el 2011 y 2016, en las localidades

estudiadas (U de Mann-Whitney; Escobilla = 0.76; Ventanilla=0.11, p = 0.95).

Tabla 22. Consumo promedio de lefia (kg) a la semana por colecta y/o compra
de lefia en el 2011y 2016
Colecta Compra
2011 2016 2011 2016
Escobilla 92 67.5 35.1 43
Ventanilla 68 42 23.4 47.6

Con respecto a los cambios observados en las zonas de extracciéon de lefia entre los afios
2011 y 2016 (Tabla 23), el 30% de los hogares atribuyo eran distintos los sitios a los que
frecuentaba ir hace cinco afios otras y tan solo el 11% en Ventanilla. Para Escobilla se
destacd una diminucidn de los hogares que frecuentaban colectar en la localidad aledana de
Barra de Potrero, seguida de la zona de extraccién denominada, El Parral. En cambio,

aumento la frecuencia de hogares que colectan en la zona de El Arroyo, La Laguna (a lado

del campamento tortugero) y La Lomita.

En el caso de Ventanilla, disminuyd la frecuencia de los hogares que colectaban en la zona
de El Cerro pasando de un 81% al 69%; mientras la obtencidn de lefia aumento en las zonas

La Laguna y a lo largo de los caminos (Tabla 23).

Tabla 23. Porcentaje de hogares que frecuentaban ir a las zonas de extraccion
de lefia durante el periodo 2011-2016
Escobilla Ventanilla
Zona 2011 | 2016 Zona 2011 | 2016
de extraccion de extraccion
% % % %
El Parral 28 25 El Cerro 81 69
El Arroyo 21 23 La Laguna 27 35
El Monte 15 15 Fuera de la localidad 19 19
La Laguna 10 12 Caminos 8 12
Otros terrenos? 12 12 Playa 8 8
La Playa 6 7 Terreno cooperativa 4 4
Carretera principal 6 7
La Lomita 4 6
Fuera de la localidad 12 4
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Tomando en cuenta los patrones de distancia, tiempo de recorrido y de recolecta de lefia en
las zonas de colecta que cambiaron en el periodo 2011-2016, se encontré que estos

disminuyeron en todos los casos, como se muestra en la Tabla 24.

Tabla 24. Promedio de la distancia, tiempo de recorrido y de recolecta de lefia en las zonas de
extraccion de lefia que cambiaron en el periodo 2011-2016

Escobilla Ventanilla
Distancia Tiempo de Tiempo de Distancia Tiempo de Tiempo de
(km) recorrido recolecta (km) recorrido recolecta
(min) (min) (min) (min/semana)
2011 2.16 51 239 0.30 33 106
2016 1.46 45 217 0.18 23 90

6.9 Cambio en el uso de suelo y la vegetacién, 2000-2016

La selva (caducifolia y subcaducifolia) y el manglar fueron las coberturas vegetales mas
representativas de las localidades de estudio, mientras el uso de suelo estuvo conformado

principalmente por la agricultura de temporal y el pastizal inducido.

Con base en los cambios de superficie observados durante el periodo 2000-2016 en las dos
localidades de estudio, se tiene que Escobilla tiene una superficie total de 14, 299 hectareas
(ha). En el 2000 el 40% (5,730 ha) estaba cubierta por pastizal inducido, el 29% (4,180 ha)
selva, el 26% (3,725 ha) agricultura y el 5% (664 ha) manglar. Para dieciséis afios después el
pastizal inducido disminuyd en la localidad de Escobilla al 28% (3,971 ha), la selva aumenté
en su cobertura al 30% (4,334 ha), el uso agricola incrementé al 38% (5,401 ha) y la

superficie de manglar en Escobilla (593 ha) disminuyé al 4% (Figura 18, Tabla 25).

En Ventanilla, la superficie total ocupa 7,194 ha, en el 2000 el 41% (2,942 ha) y 40% (2,878
ha) del drea de estudio estaba cubierta por manglar y selva, respectivamente; mientras el
pastizal cubria el 10% (723 ha) y la agricultura el 9% (651 ha). Para el afio 2016, el manglary
la selva disminuyeron su proporcidon de cobertura al 36% (2,624 ha) y 38% (2,723 ha)
respectivamente. El pastizal disminuyo al 3% (204 ha) y el uso agricola aumentd al 23%

(1643 ha) (Figura 19, Tabla 25).
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Tabla 25. Superficie (ha) de cada cobertura vegetal y uso de suelo para los aiios 2000 y
2016 en las dos localidades de estudio

COBERTURA ESCOBILLA VENTANILLA
VEGETALY USO DE - -
2000 2016 Superficie 2000 2016 Superficie
SUELO
transformada transformada
SELVA 4180 4334 154 2878 2724 -155
MANGLAR 664 593 -71 2942 2624 -318
AGRICULTURA 3725 5401 1676 651 1643 991
PASTIZAL 5730 3871 -1759 723 204 -519
}N\
LOCALIZACION
ESCOBILLA
SIMBOLOGIA
- Selva
- Pastizal
- Manglar
e - . i :| Agricultura

Figura 18. Mapa de uso de suelo y vegetacion durante los afios 2000 y 2016 en la localidad de
Escobilla, Oaxaca.
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Figura 19. Mapa de uso de suelo y vegetacion durante los afios 2000 y 2016 en la localidad de
Ventanilla, Oaxaca.

De acuerdo a la transicidon entre cada cobertura vegetal y uso de suelo durante el periodo
2000-2016 (Figura 20), se obtuvo que en Escobilla de su superficie total, el 40% (5,669 ha) se
transformé a otro tipo de cobertura y el 60% se mantuvo (8,630 ha). La selva, el manglary
pastizal inducido cambiaron a agricultura de temporal al 4%, 2% y 12%, respectivamente.
Por otro lado, el 10% del pastizal inducido y el 2% de agricultura cambiaron a selva y sol06 el
0.5% de ambos usos de suelo pasé a manglar. Finalmente, el 6% de selva y el 3% de
agricultura se transformaron a pastizal inducido. En valores absolutos, se puede decir, que
de los cambios observados entre cada cobertura vegetal y usos de suelo en Escobilla, en
total, el 2% cambio a selva, el 12.5% a agricultura de temporal, el -14% a pastizal inducido y
el -1% a manglar. Los valores negativos, indican el area pérdida de manglar y pastizal
inducido que se presentd por los cambios en la cobertura en el periodo de estudio (ver

Figura 21).
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Figura 20. Mapa del cambio de vegetacidon y uso de suelo durante el periodo 2000-2016 en la
localidad de Escobilla. *La leyenda: informacién no confiable se refiere a los cambios de cobertura manglar-
selva y viceversa. Esta informacidn se excluyo del analisis de resultados.
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Figura 21. Porcentaje de superficie transformada entre cada cobertura vegetal y uso de suelo
durante el periodo de estudio (2000-2016) en la localidad de Escobilla, Oaxaca.
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De los datos obtenidos para la localidad de Ventanilla, se tiene que el 26% de la superficie
total cambio a otro tipo de cobertura y el 74% se mantuvo sin ninguna transformacion
durante el periodo 2000-2016 (Figura 22). El 7% de manglar, 5% de pastizal inducido y 3% de
selva cambiaron a agricultura de temporal, mientras solé 2% de selva se convirtié a pastizal

inducido.

