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Resumen

Si el consumo de lefia es desfavorable para el medio ambiente de las ciudades, ssucede esto en
Oaxaca? El objetivo de este articulo es analizar, para el periodo 2000-2015, si el desarrollo sus-
tentable de 17 de las ciudades de mayor poblacién, que cumplen la funcién de lugar central en
Oaxaca, México, se ve influido desfavorablemente por el uso de la lefa en los hogares. Para ello,
con datos documentales se han creado indices de desarrollo sustentable y vivienda con uso de lena,
aplicando los andlisis estadistico bayesiano, de regresion, y de redes. Los resultados indican que si
aumentan los niveles de desarrollo de las ciudades, esto mismo sucede con el consumo de lefa.
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Abstract

If the consumption of firewood is unfavorable for the environment of the cities, does this hap-
pen in Oaxaca? The objective of this article is to analyze, for the period 2000-2015, if the sus-
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tainable development of 17 of the cities with the largest population, which fulfill the function
of central place in Oaxaca, Mexico, is adversely influenced by the use of firewood in the homes.
For this, with documentary data, have been created indices of sustainable development and
housing with use of firewood, applying Bayesian statistical analysis, regression, and networks.
The results indicate that if the levels of development of the cities increase, the consumption of
firewood also increases.

Keywords: cities, housing, sustainable development, firewood, multiculturalism, Oaxaca.

Introduccion

La temdtica del presente articulo guarda relacién con la sociologia de las ciu-
dades, pues, como afirma Lamy (2019, pp. 9-206), la “investigacién urbana
es intrinsecamente interdisciplinaria”. La sociologia de lo urbano “ofrece
una mirada complementaria a otras disciplinas que también se interesan por
el fendmeno urbano; va mucho mds alld del aspecto fisico-espacial, pues la
definicién de la ciudad para los socidlogos urbanos se encuentra precisa-
mente en la interseccién entre lo social y lo espacial” (Lamy, 2019, p. 26).
A la sociologia urbana de hoy le interesan las desigualdades sociales a partir
de los estudios sobre la segregacion social, es decir, “en la inscripcién en el
tejido urbano de las desigualdades” (Lamy, 2019, pp. 14-15). En resumen,
“La dimensién espacial de la ciudad no es otra cosa que la proyeccién de la
sociedad sobre el territorio y la configuracién de una matriz que la estruc-
tura” (Lamy, 20006).

Para este articulo se han elegido como drea de estudio 17 ciudades cuya po-
blacién es mayor a los 15000 habitantes; son ciudades que, ademds de ejercer
la funcién de lugar central, comprenden 40 municipios de las regiones socioe-
conémicas de Oaxaca, México (figura 1). Sus caracteristicas son, por un lado,
la desigualdad (Moreno ez al., 2020), y por otro, la multiculturalidad, ya que
se ubican en zonas donde habitan 16 grupos étnicos y 177 variantes lingiiisti-
cas (Berumen & Miguel, 2003). Distinguido por poseer la mayor diversidad
biocultural de México, el estado de Oaxaca muestra una estrecha relacién en-
tre las actividades de su poblacién y la complejidad ecolégica del territorio, lo
cual, a su vez, mantiene una asociacién con el ordenamiento territorial de las
propias ciudades, pues de ello depende la satisfaccién de sus necesidades ener-
géticas respecto de los recursos naturales, como la lefia, tanto de los hogares
de las dreas marginadas, como para apoyo a actividades cotidianas de diversas
empresas: restaurantes, panaderfas, etcétera.
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Figura 1. Ciudades de Oaxaca, México: ubicacion geografica
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Notas: ZMO: Zona metropolitana de Oaxaca; ZMT: Zona metropolitana de Tehuantepec.

Fuente: Elaboracién propia con datos de Berumen & Miguel (2003).

La estructura territorial desarrollada en México a inicios del siglo xx1 se ha
consolidado como un sistema en el que tiende a predominar la concentracién
de infraestructura y servicios, destacando las grandes concentraciones urbanas,
como las ciudades, y especialmente las zonas metropolitanas (oNu-Habitat,
2017). El desarrollo urbano se fundamenta en la concentracién territorial
de las actividades, la infraestructura y los servicios, y en la actualidad, en la
necesidad de lograr la preservaciéon ambiental del territorio, que a su vez in-
cluye el manejo sustentable de la energfa para las actividades cotidianas de
la poblacién.

La estrategia de urbanizacién desarrollada en las ciudades de México en las
ultimas décadas ha transformado los paisajes y las condiciones de vida de
las localidades, incluyendo el uso de energias para satisfacer las necesidades
de la poblacién, en el cual podria suponerse que combustibles como la leha
han sido relegados. El ritmo de urbanizacién, la falta de planeacién, asi como
las rédpidas tasas de crecimiento poblacional son, entre otras, las principales
causas para que este crecimiento se despliegue de manera desordenada y des-
equilibrada en las ciudades (Vélez & Mejia, 2016, pp. 95-107), ocasionando
desigualdades de tipo social-territorial (Moreno ez al., 2020), que también se
reflejan en el consumo energético de los hogares.
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Las ciudades multiculturales oaxaquenas y su proceso de desarrollo no es-
capan a esta situacion. En su dindmica social actual, ellas se encuentran invo-
lucradas tanto en el aumento de su competitividad territorial (Sobrino, 2003),
como en la necesidad de revalorar su bioculturalidad y los recursos naturales
de sus regiones (Miguel ez al., 2016), lo que influye en la sustentabilidad de
las propias ciudades, en la que el consumo energético, interrelacionado con
el uso de la lefia, ocupa un lugar relevante, y que es posible que esté subes-
timando no solo en los hogares rurales sino también en las ciudades, o en la
propia Encuesta Nacional de Ingreso-Gasto de los Hogares que detecta su uso
(Sdnchez, 2012).