En segunda instancia el manglar, la agricultura y el pastizal pasaron a la cobertura de selva
(1% y 2%, respectivamente), asi como, solo el 1% del uso de suelo agricola paso a manglar.
En términos absolutos, se tiene que -3% cambio a selva, -4% a manglar y -5 % a pastizal.
Unicamente los cambios de cobertura favorecieron a la agricultura de temporal con el 15%

(ver Figura 23).

La tasa de deforestacion (r) de la cobertura selva es de 0.22% en Escobilla y de 0.32% en
Ventanilla, siendo mas alta la deforestacion de selva en ésta ultima localidad. Del mismo
modo, la tasa de deforestacion del manglar tuvo un valor mas alto en Ventanilla que en

Escobilla, con 0.71% y el 0.63%, respectivamente (Tabla 26).

Tabla 26. Tasa de deforestacion en el periodo 2000-2016 en las dos

localidades de estudio
Escobilla Ventanilla
SELVA -0.22% -0.32%
MANGLAR -0.63% -0.71%




69

6TIBHW
1

% IBUTW
1

%" 3UIW %" IHTW
1 1

15" 420N~

15°4130°N=]

15" 410Nt

15°4030"N~]

15" 400N~

15" 20°N

|- 15"4130°N

- 15"410N

|-15"4030"N

[-15"00N

0

1
W' IJHUW

T T
W/IHW W IHOW

VENTANILLA

SIMBOLOGIA

- expansion agricola a costa de manglar, selva y pastizal
\:| expansién de manglar a costa de agricultura y pastizal
- expansién de pastizal a costa de agricultura y selva
l:l expansion de selva a costa de agricultura y pastizal
- informacién no confiable

- permanencia agricola

:] permanencia manglar
1 permanencia pastizal
- permanencia selva

N

A

03 06 1.2 1.8 24
Km

Figura 22. Mapa del cambio de vegetacidon y uso de suelo durante el periodo 2000-2016 en la
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durante el periodo de estudio (2000-2016) en la localidad de Ventanilla, Oaxaca.
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6.10 Relacidén entre el consumo del servicio de provision de leiia y el cambio en el uso de
suelo y la vegetacion, 2000-2016

La tasa de crecimiento anual del consumo del servicio de lefia, mostré valores negativos en
las dos localidades de estudio, lo que indica un decremento en la dindmica de consumo de

lefia, a una tasa de -4.4% en Escobilla y -4% en Ventanilla (Tabla 27).

Tabla 27. Tasa anual de consumo del servicio de lefia en el periodo 2011-2016 en
las dos localidades de estudio
Consumo Consumo Tasa de %
(kg/sem) (kg/sem) crecimiento
2011 2016
Escobilla 96.5 73.4 -0.044 -4-4
Ventanilla 72.3 56.5 -0-040 -4

Debido a que el consumo de lefia observado entre los afios 2010 y 2016 no mostrd
diferencias significativas. A partir, de la tasa anual de crecimiento se extrapolaron los datos
de consumo de lefia para el periodo 2000-2016. De igual forma, con la tasa de deforestacion
de la selva y el manglar se obtuvieron datos sobre el cambio de superficie (hectareas) en
cada uno de los dieciséis afios de estudio (2000-2016). Con dicha informacién se estimo la
relacion lineal entre el consumo de lefia y los cambios de cobertura vegetal (selva y

manglar) en las dos localidades de estudio.

En la tabla 28 se demuestra que si existe una correlacién lineal entre las dos variables
estudiadas. En todos los casos la correlacién fue positiva, es decir, que conforme aumenta la
cobertura vegetal (selva y manglar), también aumenta el consumo de lefia y viceversa.
Unicamente, fue negativa la correlacién entre el consumo de lefia y la superficie de selva de

Escobilla, lo que sugiere la influencia de otros factores sobre el consumo de lefia.

Tabla 28. Correlacion de Pearson entre las variables consumo del servicio de lefia y
la cobertura vegetal (selva y manglar) en las dos localidades de estudio

ESCOBILLA Superficie de selva Superficie de Manglar
Consumo lefia (Kg/sem) -,996™ ,997"

VENTANILLA Superficie de selva Superficie de Manglar
Consumo lefia (Kg/sem) ,984™ ,998™

** |_a correlacién es significativa a un nivel de 0.01 (bilateral)
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En la figura 24 se muestra la distribucién de los datos de consumo de leia vs cobertura

vegetal (selva y manglar) en las dos localidades de estudio para el periodo 2000-2016.
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Figura 24. Distribucién de las variables consumo del servicio de lefia vs cobertura vegetal para el
periodo 2000-2016 en la localidad de Escobilla y Ventanilla, Oaxaca.

7. DISCUSION

7.1 Caracterizacion del consumo del servicio de provision de lefia

Oaxaca es el estado de la Republica Mexicana con el mayor porcentaje de hogares rurales

(90%) que usan unicamente el servicio de provisién de lefia como fuente de energia para

satisfacer sus necesidades bdsicas de coccidon de alimentos y calefaccién (Masera et al.,

2005). Para las localidades de estudio (Escobilla y Ventanilla) ubicadas en la zona costera del
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estado, se encontré que entre el 90 y 92% de las familias emplean el servicio de lefia de
manera prioritaria para preparar todos los alimentos o bien Unicamente para hervir frijoles
y/o hacer tortillas. El consumo del servicio de lefia se obtiene a través de tres formas: por
solo colecta, colecta y compra, y solo compra; patrén generalizado con otros estudios sobre
consumo de leiia (Aguilera-Lira, 2009; Quiroz-Carranza y Orellana, 2012; Santos-Gonzales et

al., 2012).

De acuerdo al consumo total de lefia (colecta mas compra) reportando en las localidades de
estudio, se tiene que en promedio una familia de Escobilla consume 73.4 kg de lefia a la
semana y 56.5 kg a la semana en Ventanilla, es decir, al afio se consume por familia en
Escobilla 3,815 toneladas y en Ventanilla 2,942 toneladas. Esto concuerda con INE (2002),
quien menciona que en México cada familia consume alrededor de 4m3 de lefia al afio. En lo
referente a la cantidad de lefia utilizada por una persona en un dia resulto de 2.6 kg para las
dos localidades y fue similar a la cantidad reportada para otras localidades que coinciden
ecoldgica y climaticamente con el area de estudio: 2.7 kg/per cépita/dia en Chacahua,
Oaxaca (llE, 1984) y 2.8 kg/per capita/dia Celestin, Yucatan (Quiroz-Carranza y Orellana,
2012). Sin embargo, los resultados estuvieron por encima de lo obtenido para regiones
templadas de Oaxaca, donde se reporta 1.8 kg/per capita/dia para el municipio de Santo
Domingo Yanhuitlan en la region mixteca (Contreras-Hinojosa et al., 2003) y entre 1.9y 2.1
kg/per capita/dia en el distrito de Zimatldn de Alvarez en la regién de los valles centrales de
Oaxaca (Lépez et al, 1997). De acuerdo, con Diaz-Jiménez (2000) los valores de consumo de
lefia en México varian entre 0.9 y 3.7 kg/per capita/dia, ya que los usuarios se adaptan a la

cantidad del recurso disponible.

Asi mismo, se observd que el consumo per cdpita en Escobilla y Ventanilla, tuvo una relacion
inversa con el numero de integrantes, es decir, el consumo de lefia por persona en Escobilla
fue menor, aun cuando es mayor que en Ventanilla el nUmero de integrantes por familia
(promedio= 4.1), o en otras palabras, el consumo de lefia por persona fue mayor en
Ventanilla, ante un nimero menor de integrantes (promedio=3.8). Este comportamiento es
similar a lo reportado por Ramirez-Lépez, et al. (2012) y Yanchapaxi et al. (2015), quienes
identifican que el consumo de lefia se reduce cuando se cocina para mas gente, pese a que,

en términos absolutos el consumo es mayor.
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Por otro lado, aunque no hubo diferencias estadisticamente significativas entre la cantidad
total de lefia consumida en Escobilla y Ventanilla, si se encontraron diferencias con respecto
a su forma de obtencién. En el caso de Ventanilla fueron mayores los hogares que
frecuentemente compran lefia, siendo su consumo similar al de colecta. En cambio, los
hogares en Escobilla tuvieron mayor consumo de lefia por colecta que por compra. En
muchos casos la escases de lefia obliga a que las familias la compren (Ramirez-Lépez et al.,
2012), sin embargo, también la economia del hogar juega un papel importante (Mahaptra y
Mitchell, 1999). El ecoturismo en Ventanilla es la principal actividad econdmica, por lo que
las familias de esta comunidad cubren la demanda del recurso mediante su compra, con el
propdsito de no comprometer el equilibrio entre el tiempo destinado a la obtencion del
recurso y los labores que sustentan la economia del hogar. El precio de lefia fue distinto en
las dos localidades, siendo mas alto en Ventanilla. Se considera que el precio de lefia
depende de la disponibilidad del recurso (Yanpachapaxi, 2015), sin embargo, en Ventanilla
se puede atribuir a que la mayoria de los vendedores provienen de localidades aledaiias, a

diferencia de Escobilla, aumentando con ello los costos de venta.

En Escobilla, pese a que la mayor parte del consumo proviene de su colecta directa, es claro,
qgue la compra juega un papel importante en los patrones de consumo de la comunidad. Las
razones por las cuales se compra lefia en Escobilla se atribuyé principalmente a la ausencia
de sitios comunes de extraccién del recurso. Esto implica, que los hogares se ven obligados
a comprar lefia no por una escases del recurso en si mismo, sino porque la disponibilidad

depende del acceso y el control que otra gente tiene sobre el recurso (Nemiga et al., 2006).

En relacion con las practicas de colecta se observd que los jefes de familia (masculinos) son
quienes se encargan primordialmente de las actividades de colecta de leia, a diferencia de
otras comunidades del pais, donde las mujeres y los nifos son los responsables de esta
actividad (Santos-Gonzalez et al., 2012). Por otro lado, la mayoria de los colectores (100 %)
aseguran recoger lefia seca, ya sea de ramas caidas o del trozo de arboles que estan
muertos, cuyo impacto no altera la estructura y funcién de la vegetacion, y permite que la
produccion de lefia sea relativamente estable y constante (Quiroz- Carranza y Orellana,

2012). Unicamente, entre el 4 y 6% de los hogares reconocieron podar las ramas o el tronco
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verde de los arboles. Por lo que se puede decir, que la extraccidn del servicio de lefia no
representa una causa relevante en el deterioro o la deforestacidn de la vegetacién del lugar

(manglar y selva).

Para ir a colectar el servicio de provisién de lefia los pobladores recorren en promedio
distancias de 1 a 1.7 km, y destinan en promedio alrededor de 20 a 30 minutos en llegar y
regresar de los sitios. Los tiempos de recorrido se encuentran por debajo de otros estudios
(Lopez-Ramirez, et al, 2012, Quiroz-Carranza y Orellana, 2012), esto puede deberse a la
accesibilidad de vias de comunicacidn, donde la mayoria de los hogares eligen el uso de
automovil, cuando se trata de transportar el recurso durante distancias largas (>1km),
mientras para distancias cortas (<1km) es comun que la trasladen a pie o carretilla. En el
caso, de los tiempos dedicados a la recolecta de lefia, se observé que en Ventanilla son de
40 a 64 min a la semana; valores que no difiere a los calculados para otras regiones del pais
(Nemiga et al., 2006; Ramirez-Lopez et al., 2012). En cambio, en Escobilla se invierte en
promedio alrededor de 1 hrs 40 min, lo que posiblemente esté relacionado con la tenencia
de la tierra del colector y las actividades agricolas que se realizan en la propiedad; ya que los
duefios tienen la posibilidad de ir preparando la lefia de antemano y amontonar mayores

cantidades de lefia.

Por otro lado, aunque no se realizé una medicién del consumo de lefia en diferentes épocas
del afio, segun los comentarios de los encuestados, existe una estacionalidad en el
aprovisionamiento de la lefia, siendo esta mayor durante la temporada seca (diciembre-
abril, Chavez-Palacios, 2006) con el fin de resguardar suficiente lefia y evitar que la madera
este humedad en la temporada de lluvia, ademds, de es que es cuando la gente puede

desplazarse mas facilmente (Salgado-Terrones, 2013).

El ir a colectar lefia genera beneficios econdmicos en las comunidades de estudio, en
términos del ahorro (monetario) que les representa no tener que comprarla, encontrando
que una familia de Escobilla se ahorra en promedio 1,050 pesos anuales y en Ventanilla
3,403 pesos al afo. Respecto al ahorro en el ingreso familiar observamos que, si las
comunidades compraran el servicio de lefia, tendrian que utilizar entre 3 y 5% de su ingreso

anual. Estos resultados difieren a lo reportado por Zamora (2014), quien obtiene que las
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comunidades de estudio llegan a destinar entre el 10 y 21% de su ingreso anual por el uso
de uso del servicio de lefia y otros recursos forestales no maderables (RFNM). Estas
disimilitudes, pueden atribuirse al empleo de diferentes metodologias o detalle de analisis,
debido a que en Zamora (2014) los hogares se categorizaron por grupos de mayor y menor
ingreso econdmico, y se incluyeron otros recursos naturales distintos al servicio de lefia. Asi
como, en el presente estudio, el ahorro se determind a partir de un analisis de relaciéon
costo-beneficio, en cuya relacién se refleja la temporalidad con que se llevan a cabo las

actividades de colecta de lefia y los costos de oportunidad que ésta implica.