A partir del proceso de internacionalizacién de la economia que inici6 en
la década de 1990, se supone que todos los paises se afanan por involucrarse
en aspectos estratégicos relacionados con la funcionalidad de sus ciudades, este
tltimo un concepto vinculado al funcionamiento, utilidad o intereses de sus
gobiernos, ciudadanos, microrregiones de influencia, o incluso, de otras locali-
dades o ciudades, tomando como referencia la cantidad y calidad de su infraes-
tructura, servicios, poblacién, nivel de vida, capacidad administrativa, etcétera.
Pero esta funcionalidad depende de los recursos naturales de todo tipo de que
disponen las ciudades, como, por ejemplo, el agua o la lena —esta dltima rela-
cionada con los recursos naturales de sus microrregiones—, y la generacién de
la energfa que requieren las actividades cotidianas de muchas de sus empresas
(restaurantes, panaderias, tortillerias, etcétera), y de sus hogares, en particular
de sus zonas marginadas.

Si prevalece el patrén territorial actual en las ciudades mexicanas rela-
cionado con la concentracién de la poblacién y las actividades, no solo se
agudizard la inequidad y la desigualdad socioeconémica, sino que también
se afectard el medio ambiente, tanto el propio de las ciudades, como el que
tiene que ver con su drea de influencia. En el estado de Oaxaca se reproduce
el proceso de urbanizacién nacional, en el que las ciudades concentran la po-
blacién y las actividades econémicas en sus espacios de mayor centralidad,
rodeadas de zonas marginadas carentes de infraestructura y servicios bésicos.
Como ha sido sefialado (Lezama & Dominguez, 20006), este hecho trae con-
sigo una presién demografica sobre los recursos naturales y una creciente de-
manda de satisfactores humanos y de materia prima como la lena, llegando a
situaciones de insustentabilidad, incluso de una alta dependencia de la ciudad
respecto de entornos lejanos

En este contexto, en el que la sustentabilidad de las ciudades cobra especial
relevancia, el objetivo del presente articulo es analizar cudl ha sido la influencia
del uso de la lena en el desarrollo sustentable de las ciudades multiculturales de
Oaxaca, México, en el periodo 2000-2015.
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Marco tedrico-conceptual
Caracteristicas de la ciudad multicultural y su funcionalidad

En las regiones o microrregiones donde existe una bioculturalidad destacada,
es factible que se consoliden “ciudades multiculturales”. Una ciudad multicul-
tural es un espacio colectivo y continuo del territorio, adaptado y construido
por diversas culturas amalgamadas, y que, en el caso oaxaquefo, conviven con
pueblos originarios. Un “pueblo originario” es el conjunto de personas que
desciende de poblaciones asentadas por primera vez en un territorio (Rivera
Mazorco & Arispe Barrientos, 20006), y que poseen historia, idioma, usos y
costumbres, formas de organizacién y otras caracteristicas culturales comu-
nes. Asimismo, mantienen vinculos con su espacio de ocupacién tradicional
(Miguel ez al., 2016), lo cual favorece la mezcla de conocimientos modernos
con saberes tradicionales relacionados con el consumo energético, incluido el
uso de la lena.

Las ciudades multiculturales oaxaquenas atin aspiran a convertirse en centros
urbanos sustentables, es decir, aquellos que, para una misma oferta de servicios,
minimizan el consumo de energia f6sil y de otros recursos materiales, y que
exploran al maximo los flujos locales satisfaciendo el criterio de conservacién
de stocks y de la reduccién del volumen de residuos (Ascelrad & Comeford,
1999, pp. 67-74); son los mismos que deben superar diversos problemas so-
cioeconémicos, entre los que sobresalen el crecimiento poblacional asentado
andrquicamente, el desempleo, los conflictos sociales, la marginacién, el rezago,
y la desigualdad social y territorial.

Dicha desigualdad se expresa como una desproporcién en el ingreso, el
consumo o de algtn otro indicador de bienestar o atributo de una poblacién
(Peppino, 2004, pp. 2-11), pero también como una desigualdad territorial
derivada del uso de los recursos naturales (Cordera ez 4l., 2008), en el que se
incluye el uso de la lefa como un indicador de desigualdad que va asociado a
la carencia de infraestructura y servicios bésicos, sobre todo en los hogares de
las zonas marginadas de las ciudades objeto de este estudio.

Las relaciones al interior y entre las ciudades multiculturales también obe-
decen a criterios jerdrquicos: la posicién de una urbe en la red y sus ventajas
dependen de su especializacién funcional y grado de centralidad, esto es, de su
potencial para organizar las capacidades que requiere el desarrollo respecto de
otras ciudades (Miguel ez 4/, 2015) no ajenas al dominio y las desigualdades
preexistentes a nivel territorial.

La funcionalidad de las ciudades puede llegar a consolidar la desigualdad
territorial intra e interurbana, lo cual explican las condiciones naturales y el
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patrén de asentamiento poblacional (Cortéz & Porras, 2004). Acerca de esto,
cabe anotar que la desigualdad intraurbana e interurbana en las ciudades de
Oaxaca estd aumentando (Moreno, 2019), tanto en sus dreas periféricas, como
entre las propias ciudades.

El impacto de la funcionalidad en los recursos naturales de las ciudades

En la historia de las ciencias sociales la percepcion del vinculo entre el desa-
rrollo de la poblacién y el medio ambiente que lo rodea ha sido negativa; esto
se ha analizado desde la visién malthusiana, por ejemplo, Ehrlich & Hol-
dren (1971, pp. 1212-1217) relacionan el impacto de los recursos y su uso en
la poblacién, su dindmica y los cambios tecnolégicos involucrados. Mientras
que Cropper & Griffiths (1994, pp. 250-254) se ocupan de los recursos na-
turales renovables cuando examinan el nexo entre el crecimiento de la pobla-
cién y la deforestacién, encontrando que la densidad poblacional aumenta
la deforestacién. Estos estudios consideran que el crecimiento poblacional
contribuye a la degradacién ambiental, y que sus efectos se modifican por
el crecimiento econémico y la tecnologfa moderna (Gonzalez-Val & Pueyo,
2019, p. 33).