Por otro lado, aun cuando las comunidades de la costa de Oaxaca tienen un sistema de
tenencia de la tierra comunal, ésta puede ser de acceso libre o estar a cargo de propietarios,
lo que implica que no todos los pobladores tienen “derecho” a utilizar los mismos recursos.
Por lo que, los propietarios en Escobilla y Ventanilla pueden libremente extraer lefia de la
vegetacidn de sus terrenos, sin embargo, los demas habitantes no tienen esa posibilidad;
siendo que cerca de la mitad (50%) de los terrenos donde frecuentan ir por lefia pertenece a
otros propietarios (terrenos no propios). En respuesta, aquellos que no tienen tierra hacen
arreglos informales con la familia extendida o politica, y/o los duefios de los terrenos para
poder extraer lefia, o en ultima instancia llegan a robarla. Asi mismo, los habitantes saben
gue esta prohibido extraer lefia dentro de las areas dedicadas a la conservacion (sistema
lagunar), pese a ello, las familias frecuentan colectarla en estos sitios; asegurando se trata
solo de pequeiias cantidades y, de ramas y troncos secos de arboles, en particular con lo

gue se refiere a la vegetacion del mangle.

La transicién a otros energéticos es evidente en las localidades de la costa de Oaxaca,
encontrando que la mayor parte de los hogares de Escobilla (55%) y Ventanilla (62%)
ocupan la lefia en combinaciéon con el gas LP, situacion que en los ultimos veinte afios ha
incrementado en las comunidades rurales del pais (Masera et al.,, 2005b). No obstante, la
creciente penetracion del gas LP implica sélo una sustitucién parcial de lefia por gas (Diaz-
Jiménez, 2000), ya que los problemas con el gas LP suelen ser su mayor costo, su dificultad
para conseguirlo y que no permite elaborar buenas tortillas (Lopez et al.,, 1997). En las

localidades de estudio el gas LP se utiliza para complementar el uso de lefia, en lo que se
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refiere a alimentos que no necesitan mucho tiempo de coccién o para calentar agua para

café.

7.2 Especies utilizadas como servicio de provision de lefia

Durante el presente trabajo se obtuvo un listado de 20 especies utilizadas como servicio de
provision de lefia para las dos localidades de estudio. La familia Leguminosae fue la que se
menciond con mayor frecuencia, coincidiendo con otros estudios realizados en regiones
tropicales del pais (Aguilera-Lira, 2009; Galdn-Larrea et al., 2014). Las especies mas
utilizadas en las comunidades son: Acacia farnesiana (Huizache), seguida por Acacia
cornigera (Cornizeulo) y en menor medida Glicirdia sepium (Cacahuanane), Guazuma

ulmifolia (Caulote) y Pithecellobium dulce (Guamuche).

El que las comunidades Escobilla y Ventanilla compartan el 50% de las especies se explica
por el hecho de que se encuentran en ecosistemas similares donde predomina la vegetacion

de selva baja caducifolia y manglar.

Aunque, no se recabo informacion detallada sobre las caracteristicas fisicas y quimicas de la
madera, si se pudo dar testimonio del conocimiento que los habitantes tienen sobre como
reconocen y nombran a las especies empleadas para lefia. Aquellas, especies que son
preferidas para cocinar son las que al arder no generan gran cantidad de humo, su
combustién es lenta y producen brasas. Estas propiedades les permiten clasificarlas

localmente en especies de buena calidad, regular y mala calidad.

La mayoria de las especies empleadas fueron consideradas de buena calidad y abundantes,
solo: Cordia dentata (Sasanil), Byrsonima crassifolia (Nanche), Guazuma ulmifolia (Caulote) y
Apoplanesia paniculata (Palo Arco) no pudieron clasificarse se acuerdo a su abundancia,
debido a la contradiccion de las respuestas de los encuestados. Para aquellas especies, que
se contd con informacidon, como es el caso del Acacia farnesiana (Huizache) y Acacia
cornigera (Cornizuelo) se pudo observar que su seleccion se relaciona con la buena calidad y

abundancia que le atribuyeron los encuestados.
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La preferencia de estas especies puede estar influida por sus caracteristicas bioldgicas,
como son el crecimiento rapido, gran produccion de semillas y capacidad de
establecimiento de las plantulas (Moreno-Casaasola y Paradowska, 2009; Salgado-Terrones,
2015); lo que facilita su abundancia en la regién y por ende su disponibilidad. En particular,
es posible que la velocidad de crecimiento o regeneracidn de Acacia farnesiana (Huizache),
es suficiente para satisfacer la demanda de lefia, a través de ramas secas y arboles muertos.
Aunado a que es una especie pionera en la formacion de acahuales, es decir, la vegetacion
secundaria que se forma después de un cambio de uso de suelo en la selva abaja caducifolia

(Pennington y Sarukhan, 2005).

7.3 Factores que determinan el consumo del servicio de provision de leiia

De acuerdo al andlisis de regresion lineal multiple las variables que mas influyeron sobre el
consumo de lefia son: el tiempo total de colecta y la compra de lefia. Esto quiere decir, que
cuando los hogares dedican mas tiempo a la recoleccion de lefia y traslado a las zonas de
colecta (tiempo total de colecta), tienden a incrementar el consumo de lefia. Esto es
fehaciente, considerando que a mayor esfuerzo de colecta se produce mayor abasto del
recurso. Asi mismo, se encontré que la compra de leia tiende a incrementar el consumo, es
decir, que los hogares que no compran leiia (solo la colectan) tienen menor consumo, que

aquellos que la compran y la colectan al mismo tiempo.

Por otro lado, aunque las variables uso adicional de gas LP y tipo de terreno de los sitios de
colecta (propio y no propio) no fueron significativas sobre el consumo de lefia, se pudo
constatar que ambas se relacionan negativamente con el consumo del recurso, esto es, que
al aumentar el consumo de gas LP se tiende a reducir el uso de lefia, asi como, en terrenos

de otros duefos o ajenos podria ser menor el consumo que en terrenos propios.

Ademas, se encontré que las variables socioecondmicas: ingresos econdmicos y envié de
remesas no tuvieron un impacto importante sobre el consumo de lefa, a diferencia, de lo
registrado en otros estudio (Gonzalez, 2007; Specht, et al., 2015) y lo que coincide con lo
reportado por Zamora (2014) para las localidades de estudio. Esto implica, que la
disminucion del uso de lefia por su sustitucion a otros combustibles (generalmente gas LP),

no depende basicamente del ingreso familiar y que el arraigo cultural tiene un mayor
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impacto en la preferencia del uso de lefia, como es el sabor y olor que le otorga a los

alimentos.

7.4 Cambio en el consumo del servicio de provision de lefia y su relacidn con el cambio en
el uso de suelo y la vegetacion

De acuerdo a los cambios observados en el consumo de lefia durante el periodo 2011-2016,
no hubo diferencias significativas entre los aflos en ninguna de las dos localidades de la
costa de Oaxaca. Es posible que, por el método empleado pudo existir un sesgo en el
consumo, al no recordar los encuestados la cantidad de lefia que consumian hace cinco
afios (2011). No obstante, se puede indicar que en el plazo de cinco afos (corto plazo) las
diferencias de consumo total (23.2 kg/semana en Escobilla y 15.8 kg/semana en Ventanilla),
no representan un cambio importante en la disponibilidad del recurso; a una tasa anual de
consumo de -4.4% en Escobilla y de -4% en Ventanilla. Asi mismo, fueron nulas las
diferencias de consumo por tipo de obtencidon: colecta y/o compra durante el 2010-2016.
Aunque, cabe destacar, que alrededor de la mitad de los encuestados de Escobilla (46%) y
Ventanilla (58%), reconocen que el consumo de lefia por colecta a disminuido y la compra

aumentado (64% Escobilla y 38% Ventanilla) durante dicho periodo.