En el andlisis de la relacién entre poblacién y recursos naturales destaca
el paradigma rural-urbano. En cuanto a lo rural se evidencia cémo sus habi-
tantes tienen diferentes formas de acceso, control, manejo y beneficio de los
recursos naturales (Navarro & Ayala, 1992; Veldzquez, 1996), sobresaliendo
las experiencias con el manejo de recursos forestales, asi como los cambios de
uso de suelo mediante la deforestacién de amplias superficies, para abastecer
las zonas agricolas o ganaderas (Merino, 1999, pp. 239-248). Estas perspecti-
vas explican la conexién entre lo rural y los recursos naturales, marco en el que
los factores institucionales, sociales y culturales se conservan como mediadores
que determinan esa relacién. Al respecto, Schteingart (1987, pp. 449-477) y
Hiernaux & Lindén (1997, pp. 29-43) han identificado que las dreas urbanas
afrontan problemas en la relacion de la poblacién con los recursos naturales,
enfocdndose en las periferias y retomando conceptos tales como “condiciones
de vida” o “pobreza”, pero asocidndolos a los elementos del medio construido
(agua entubada, drenaje, energia eléctrica) y a la poblacién de menores recursos
(Salazar, 2000, pp. 39-44).

Al enfocarnos en los recursos naturales de las zonas rural-urbanas, queda
claro que el crecimiento de la mancha urbana avanza sobre las zonas de bosque
y las agricolas, que los suelos rurales presentan una degradacién avanzada, que
el uso del suelo es inapropiado y que la poblacion de bajos ingresos se instala
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en las periferias de las ciudades. A la larga, este proceso deteriora los recursos
naturales: suelo, recursos maderables, agua y el aire, lo que afecta a la sociedad
en su conjunto.

Desde la perspectiva econémica, el cuidado de los recursos naturales tiende
a ser cambiante y, derivado de la expansién del comercio, induce a su dismi-
nucién en diferentes regiones (Chichilnisky, 1994, pp. 851-874; Brander &
Taylor, 1997, pp. 267-297; Karp ez al., 2001, pp. 617-648). Por otra parte, y
luego de hacer enddgena la aplicacion de los derechos de propiedad, Copeland
& Taylor (2009, pp. 25-49) han mostrado que la expansién del comercio se
da en funcién de los cambios tecnoldgicos y el diseno de politicas del gobier-
no. En tanto que uno de los modelos tedricos mds aceptados para confirmar
lo anterior, y que retoma el factor territorial, se basa en el supuesto de que el
espacio es homogéneo ademds de que recurre a la nueva geografia econémica,
la teoria del crecimiento endégeno y a la economia de los recursos naturales, las
cuales a su vez se vinculan con la investigacién de Martin & Ottaviano (1999,
pp. 281-302), autores que combinan un modelo de crecimiento endégeno —si-
milar al de Romer (1990, pp. 71-102) y Grossman & Helpman (1991)— con
un marco que continta el trabajo de Helpman & Krugman (1985) y Gonzéilez-
Val & Pueyo (2019, p. 33).

De lo anterior podemos concluir que se requiere analizar el territorio para
comprender la estructura de la formacién espacial, es decir, el sitio donde se de-
sarrollan las relaciones sociales de una ciudad y las formas de uso de los recur-
sos naturales. La transferencia del territorio muestra la estructura de la relacién
individuo-sociedad-naturaleza, y es en ella en donde quedan reflejados los
cambios territoriales. Asi, y retomando la definicién de territorio como aque-
llo que comprende cualquier extensién de la superficie terrestre habitada por
asentamientos humanos donde se conforman relaciones sociales basadas en
recursos naturales en procesos de cambio, expresados en elementos de diferen-
te escala, es posible identificar las dreas prioritarias para orientar y optimizar
los esfuerzos de conservacién de los recursos naturales para la provisién de un
determinado servicio (Guevara et al., 2015, p. 27), resultando de todo esto
la exigencia de la sustentabilidad en el manejo, aprovechamiento y cuidado
de dichos recursos.

Otros estudios al respecto destacan que si bien el proceso urbano deter-
mina la evolucién de los procesos rurales en las grandes ciudades, también es
cierto que los actores agrarios suelen utilizar diversas estrategias para sobrevi-
vir y han impuesto modalidades especificas a la urbanizacién (Banzo, 2005,
p- 237). Entre otras, el papel dado al territorio periurbano como portador de
recursos escasos, como el agua, los bosques, la biodiversidad, la estabilidad
de los componentes del suelo, etcétera, que son necesarios para un equilibrio
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ecoldégico que permita la supervivencia de las ciudades (Méndez, 2005,
pp- 98-99) y de los propios habitantes de las que se encuentran en paises en
desarrollo, y que aun recurren a sus recursos como la lena para satisfacer sus
necesidades cotidianas.

Ante esto, conviene sefialar que, para que una regién o territorio pueda
organizar el futuro de sus recursos de un modo sustentable, debe tomar en
cuenta el aspecto material-natural y el capital humano, el cual interactia di-
rectamente con los recursos naturales y afecta el crecimiento econémico. Un
manejo no sustentable de los recursos naturales afecta el crecimiento en pai-
ses con bajos niveles de capital humano. Bravo-Ortega & Gregorio (2005)
han mostrado que un efecto de separacién de la abundancia de los recursos
naturales es positivo para el crecimiento en los paises con abundancia de ca-
pital humano.

Por otro lado, Lederman & Maloney (2007, pp. 1-396) afirman que los pai-
ses ricos que han explotado con éxito sus recursos naturales para el desarrollo,
tales como Australia y Noruega, poseen niveles altos de crecimiento de capital
humano, de donde concluyen que esos recursos se reducen solo cuando el nivel
de capital humano es bajo. Sin embargo, Gylfason (2001, pp. 847-859) argu-
menta que la abundancia de los recursos naturales tiende a mover otras formas
de capital, como el humano, el fisico y el social. En resumen, las ciudades que
no invierten en capital humano enfrentan dificultades para dejar de depender
de productos primarios, y como resultado experimentan una limitada diversi-
ficacién en sus economias (Zall¢, 2018, p. 9), lo que tarde o temprano afecta
la sustentabilidad de su desarrollo.