Cuando existe un déficit en la disponibilidad de lefia, los pobladores responden cambiando
sus patrones de consumo, entre los que se encuentran: 1) el recorrido de distancias mas
largas y 2) tiempos mayores de recolecta de lefia (Ramirez-Lépez, 2012). Al comparar dichos
indicadores durante el periodo 2011-2016, hubo una respuesta contraria en ambas
localidades, es decir, que la distancia a los sitios de colecta y los tiempos invertido en la
recolecta se redujeron. Ademas, de que fueron pocas las familias de Escobilla (30%) y
Ventanilla (11%) que reconocieron cambiaron de zona de extraccién de lefia. Considerando
dicha informacion y la ausencia de diferencias significativas en el consumo de lefia durante
el 2011-2016, se puede indicar que las familias de Escobilla y Ventanilla no manifiestan una

situacion de escases de lefa.

Respecto a los CUSV observados en las localidades de estudio, las coberturas selva y
manglar no presentaron cambios significativos en su extension durante el periodo 2000-

2016. En Escobilla la proporcidn de selva y manglar tuvo tan el 1% de variacidn, con una tasa
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de cambio (r) de 0.22% en selva y 0.63% en manglar. Asi como, en Ventanilla la extensién de
selva y manglar cambio Unicamente en un 2 y 5% respectivamente, con valores minimos en
la tasa de cambio (0.32% en selva y 0.71% en manglar). Leija (2016), reporta que en el
municipio (Santa Maria Tonameca), la superficie de selva y manglar ha disminuido
considerablemente durante el periodo 2000-2011, encontrando una tasa de deforestacién
de 2.8% en selva y 1.5 % en manglar, valores mas altos a los resultados encontrados en las
localidades de estudio, que se ubican al sur este-oeste del municipio. A nivel nacional
algunos trabajos reportan para el caso de manglares, tasas anuales de deforestaciéon de 1.5
(FAO, 2007) y 2.8 % (INE, 2005), mientras, la tasa anual de pérdida de selva en México se

calcula en aproximadamente 1% (Veldzquez et al., 2002).

Esta diferencia puede estar relacionada con los programas de politica ambiental orientados
a la conservacion del manglar y la selva baja en el sistema lagunar de cada localidad, en los
gue algunos llegaron a conformarse desde finales de los 80°s, siendo pionera, la localidad de
Ventanilla con la formacion de una UMA en 1985 y posteriormente en 2006 con el decreto
del sistema lagunar como Reserva Natural Comunitaria por lo Bienes Comunales de Santa
Maria Tonameca. Mientras, que en el 2002 el sistema lagunar de Escobilla paso a la
categoria de Santuario, por decreto de la CONANP. Por otro lado, es posible que los
minimos cambios observados en las coberturas selva y manglar, se deban también a los
bajos incrementos poblacionales en las localidades de estudio, de acuerdo a datos del censo
de poblacién y vivienda, INEGI (2000, 2005 y 2010); lo que puede estar relacionado con el
crecimiento del fendmeno migratorio en la regién (Aragonés et al.,, 2016), siendo la

poblacion de hombres la de mayor disminucion (INEGI, 2000, 2005 Y 2010).

Por otro lado, es importante recalcar que la tasa anual de deforestacion empleada por la
FAO, puede subestimar la pérdida de superficie forestal, dada que ésta contempla la
recuperacion de sistemas productivos (agricolas y pecuarios), lo que corresponde a
vegetacién secundaria o acahuales, cuyos servicios ecosistémicos no se comparan a las que

ofrece la vegetacion primaria.

En ambas localidades de estudio los usos de suelo: pastizal inducido y agricultura son los

gue presentaron mayores cambios en su superficie, en la que se destaca, un incremento de
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agricultura (>12%) y un decremento de pastizal (>7%). Los principales cambios entre cada
cobertura vegetal y uso de suelo durante el periodo 2000-2016, se asociaron a la expansion
de las actividades agricolas. En Escobilla, se muestra que 12% del area de pastizal cambio a
agricultura, seguido por el 10% del area transformada a selva. Esto sefiala, por un lado, el
posible abandono de las actividades pecuarias y el incremento de la agricultura en la
comunidad. Por otro lado, solo se recuperd el 2% de selva (secundaria) a expensas de
agricultura, mientras el manglar tuvo una pérdida del 1% a costa del mismo uso de suelo.
Para el caso de la localidad de Ventanilla, el drea de manglar (7%), selva (3%) y pastizal (5%)
cambiaron a agricultura, produciendo una expansion agricola del 15%, en tanto, la selva y

manglar tuvieron en valores absolutos, una pérdida de cobertura del 3 y 4%.

Es posible que las diferencias no significativas en el consumo de lefia durante el 2011-2016,
se relacionen a los minimos cambios observados en las coberturas manglar y selva durante
el periodo 2000-2016. Para contar con una mejor aproximacién en la relacién consumo-
disponibilidad, se recomienda hacer un estudio mas detallado, a escala de zona de
extraccion de lefia y/o bien contar con datos de periodos similares. Sin embargo, ante esta
situacién se hizo una retrospectiva en el largo plazo (16 afios), para comprobar la relacién
gue existe entre la cobertura vegetal (selva y manglar) y el consumo del servicio de lefia,
suponiendo que se mantienen las mismas tasas anuales de deforestacién y crecimiento de
consumo lefia (antes mencionadas) durante un periodo mayor de tiempo (2000-2016).
Como resultado, se encontré que en ambas localidades hubo una correlaciéon significativa
entre la disponibilidad del recurso y el consumo; resultado que coincide con lo reportado
por Diaz-Jiménez, 2000, quien sefiala que el consumo tiende a disminuir cuando la
disponibilidad tiende a decrecer y en sentido contrario. La Unica excepcion fue en Escobilla
entre la cobertura selva y el consumo total de lefia (kg/semana), donde la correlacion fue de
tipo negativa, es decir, el consumo disminuyd a pesar de que la cobertura de selva tendioé a
aumentar. Esto indica que el consumo de lefia también depende de otros factores de
caracter, socioecondmico (Thomas, 2012), tecnoldgicos (Miranda, 2015) y culturales
(Masera, 1995). Es posible que este resultado en Escobilla se deba a cuestiones de acceso y
control del recurso, ya que los mayores terrenos de selva en la localidad son propiedad

privada.
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8. CONCLUSIONES

Las localidades de estudio presentaron una gran demanda del servicio de provision
de lefia, ya que cerca del 90% de los hogares lo utilizan para cubrir sus necesidades
basicas de coccién de alimento, ya sea para la preparacion de todos sus alimentos o
en particular para hervir frijoles y/o hacer tortillas. La cantidad de servicio de lefia
consumido se mantuvo dentro de los rangos reportados para el pais y al de otras

zonas ecoldgica y climaticamente similares a las estudiadas.