Desde el punto de vista de la funcionalidad de las ciudades, se esperaria que
el manejo energético sustentable eficiente la mejore debido a las oportunidades
que asi generan, y que ello impulse a la poblacién a buscar las que les oferten
mds y mejores ventajas para su bienestar. Pero si el manejo energético no es
una fortaleza, termina convirtiéndose en una debilidad e incluso en amenaza,
la que a su vez impulsa las desigualdades territoriales, los conflictos y la con-
centracion andrquica del desarrollo urbano. El aumento de estas dificultades
necesariamente implica enfrentar las necesidades de energia de las ciudades de
manera sustentable para sus actividades cotidianas, lo que abarca el consumo
de lena como recurso para satisfacerlas. Ahora bien, dado que los recursos na-
turales —particularmente el suelo, el aire, el agua, la floray la fauna— dan ala
sociedad una amplia gama de servicios de provision, regulacién y de soporte,
base de la subsistencia de la poblacién, y que generan desarrollo econdémico y
social, deben manejarse sustentablemente para asegurar su preservacién, y no
se deben comprometer los servicios ambientales de las futuras generaciones ni
causar problemas graves como la erosion o las sequias (figura 2).
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Figura 2. Consumo de lefia e impacto en el desarrollo sustentable de las ciudades
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Fuente: Elaboracion propia.

Procedimiento metodolégico
Modelo de analisis e hipotesis

Existen metodologias con un enfoque técnico para el andlisis del consumo de
lena, por ejemplo, la propuesta por el Departamento Nacional de Planeacién
(pnp) de Colombia y la del Banco Mundial, las cuales proponen indicadores
de gestién, resultado, efecto e impacto, a fin de comprobar el funcionamien-
to de un sistema energético tradicional, asi como el efecto ambiental del uso
de la madera como fuente energética para la coccién de alimentos (Diaz &
Diaz, p. 90). En este articulo, enfocado mds al impacto social del consumo
de lefa en las ciudades, se recurre a una metodologia derivada de las teorias
arriba descritas: la malthusiana, el paradigma rural-urbano, la visién econé-
mica, y bdsicamente la del desarrollo sustentable. En términos relativos, esta
tltima califica desfavorablemente para el medio ambiente el manejo actual de
los recursos naturales, y por ende para el consumo de lefia. Desde el punto de
vista funcional, el modelo metodolégico de este articulo concibe este consumo
como una debilidad para la sustentabilidad de las ciudades.
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Asi, se propone como hipétesis que el consumo de lefia, una herencia de
los pueblos originarios en los hogares de las ciudades de Oaxaca, reduce el
desarrollo sustentable de las ciudades, es decir: que se espera una correlacién
negativa y significativa entre el consumo de lefia y el desarrollo sustentable de
las ciudades.

Instrumentos para la base de datos

Para llevar a cabo el andlisis se utilizaron distintos indicadores. Los relativos a
la poblacién se obtuvieron de los censos y conteos (1NEGI, 2000, 2005, 2010b,
2015b; sNIEG, 2014); para el desarrollo, del indice de desarrollo humano nacio-
nal y del producto interno bruto (PNUD, 2012). Como ambientales se retomaron
el consumo de agua por habitante —que corresponde al consumo individual
para beber, limpieza, preparacion de alimentos y otros usos domésticos—, y la
generacién de residuos sélidos para los municipios mds urbanizados de Oaxaca
(Semarnat, 2015). Para la actividad econémica se utilizé la actividad turistica
(Sectur, 2013); en tanto que los datos respecto de los conflictos en Oaxaca se
obtuvieron de seviTra (2017). Los indicadores de educacién se tomaron de
SEP (2012), INEE (2012) y de mNaFED (2010); y los de salud de sarup (2015a,
2015b, 2017; pars, 2016) y Katzman (1995, p. 11). En el cuadro 1 se resumen
las variables consideradas en el anlisis.

Acerca del consumo de lefia, se tomé como base el total de viviendas que
reportan su consumo (INEGI, 2000, 2005, 2010b, 2015b). A partir de estos
datos, con el total de habitantes y con referencia a la madera del pino silvestre de
los bosques templados, se calculé el consumo de lefia en los hogares. Acerca
de esto, se acepta que un metro cibico de lefia verde pesa aproximadamen-
te 800 kg, pero si es lena seca aunque mojada, este peso se reduce a 700 kg; la
misma cantidad, pero ya seca, pesa mds o menos 600 kg después de cinco o seis
meses en esa condicion, y se reduce hasta los 500 kg si lleva un afio de secado.
No obstante, y a pesar de un afio de secado puede pesar 600 kg si la mayor
parte de sus troncos son de gran didmetro, mds de 20 cm; o 400 kg si todos
los troncos son delgados, es decir, que tengan menos de 6 cm de didmetro
(Themol.be, 2019).

Tomando como referencia datos de plantaciones dendroenergéticas, se
calcula el equivalente a los drboles consumidos considerando que la densidad
inicial de una plantacién de pinos es variable: 1110, 830, 625 y 400 drboles por
ha; si bien la mds frecuente es la primera, misma que posteriormente se somete
a raleos para terminar en una densidad final de 250 drboles por ha (Gestién
Forestal, 2019).
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Cuadro 1. Indicadores y escalas de valoracion de los indices del consumo de lefia,
funcionalidad estratégica y desarrollo sustentable

INDICES INDICADORES VALORES
Indice de . _ B
B Viviendas con consumo de lefia, volumen de lefia X
consumo de lena . , . Valores considerados para la
~ consumido, total de arboles requeridos . i
(Lefia) correlacion bajo la escala:

Funcionalidad estratégica= (fortalezas + oportunidades) 0-00 @ 0.20 (muy baja)

- (debilidades + amenazas) 0.2120.40 (baja)
0.41 2 0.60 (media)

indice funciona- Rango Funcionalidad estratégica 0.61 2 0.80 (alta)
lidad estratégica  Mayor de 0.10 Aceptable 0.81 a 1.00 (muy alta)
(FEST) Menor de 0.10y Transicién Con una significancia entre 0.00
mayor a -0.10 y 0.05
-0.10 y menos Débil
Unidades econémicas (UE) Y’ =a + bXi
Factor econémico (IE)
Ingreso per cépita (1) donde
Salud (SA) DSUS = a + b (FEST)
Factor social (IS) Educacion (EDU) donde
indice de desa- Poblacién (POB) DSUS = Prom. (IE, IS, IA)
rrollo sustentable Consumo de agua o
donde
(DSUS) por habitante (CA)
IE = Prom}, (UE, I);
Factor ambiental (I1A) - .
Generacion de residuos IS = PromX; (SA, EDU, POB);
solidos (RS) IA = Prom Y, (CA, RS)

Prom: promedio

EDU: educacion

POB: poblacion
Fortalezas (FORT)

VIV vivienda Valores de los indices:

DSUS: desarrollo sustentable 0a02 Muy bajo
Oportunidades TUR: turismo 0.21a0.4 Bajo
(OPOR) GEST: gestion publica 0.41a0.6 Medio
Debilidades DESG: desigualdades sociales 061208 Alto
(DEBI) CONC: concentracion territorial extrema 081atl Muyalto
Amenazas CAMC: cambio climético
(AMEN) CONF: conflictos sociales

Fuente: Elaboracién propia.

Instrumentos para el analisis de la informacion

El andlisis de la informacidn tiene un enfoque cuantitativo que deriva de aplicar
la técnica estadistica de regresion; es de este modo que se obtiene la asociacién
entre variables, considerando los valores estandarizados de los indicadores para
extraer los indices de desarrollo sustentable, consumo de lena y funcionalidad
estratégica, con base en la metodologia de Sepulveda (2008).

Los indicadores referidos se transforman en probabilidades de ocurrencia
mediante el teorema de Bayes, el cual consiste en partir de una situacién en la
que es posible conocer las probabilidades de que ocurra una serie de sucesos Ai,
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conociendo que ha ocurrido el suceso B (Salinas, 2019). Para analizar el uso de
la lefa en las ciudades, el teorema de Bayes es ttil porque incorpora el contexto
en el que se dan las variables, y a través del mismo se visualiza la probabilidad
de ocurrencia de la problemadtica en cuestién.

Para comprobar la hipétesis se ha tomado como referencia el valor del co-
eficiente de correlacién derivado de la regresion entre el valor del “indice del
consumo de lefia” (LENA) en las ciudades, y el “indice de desarrollo susten-
table” (DSUS) de las ciudades para el periodo 2000-2015. La correlacién serd
vélida si Corr (LENA-DSUS) > 0.60, y que ademds posea una significancia
> 90%. El valor obtenido en sentido positivo o negativo se evaluard con la es-
cala: 0.00 a 0.20 (muy baja), 0.21 a 0.40 (baja), 0.41 a 0.60 (media), 0.61 a
0.80 (alta), y 0.81 a 1.00 (muy alta). Asimismo se valora el comportamiento
de las tendencias de las variables observando sus tasas de crecimiento en pro-
porcién de sus frecuencias.

El andlisis de la relacién funcional entre el consumo de lefa y la funcio-
nalidad se lleva a cabo mediante diversos indicadores (cuadro 1), ademas de la
Corr (LENA-FEST) > 0.60 y una significancia > 90%, y el andlisis de redes
apoydndose en la matriz de correlaciones entre el consumo de lefia y el indice
de desarrollo sustentable, considerando las ciudades como nodos de una red
G= (V, E), donde V es su conjunto de vértices (v) y E su conjunto de aristas.
La centralidad de grado (CENT) se define como CENT(v) = grado (v), don-
de la centralidad es la medida que corresponde al nimero de enlaces (r) que
posee un nodo con los demds. Si para cada nodo (v € V) se tiene la matriz de
adyacencia, entonces la interaccién de cada nodo j, equivalente a su centralidad
de grado, puede definirse como CENT (j) = Zrij = > {Corr (LENA—DSUS)ij
/dijZ}, donde d;; es la distancia entre los nodos (ciudades), y las correlaciones
existentes entre los nodos operan como elementos de un modelo gravitacional.
Para la construccién de las “redes” respectivas se ha utilizado la aplicacién del
programa UCINET 6 para Windows, version 6.572.

Resultados

Las ciudades oaxaquenas pueden clasificarse segtin estratos poblacionales: las
pequenas tienen menos de 50 mil habitantes, las medianas entre 50 y 100 mil
habitantes, las grandes entre 100 y 250 mil habitantes. En tanto que se denomina
zonas metropolitanas a las que poseen mds de 250 mil habitantes. En el cuadro 2
y la figura 1 se indica su nomenclatura y parte de su informacién geogréfica. La
clasificacién referida permite comparar entre ciudades, de modo que el tamano
o tipo de estas muestra las variaciones en su consumo de lena.
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Cuadro 2. Ciudades de Oaxaca: ubicacion regional y superficie territorial

Nombre oficial ~ Nombre — Abre-  Poblacion % Poblacion — Coordenadas geogréficas Regionen  Tipo de
cotidiano  viatura originaria Latiud Longitud _ Atttud Oaxaca ciudad
Norte Oeste msnm

Ixtlan de Ixtlan IXN 8268 61.88 17°1950"  96°29'14" 2030 Sierra Pequefias

Juarez Norte ciudades
(76.3%) **

San Juan Bau-  Cuicatlén  CUI 9945 13.82 17°4765"  96%57'35" 620 Carfada

tista Cuicatlan (71.5%)

Teotitlan de Teotitin ~ TEO 9876 17.83 18°07'57" 97°04'20" 1067 Cafada

Flores Magén

Ciudad Ixtepec IXP 22675 21.05 16°33'46" 95°06'00" 61 Istmo

Ixtepec (31.5%)