El empleo del servicio de lefa se hizo en el 50% de los casos en combinacién con el
gas LP, sin embargo, éste no mostré un impacto significativo en la disminucién del

consumo de lefa.

Entre las localidades de estudio no hubo diferencias significativas en el consumo
total del servicio de lefia durante el afo 2016, sin embargo, si se encontraron
diferencias respecto a la forma en que la obtienen. En Escobilla el mayor el consumo
de lefia se adquiere por colecta, mientras en Ventanilla el consumo es similar entre

la colecta y la compra.

La obtencidn del servicio de lefia por compra en las localidades de estudio se asoci6
mas a aspectos sociales que a una escasez en la disponibilidad del recurso; la
mayoria de los hogares de Escobilla atribuyeron comprar lefla por falta de sitios
comunes, mientras en Ventanilla, a tiempo insuficiente para realizar las actividades

de colecta.

Las localidades llegan a obtener de la colecta de lefia un ahorro entre el 3 y 5% de su
ingreso anual, lo que corresponde en términos monetarios a 1,050 y 3,403 pesos al

afno.

Las especies utilizadas como servicio de provision de lefia, Acacia farnesiana
(Huizache) y Acacia cornigera (Cornizuelo) fueron las de mayor intensidad de uso,

cuya seleccidn coincide con la buena calidad y abundancia que le atribuyeron los



82

hogares en ambas localidades de estudio. Las caracteristicas biolégicas de estas
especies, sugieren que facilita su abundancia en la regién y por ende su

disponibilidad.

Los factores que mas explicaron el comportamiento del consumo de lefa en las
localidades de estudio durante el 2016 fueron: 1) el tiempo que involucra las tareas
de colecta del servicio de lefia, es decir, el ir y regresar de las zonas de extracciéon de
lefia y la recoleccion del recurso, y 2) el uso de diferentes formas de obtencion de
lefia, habiendo una tendencia a incrementar el consumo de lefia en aquellos hogares

gue la colectan y la compran.

En el transcurso de cinco afios (2011-2016) no se presentaron cambios significativos
en el consumo del servicio de lefia, ya sea en términos totales o por forma de
obtencién (colecta y compra) en ninguna de las localidades de estudio, lo que
sugiere que las familias de Escobilla y Ventanilla no manifiestan una situacién de

escases de lefia.

La mayoria de los hogares siguen frecuentando las mismas zonas de extraccion de
lefia que hace cinco afios atras, cuyos tiempos de recorrido y de recoleccién de leina
no han incrementado; como una respuesta frecuente ante la escases o un déficit en

la disponibilidad de lefia.

En el periodo de dieciséis afios (2000-2016) se encontraron cambios minimos en la
extension de selva y manglar de ambas localidades de estudio, con una tasa anual de

cambio menor al 1 %; en comparacion a lo reportado a nivel municipal y nacional.

Los principales CUSV (2000-2016) se asociaron a la expansién de las actividades
agricolas, siendo ésta la principal causa de la pérdida de selva y manglar en ambas
localidades de estudio. Solo en Escobilla, se observd la recuperacién de selva

(secundaria) a costa de agricultura.
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La ausencia de cambios significativos en el consumo del servicio de lefia (2011-2016)
puede estar relacionado a los minimos cambios observados en la cubierta de selva 'y
manglar (2000-2016) de ambas zonas de estudio, a pesar de no haber contado con

informacidén para afios similares.

Se pudo obtener una aproximacién de la relacién que existe entre el consumo y la
disponibilidad del servicio de lefia a través de una retrospectiva durante el periodo
2000-2016, utilizando como informacién base las tasas anuales de cambio.
Encontrando, que la correlaciéon entre ambas variables puede ser en direccion
positiva o negativa. Esto implica, que si bien el consumo del servicio de lefia tiende a
decrecer conforme disminuye la disponibilidad del recurso, éste no siempre depende
de la cobertura forestal per ce, sino que intervienen otros factores, como puede ser

el acceso y control que otras personas tienen sobre el recurso.
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ANEXO |

Encuesta semiestructurada a los hogares de las dos localidades de estudio en la
Costa de Oaxaca.

Buenas tardes,

Mi nombre es y vengo de la UNAM. Estamos realizando un estudio sobre las actividades que se desarrollan en su
localidad. Si esta de acuerdo, le haré unas preguntas sobre el conocimiento local y practicas de manejo de la lefia,. La infor macion
sera usada para fines de la investigacion y una vez terminado el estudio lo presentaremos a su comunidad.

Nombre de la localidad: Fecha (D/M/A): / /2016 Numero de hogar:
Localizacion del hogar (UTM) X: Y:

Nombre del entrevistador: Nombre del entrevistado:

Hora de inicio: Hora de termino:

Observe y anote de qué material estan hechos el techo, las paredes y el piso del hogar:

Techo: Paredes: Piso:
Lamina Lamina Tierra
Cartén Madera Concreto
Asbesto Concreto Madera
Madera Otro (especificar) Loseta
Palma -
Concreto Otro (especificar)

Otro (especificar)



PRIMERA SECCION. CONSUMO DE LENA EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO
Para empezar me gustaria hablar sobre los tipos de combustibles que utiliza y el aprovechamiento que tiene de estos combustibles.

SUBSECCION 1.1 CONSUMO DE COMBUSTIBLES

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
¢;Tiene ¢Cuanto le ¢Qué precio ¢Tiene fogon de ¢, Cada cuando usa ¢NUumero de dias que Del total de lefia que utiliza en su hogar (Qué
estufa de dura un tiene un lefa? lefa? utiliza lefia? porcentaje compra y colecta a la semana ? (la
gas? tanque de tanque de suma de las dos categorias debe dar el 100%%6)
gas? gas? Colecta Compra

1. SI 1. Sl 1. Diario

2.NO (pasar 2. NO 2. Semanalmente Semanalmente

ad) 3. Mensualmente Mensualmente

A continuacion me gustaria conocer las practicas de colecta de lefia y el consumo de lefia que obtienen por éste medio.

SUBSECCION 1.2 PRACTICAS Y CONSUMO DE LENA POR COLECTA

8. 9. 10. 11. 12. 13. 14.

¢Quién se encarga ¢Qué tipo de lefia colecta? ¢La persona que colecta, T — ¢ Cuantos kilogramos ¢Ha percibido un ¢Cuéntos kilogramos de
de colectar la - cada cuando sale por éia s ) GelesEr de lefia colecta? cambio en la lefia recuerda colectaba
lefia? Ramas Ramas | Arbolen | |efia? v cantidad de lefia hace cinco afios?

secas verdes | pie lefa’ que colecta?

1. | 1. SI 1. SI 1. Diario Diario 1. Si (pasar a 14) Diario,

2. NO 2.NO 2.NO 2. Semanalmente Semanalmente Semanalmente 2. No Semanalmente

3. Mensualmente Mensualmente Mensualmente Mensualmente,
15

Antes del Huracan Carlota y Ernesto
¢ Cuantos kilogramos de lefia
colectaba?
1. Més
2. Lo mismo
3. Menos




Continuemos platicando sobre las préacticas de colecta de lefia

SUBSECCION 1.3 COSTOS DE COLECTA DE LENA

hogar se encuentra
el o los sitios de
colecta?

de colecta? (horas)

y/0 juntar la lefia
durante la
colecta? (horas)

actividades?