Loma Bonita Loma LOB 40877 2.56 18°06'25"  95°52'50" 30 Papaloa-

Bonita pan (38%)

Matias Romero  Matias MAR 40709 12.00 16°62'20" 95°02'30" 198 Istmo

Avendafio Romero

Miahuatlan de  Miahuat-  MIA 32555 9.56 16°19'42"  96°35'46" 1558 Sierra Sur

Porfirio Diaz lan (33.6%)

Ocotlan de Ocotlan  OCO 18183 3.65 16°47'29"  96°40'30" 1513 Valles

Morelos Centrales
(16.4%)

Puerto Puerto PES 32471 3.41 15°51'43"  97°04'18" 65 Costa

Escondido (31%)

Heroica Tlaxiaco  TLX 29 026 25.87 17°16'10"  97°40'45" 2063 Mixteca

Ciudad de (36.1%)

Tlaxiaco

Crucecita Huatulco  CRU 28 327 4.25 15°46'08" 96°08'06" 35 Costa

Santiago Pino- ~ Pinotepa  PIN 44193 19.04 16°20'17”  98°03'01" 199 Costa

tepa Nacional

Heroica Ciudad  Huajua- HJP 53219 7.88 17°48'14"  97°46'33" 1584 Mixteca Medianas

de Huajuapan  pan ciudades

de Ledn

Heroica Juchitan  JUC 78512 57.49 16°26'00" 95°0110" 20 Istmo

Ciudad de

Juchitan de

Zaragoza

SanJuan Bau-  Tuxtepec TUX 133913 13.42 18°05'10"  96°07'26" 20 Papaloa- Grandes

tista Tuxtepec pan ciudades

Zona Metro- ZMT ZMT 145 567 12.75 16°1928" 95°1427" 44 Istmo Zonas

politana de metropoli-

Tehuantepec tanas

Zona Metro- ZMO ZMO 501,283 8.33 17°3'65" 96°4325" 1567 Valles

politana de Centrales

Oaxaca

** Porcentaje regional de poblacion originaria.

Fuente: Tomado de Martinez (2018), con base en el Sistema de Informacién Municipal (SNIEG, 2014).

La poblacién de Oaxaca se distribuye entre un 77% urbana y 23% rural, con
un promedio de 41 habitantes por km? (iNgG1, 2010b). El 34% de su poblacién
total se estima como originaria (INEGI, 2010a). Por su parte, la ZMO, el drea
urbana de mayor tamafio poblacional, cuenta con una superficie de 602.7 km?y
una poblacién de 659234 habs., que equivalen al 16.62% del total estatal (1NEGr,
2015b). Ixtlin reporta el mayor porcentaje de poblacién originaria (61.88%),
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y Loma Bonita la menor (2.56%). Y mientras la ZMO cuenta con el 8.33% de
poblacién originaria, el promedio de esta en las ciudades es del 17.34%, y por
regién del 42%; un dato que nos muestra que las ciudades de Oaxaca tienen
caracteristicas multiculturales propias (cuadro 2).

En 2015 las ciudades presentaban un nivel de desarrollo humano alto con
valores por encima de 0.80, a excepcién de Miahuatldn y Cuicatldn, cuyo indice
de desarrollo era medio. Salvo Ixtepec, la tasa de crecimiento de 2000-2015 ha
sido de aumento constante, lo que arroja un avance en el bienestar y desarrollo
de las ciudades oaxaquenas.

Las principales concentraciones de vivienda de Oaxaca se encuentran en
las zonas metropolitanas. La mds grande es la ZMO con 155941 viviendas
y la menor, Ixtlin con 1934. Es un rubro que ha crecido en esta entidad afio
con ano. En 2010, se registraron 941536 viviendas particulares, 94% con
excusado, 94% con energia eléctrica, 70% con drenaje, 69% con agua en-
tubada, aunque solo el 54% cuenta con todos los servicios a la vez. La co-
nectividad en el municipio de Oaxaca, segin INEGI (2015a), muestra que,
de 64 344 viviendas, el 89.8% disponia de televisién, 78.8% de refrigerador,
55.9% de lavadora, pero solo el 28.9% de computadora. En relacién con la
telefonfa mévil, 40% contaba con teléfono celular, un ndmero mds reducido
con internet, y en 30% de las viviendas atn se utiliza la lefia como recurso
energético bdsico.

Respecto a las desigualdades, el 55% de la poblacién vivia en las dreas geo-
gréficas con alta y muy alta marginacién, que a su vez representaban el 60%
de las mismas, en contraste con el 14% de la poblacién con baja y muy baja
marginacién (Conapo, 2012). El impacto de la desigualdad se refleja en los
factores que determinan la funcionalidad de las ciudades.

En tal sentido, al analizar los indicadores del desarrollo sustentable y la
funcionalidad, los cdlculos muestran que el valor promedio de las desigualda-
des (DESG, 0.60) en las ciudades de Oaxaca es alto, por encima del desarrollo
sustentable (DSUS, 0.54), con un valor medio. En este nivel medio también
se encuentran las debilidades (DEBI, 0.41) y la vivienda (VIV, 0.41). El con-
sumo de leda (LENA, 0.27) ostenta un valor promedio. La funcionalidad
estratégica, sin tomar en cuenta el consumo de lena (FEST, 0.00), manifiesta
el menor valor comparada con los factores que la determinan. Cuando se in-
cluye ese consumo, la funcionalidad con lefia aumenta ligeramente su valor
(0.03) (grafica 1). En general, el valor de la funcionalidad del conjunto de
las ciudades de Oaxaca indica que las fortalezas y oportunidades no superan
sus debilidades y amenazas. Solo la Zona Metropolitana de Oaxaca y Puerto
Escondido destacan por ofrecer mds oportunidades de desarrollo que el resto
de las ciudades.
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Gréfica 1. Ciudades de Oaxaca: indicadores del desarrollo sustentable y la funcionalidad
de las ciudades
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Fuente: Elaboracion propia con datos del cuadro 3.

Cuadro 3. Consumo de lefia, funcionalidad y desarrollo sustentable de las ciudades de
Oaxaca, 2000-2015.