16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23.
¢ Cudl o cudles son | ¢ A cuantos En un dia ¢Cuanto o~ s . ¢ Cémo transportan | ¢Qué cantidad de Cuando van por lefia ¢Cuales?
o S X . ¢Cuanto tiempo o Bk .
los sitios de kilémetros de tiempo le lleva la ida la lefia? dinero le cuesta ¢ Aprovechan para
. X " tarda en cortar ~
colecta distancia de su y vuelta a los sitios transportar la lefia? hacer otras

1. SI ( pasar a 23)
2. NO (pasar a 24)

24,

25.

26.

27.

Si no tuvieran que ir a colectar
lefia ¢, Qué otras actividades
realizarian en ese tiempo?

¢ Qué cantidad de
dinero recibiria por
esa otra actividad?

¢Hay lugares donde esté prohibido o existe
algun control sobre la cantidad de lefia que
alguien puede colectar?

¢Hay lugares donde éste prohibido o existe algun
control sobre el tipo de lefia (ramas secas,
verdes, arbol en pie) que alguien puede colectar?
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Ahora me gustaria saber cuales son los cambios que ha percibido en las practicas de colecta de lefia

SuU

29.

30.

31.

32.

¢El o los sitios de
colecta son los
mismos que hace
cinco afos?

¢Cual o cuales eran los
sitios de colecta hace
cinco afios?

¢ A cuantos kilbmetros de
distancia de su hogar se

encontraban el o los sitios de

colecta, hace cinco afios?

En un dia ¢Cuanto tiempo le
llevaba la ida y vuelta a los sitios
de colecta, hace cinco afios?
(horas)

¢Cuéanto tiempo tardaba en cortar
y/0 juntar la lefia durante la
colecta, hace cinco afios? (horas)

1.SI (pasar a 29.)

2.NO

En ésta parte de la platica me gustaria preguntarle sobre cuales son las practicas de compra de lefia y el consumo que obtiene por este

medio.

SUBSECCION 1.5 PRACTICAS Y CONSUMO DE LENA POR COMPRA

33. 34. 35. 5 & 38. =2 40.
¢A quién le ¢ De donde es la ¢De donde es la ¢Sabe de ¢ De donde ¢Cuantas veces ¢Cuantos kilogramos de
compra lefia? persona a la que compaiiia a la donde traen la la traen ? ¢Cada cuando compra lefia? lefia compra?

compra lefia? que compra lefia que compra lefia?
lefia? compra?
1. Persona (pasar | 1.  Comunidad 1. Comunidad 1. SI (pasar a 1. Diario Diario
a34) 2. Otro lugar 2. Otro lugar 37) 2. Semanalmente Semanalmente Semanalmente
2. Compafiia (especificar) (especificar) 2. NO (pasar a 3. Mensualmente Mensualmente Mensualmente
(pasar a 35) 38)
41. 42. 43.
¢ Cuanto dinero cuesta esa | ¢Cuanto le dura un ¢ Por qué compra lefia?
cantidad de lefia? kilogramo de lefia?




99

Continuando con el mismo tema. Las preguntas siguientes son para saber si ha percibido cambios en el compra de lefia

SUBSECCION 1.6 PRACTICAS Y CONSUMO DE LENA POR COMPRA EN UN PERIODO ANTERIOR (HACE CINCO ANOS)

44. 45, 46. 47. 48. 49
¢Ha percibido un cambio | ¢Cuantos kilogramos ¢ Ha percibido un ;QUé precio tenia un ¢Varia la frecuenciaZo ¢ Por qué?
en la cantidad de lefia de lefa recuerda cambio en los precios (lkilo pramo de lefia cantidad de lefia que
que compra? compraba hace cinco de lefa?? gra o compra?

~ hace cinco afios?
afios?
1.SI (pasar a 45) Diario 1. Sl (pasar a 47)
2.NO (pasar a 46) Semanalmente 2. NO (pasar a 48) 1.8l
Mensualmente, 2. NO

Esta es la tercera parte de la platica y me gustaria conocer cuales son los usos y caracteristicas de los arboles o arbustos que utilizan para
lefia

SUBSECCION 1.7 ARBOLES O ARBUSTOS DE USO DE LENA

50. 51. 52. 53. 54. 55. 56. 57.
¢ Cudles son los ¢Cual es su uso? ¢ Cudl es la calidad de ¢Con que frecuencia | ¢ Ha cambiado algun | ¢Por que? ¢ Cuales son?
arboles o arbustos la lefia? ¢ Cual es la utiliza el arbol o arbol o arbusto por
que utiliza como abundancia del arbol | arbusto? otro de menor
lefia? o arbusto? calidad en los
ultimos cinco afios?
Nombre comin 1. Coccidn de alimentos 1. Buena 1. Escaso 1. Poco 1. Sl (pasar a 56) Nombre comdn
2. Alfareria 2. Regular 2. Mas 0 menos 2. A veces 2. NO
3. Construccion 3. Mala 3. Abundante 3. Siempre

4. Material para artesania

5. Otro (especificar)




Esta es la ultima parte de la platica y si me lo permite me gustaria conocer las actividades productivas que realizan y los ingresos que

obtienen de ellas. Los datos obtenidos seran manejados confidencialmente.

SUBSECCION 1.8 COMPOSICION FAMILIAR E INGRESOS ECONOMICOS

semana?

trabajando en Estados
Unidos o fuera del
estado

58. 59. 60. 61. 62. 63. 64. 65.
No. de Nombre completo del Edad ¢ Que actividades realizan ¢ Cual es la cantidad ¢Algun miembro del JLe envia ¢ Cuanto dinero le envia a
miembros jefe(a) del hogar los miembros del hogar por | total de dinero que hogar ésta dinero? la semana?
del hogar la que reciben dinero? obtiene la familia a la actualmente

NGO, Wh R

Jefe del hogar:

Jefa del hogar:

1 Agropecuarias
1.1 Agricultura
1.2 Ganaderia
1.3 Pesca

2 No agropecuarias
2.1 Construccion
2.2 Servicios
2.3 Otros (especificar)

3. Sustentables
3.1 Ecoturismo
3.2 Otro (especificar)

. No contesto

. 200-600 pesos

. 600-1,000 pesos

. 1,000-1,400 pesos
. 1,400-1,800 pesos
. 1,800-2,200 pesos

. Otro (especificar)

o 0~ W N P O

1. SI (pasar a 64)
2.NO

1. SI (pasar a 65)
2.NO

100
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ANEXO Il
MAPAS TEMATICOS DE LAS LOCALIDADES DE ESCOBILLA Y VENTANILLA
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ANEXO Il

Especies utilizadas como servicio de provision de leiia en las localidades de estudio de la
Costa de Oaxaca, México.