CIUDADES FORT OPOR DEBI AMEN DSUS FEST FEST lenia  CAMBIO FEST
ZMO 0.84 0.48 0.44 0.18 0.56 1.00 0.97 -2.73
PES 0.19 0.82 0.39 0.18 0.61 0.1 0.20 77.50
CRU 0.17 0.5 0.41 0.09 0.57 0.05 0.15 211.04
ZMT 0.32 0.33 0.39 0.2 0.57 0.04 -0.06 -2569.37
TUX 0.29 0.28 0.45 0.1 0.49 0.10 -0.05 -154.00
HJP 0.21 0.39 0.42 0.14 0.62 -0.03 0.06 -341.47
Juc 0.2 0.29 0.44 0.24 0.5 -0.14 -0.10 -29.30
IXP 0.17 0.25 0.44 0.51 0.44 -0.48 -0.42 -12.34
0OCO 0.15 0.31 0.39 0.16 0.47 -0.13 -0.05 -64.48
MIA 0.14 0.25 0.43 0.05 0.44 -0.11 -0.08 -24.49
IXN 0.11 0.29 0.45 0.1 0.52 -0.28 -0.19 -32.19
TLA 0.17 0.4 0.3 0.14 0.53 0.03 0.06 110.46
LOB 0.16 0.3 0.47 0.03 0.59 -0.07 0.02 -131.68
Cul 0.12 0.2 0.45 0 0.55 -0.14 -0.03 -76.06
PIN 0.19 0.17 0.32 0.01 0.55 0.03 0.03 18.12
MAR 0.18 0.23 0.36 0.01 0.61 0.03 0.16 366.16
TEO 0.12 0.22 0.4 0.01 0.57 -0.09 -0.10 16.82
PROMEDIO 0.22 0.34 0.41 0.13 0.54 0.00 0.03 -19.35

Notas: IXN: Ixtlan; CIU: Cuicatlan; TEO: Teotitlan; IXP: Ixtepec; LOB: Loma bonita; MAR: Matias Romero; MIA: Miahuat-
lan; OCO: Ocotlan; PES: Puerto escondido; TLX: Tlaxiaco; CRU: Huatulco; PIN: Pinotepa nacional; HJP: Huajuapan; JUC:
Juchitan; TUX: Tuxtepec; ZMO: Zona Metropolitana de Oaxaca; ZMT: Zona Metropolitana de Tehuantepec. FORT: For-
talezas; OPOR: Oportunidades; DEBI: Debilidades; AMEN: Amenazas; DSUS: Desarrollo Sustentable; FEST: Funcionali-
dad Estratégica; FESTlefa: Funcionalidad Estratégica con lefia; CAMBIO FEST: Cambio de la Funcionalidad Estratégica.

Fuente: Elaboracién propia.
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El promedio estatal del consumo de lefia es del 30% de los hogares. Por
tipo de ciudad, el promedio de viviendas que consumen lefa es mayor en las
pequenias (50%); y en estas, el consumo cotidiano de lefia en los hogares tam-
bién es el mayor. Por ciudad, y en relacién con los valores relativos del uso de
lefia en los hogares, el hallazgo es que la mayor probabilidad de encontrar
viviendas en las cuales se consume lefa es en Ixtldn (11%), Cuicatlin (10%),
Miahuatldn (9%), Tlaxiaco (8%), Pinotepa, Ocotldn y Tuxtepec (con el 7%)
(cuadro 4).

Cuadro 4. Ciudades y regiones de Oaxaca: consumo, uso de lefia y terrenos
deforestados estimados por ciudad

Ciudades y Probabilidad  Tasas de  Viviendas Ton. Consumo  Ha Terrenos 10x20
regiones de consumo  crec. (%) que usan Promedio/ de pinos  consumidas deforestados
(%) lena aro por ciudad
Z. Metropolitanas 4.14 253 13869 6293 16601 1660 3320.00
Grandes 5.99 3.61 7218 5269 16522 826 3304.00
Medianas 5.17 1.81 2825 917 10834 310 2167.00
Pequenas 8.81 1.67 1325 1290 2379 159 476.00
Canada 1.29 7.57 1527.93 6.11 305.59 7 454 760 7454.76
Costa 2.44 5.99 7291.32 29.17 1458.26 35574360 35574.36
Istmo 1.90 3.61 1054228 4217 2108.46 51435800 51435.80
Mixteca 2.36 5.67 4381.50 17.53 876.30 21377320 21377.32
Papaloapan 2.77 5.87 11067.75  44.27 2213.55 53999 560 53 999.56
S. Norte 1.32 11.29 851.04 3.40 170.21 4152240  4152.24
S. Sur 293 9.03 3256.35 13.03 651.27 15887720 15887.72
V. Centrales 3.48 4.54 10866.66  43.47 2173.33 53018440 53018.44

Estandarizacion de valores

Z. Metropolitanas 0.00 0.45 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Grandes 0.40 1.00 0.47 0.81 0.99 0.44 0.99
Medianas 0.22 0.07 0.12 0.00 0.59 0.10 0.59
Pequenas 1.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00
Cafada 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.00 0.52
Costa 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.52 0.31
Istmo 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.28 0.00
Mixteca 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.49 0.27
Papaloapan 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.68 0.29
S. Norte 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 1.00
S. Sur 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.75 0.71
V. Centrales 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 1.00 0.12

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI (2000, 2005, 2010b).

La estandarizacién de los valores del consumo de lefia muestra que son las
zonas metropolitanas y las grandes ciudades las de mayores tendencias de con-
sumos de lena a nivel territorial, y que las medianas y pequenas ciudades son
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donde ese consumo es de menor crecimiento. Esto se replica en las regiones: las
que tienen como lugares centrales a ciudades pequefias (Cafiada y Sierra Nor-
te) consumen menos lena en términos absolutos; en tanto que en las regiones
donde los lugares centrales son las grandes ciudades y zonas metropolitanas
(Valles Centrales, Istmo y Papaloapan), el consumo es mayor.