Nombre comun: Huizhache Nombre comun: Cornezuelo Nombre comun: Cacahuanane
Nombre cientifico: Acacia farnesiana Nombre cientifico: Acacia cornigera Nombre cientifico: Gliricidia sepium

b s L . :
Nombre comuin: Guaje Nombre comun: Palo de Arco Nombre comun: Guamuche
Nombre cientifico: Leucaena leucocephala  Nombre cientifico: Apoplanesia paniculata Nombre cientifico: Pithecellobium dulce

Nombre comtin: Caulote Nombre comuin: Sasanil Nombre comun: Nanche
Nombre cientifico: Guazuma ulmifolia Nombre cientifico: Cordia dentata Nombre cientifico: Byrsonima crassifolia
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" 074

b7 Bl £ o X SN .
Nombre comun: Ebano Nombre comtin: Mezquite Nombre comun: Cuachepil
Nombre cientifico: Lysiloma acapulcensis Nombre cientifico: Prosopis sp Nombre cientifico: Diphysa sp

Nombre comun: Icaco Nombre comun: Coquito Nombre comun: Sanate
Nombre cientifico: Lysiloma acapulcensis Nombre cientifico: Capparis sp Nombre cientifico: Diphysa sp

Nombre comun: Quiebrache Nombre comun: Mangle Rojo Nombre comun: Mangle Blanco
Nombre cientifico: Lysiloma microphyllum Nombre cientifico: Rhizophora mangle Nombre cientifico: Laguncularia racemosa

~ 4 / \ ~ 4
B # 4 \
Nombre comun: Mangle Negro Nombre comun: Mangle Botoncillo
Nombre cientifico: Avicennia germinans Nombre cientifico: Conocarpus erectus
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ANEXO IV

Actividades involucradas en los sectores productivos primario, secundario y terciario.

Descripcién

Actividad

1 Agricola Produccién (autoconsumo o venta) y/o
trabajo asalariado en actividades agricolas
Primario 5 Pecuaria Produccién (autoconsumo o venta) y/o
trabajo asalariado en actividades pecuarias
3 Pesquera Produccion pesquera(autoconsumo o venta)
Manufactura Produccidn para venta de bienes (taqueria,
4 tortilleria, panaderia, carpinteria, etc.) y
empleos en el sector manufactura
Secundario
Construccion Asalariados en obras que se desarrollan en la
5 regidn y renta de maquinaria para
construccion
Comercio Comercializadores de productos en la
6 comunidad (tiendas) y/o asalariados en
almacenes o tiendas
Transporte Choferes de servicio transporte publico, y
7 concesiones para presentar el servicio de
transporte en la comunidad
3 Alimentos Comedores, cocinas econdémicas y empleos
en restaurantes de las ciudades cercanas
Terciario
Turismo Actividades asociados al turismo
9 (alojamiento, alimentacidn y guianza de
visitantes)
10 Empleo Servicios Actividades asociadas a la prestacion de
servicios de salud, educacién y policivos
Otros servicios Servicios que no fueron catalogados en las
11 actividades antes descritas (limpieza,

musicos, contadores, asesores entre otros)




Clasificacion de uso de suelo y vegetacion: Analisis de separabilidad.

Ao 2000:

Ao 2016:

ANEXO V

Input File: layer_stac_2000
ROI Mame: (Jeffries-Matusita, Transformed Divergence)

Selva.shp:
Pastizal.shp: (1.92245168 1.99999996)
Manglar.shp: (1.99822187 1.99999565)
Agricultura_.shp: (1.9939€692 2.0€000800C)

Pastizal.shp:
Selva.shp: (1.92245166 1.99999996)
Manglar.shp: (1.99942562 1.99996857)
Agricultura .shp: (1.83891862 1.99128436)

Manglar.shp:
Selva.shp: (1.99822187 1.99999565)
Pastizal.shp: (1.99942562 1.99996857)
Agricultura_.shp: (1.99999987 2.000000020)

Agricultura_.shp:
Selva.shp: (1.993998692 2.802000€0)
Pastizal.shp: (1.83091862 1.99128436)
Manglar.shp: (1.99999987 2.00022000)

Pair Separation {(least to most);

Pastizal.shp and Agricultura_.shp - 1.83891662
Selva.shp and Pastizal.shp - 1.92245168
Selva.shp and Agricultura_.shp - 1.99398692
Selva.shp and Manglar.shp - 1.99822187
Pastizal.shp and Manglar.shp - 1.99942562
Manglar.shp and Agricultura_.shp - 1.99999987

Input Flle: layer_stac_2016
ROI Name: (Jeffries-Matusita, Transformed Divergence)

Selva_ 2816.shp:
Pastizal_2106.shp: (1.94376847 2.00000008)
Manglar_2@16.shp: (1.97218364 2.220208200)
agricultura_2016.shp: (1.99424798 2.88800008)

Pastizal_ 21@6.shp:
Selva 2@16.shp: (1.94376247 2.08080000)
Manglar_ 2816.shp: (1.97146594 1.99999727)
agricultura_2016.shp: (1.88738856 1.99999979)

Manglar_20816.shp:
Selva 2016.shp: (1.97218364 2.00000008)
Pastizal 2106.shp: (1.971465924 1.99999727)
agricultura_2016.shp: (1.98758552 2.980200000)

agricultura_28l16.shp:
Selva 2016.shp: (1.99424798 2.00000008)
Pastizal 2186.shp: (1.88738856 1.99999979)
Manglar_2816.shp: (1.98758552 2.00080000)

Pair Separation (least to most);

Pastizal_ 21€@6.shp and agricultura_208l16&6.shp - 1.88738856
Selva_2916.shp and Pastizal 2106.shp - 1.94376847
Pastizal_ 2106.shp and Manglar_2816.shp - 1.971465%94
Selva_2816.shp and Manglar_2816.shp - 1.97218364
Manglar_ 2816.cshp and agricultura_2016.shp 1.98758552
Selva_ 2816.shp and agricultura 2816.shp - 1.99424798
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ANEXO VI

111

Clasificacion de uso de suelo y vegetacion: Analisis de verificacion (matriz de confusion).

ANO 2000:

sonfusion Hatrix: CWHDVINEiltrado 2000

warall Accurascy = (1065<118) B8 _9831%
Kappa Comfficient = 0. HB459

Ground Trutk (Percent)

Class  EVF:Selva_verEWF:Pastizal EVF:Nanglar vEVE:igqriculiu Total
Maclassified 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
Selva shp LI 1.3 0.00 0.00 3220
Pastizal shp 263 13.13 0.00 0.00 5.0b
anglar shp 2.63 0.00 10000 3.10 13.90
agriciltara 0.00 83,33 0.00 36,30 24.81
Total 100.00 100.00 10000 100.00 10000
ANO 2016:
Confusion Matrix: C:\NDVI\filtrado 2016
Overall Accuracy = (114/118) 96.6102%
Kappa Coefficient = 0.9542

Ground Truth (Percent)
(lass  EVF:Selva verEVF:Pastizal EVF:Manglar VEVF:Agricultu Total
Unclassified 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Selva_2016.sh 93.18@ .08 0.80 B.0e 21 88
Pastizal 2106 3.45 95.45 0.00 0.00 18.64
Manglar_2016. 0.00 0.00 97.44 0.00 32.20
agricultura 2 3.45 4.55 2.56 100.00 26.27
Total 100.00 160.08 100.08 100.00 160.00
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