En cuanto al crecimiento anual del consumo de lefia, el conjunto de las
ciudades de Oaxaca sefiala una tasa del 2.29%. Tuxtepec ostenta el mayor creci-
miento (5.25%), seguida por Huajuapan (3.71%) y Puerto Escondido (3.35%).
Las de menor crecimiento son Cuicatlin, Loma Bonita y Matias Romero con
tasas de alrededor del 1.5%. También se observa que son las grandes ciudades
donde mds crece el consumo de lefia (3.61% anual), y después de estas apare-
cen las zonas metropolitanas (2.53%). El menor crecimiento pertenece a las
pequenas ciudades (1.67% anual), donde destaca la poblacién originaria. En
todos los casos, estas tasas son superiores al crecimiento de la poblacién en el
estado de Oaxaca que en el periodo 2010-2015 fue del 1.4%, lo que indica
que existe una tendencia a una mayor deforestacién en el futuro inmediato por
necesidades energéticas en las ciudades, y que estas necesidades no son satisfe-
chas por otro tipo de energias.

Figura 3. Red de ciudades de Oaxaca segun la relacion consumo de lefia-desarrollo
sustentable

MIA

Nota: IXN: Ixtlan; CIU: Cuicatlan; TEO: Teotitlan; IXP: Ixtepec; LOB: Loma bonita; MAR: Matias Romero; MIA: Miahuatlan;
OCO: Ocotlan; PES: Puerto escondido; TLX: Tlaxiaco; CRU: Huatulco; PIN: Pinotepa nacional; HJP: Huajuapan; JUC: Ju-
chitan; TUX: Tuxtepec; ZMO: Zona Metropolitana de Oaxaca; ZMT: Zona Metropolitana de Tehuantepec. El color oscuro
indica las interacciones mas fuertes de la red.

Fuente: Elaboracion propia con datos de los cuadros 3y 5.
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La interaccion del desarrollo sustentable de las ciudades con el consumo
de lefia, que muestra la funcionalidad de las ciudades en este aspecto, arroja
una red (figura 3) de muy baja densidad (0.00%), muy baja centralizacién
(6.21%), y muy baja centralidad. Solo se advierte una relacién espacial entre
Ixtepecy Juchitdn, y en menor medida entre Ocotldn y la Zona Metropolitana
de Oaxaca, pero debido a la baja interaccién existente en la red, las mismas
pueden considerarse significativas localmente, pero no en el total del territo-
rio, lo que indica que entre las ciudades no existe una relacién que explique el
consumo de lena del conjunto segtin los niveles de desarrollo existentes (cua-
dro 5), sino que cada una de ellas manifiesta una influencia, o actda en sus
microrregiones inmediatas.

Cuadro 5. Factores del desarrollo de las ciudades de Oaxaca, 2000-2015

Ciudades TUR EDU CONC DESG  POB viv CAMC CONF GEST LENA  CENT
ZMO 1.00 1.00 0.3 0.59 1.00 0.52 0.31 0.77 1.00 1.00 0.021

TUX 0.28 0.19 0.3 0.61 0.24 0.44 0.2 0.18 0.25 0.95 0.02

ZMT 0.33 0.22 0.12 0.66 0.24 0.50 0.39 0.10 0.22 0.69 0.006
MAR 0.23 0.06 0.14 0.59 0.05 0.43 0.11 0.03 0.04 0.00 0.016
PIN 0.17 0.06 0.06 0.59 0.07 0.44 0.20 0.14 0.06 0.32 0.003
Juc 0.29 0.06 0.30 0.59 0.14 0.40 0.14 0.22 0.12 0.25 0.071

HJP 0.39 0.12 0.30 0.55 0.11 0.41 0.24 0.06 0.10 0.15 0.005
TLA 0.40 0.06 0.00 0.59 0.05 0.40 0.26 0.01 0.04 0.22 0.006
IXP 0.25 0.01 0.30 0.59 0.03 0.47 0.15 0.08 0.02 0.04 0.073
MIA 0.25 0.03 0.30 0.57 0.06 0.34 0.22 0.00 0.03 0.30 0.011
PES 0.82 0.04 0.21 0.57 0.06 0.48 0.28 0.22 0.03 0.18 0.005
CRU 0.50 0.05 0.22 0.61 0.06 0.40 0.54 0.08 0.09 0.13 0.006
LOB 0.30 0.03 0.30 0.64 0.05 0.39 0.10 0.01 0.05 0.14 0.019
TEO 0.22 0.02 0.21 0.6 0.00 0.34 0.10 0.01 0.00 0.00 0.010
OCO 0.31 0.09 0.19 0.59 0.02 0.35 0.39 0.00 0.01 0.07 0.020
Cul 0.20 0.01 0.30 0.60 0.00 0.34 0.10 0.01 0.00 0.06 0.011
IXN 0.29 0.00 0.30 0.60 0.00 0.34 0.10 0.00 0.00 0.04 0.011

PROMEDIO 0.37 0.12 0.22 0.60 0.13 0.41 0.23 0.11 0.12 0.27 0.018

Notas: IXN: Ixtlan; CIU: Cuicatlan; TEO: Teotitlan; IXP: Ixtepec; LOB: Loma bonita; MAR: Matias Romero; MIA: Miahuatlan;
OCO: Ocotlan; PES: Puerto escondido; TLX: Tlaxiaco; CRU: Huatulco; PIN: Pinotepa nacional; HJP: Huajuapan; JUC: Juchi-
tan; TUX: Tuxtepec; ZMO: Zona Metropolitana de Oaxaca; ZMT: Zona Metropolitana de Tehuantepec. TUR: turismo; EDU:
educacion; CONC: concentracion territorial extrema; DESG: desigualdades sociales; POB: poblacién; VIV: vivienda; CAMC:
cambio climéatico; CONF: conflictos sociales; GEST: gestion publica; LENA: consumo de lefia; CENT: centralidad de grado.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de SNIEG (2014), INEGI (2000, 2005, 2010b, 2015b), PNUD (2012), Sectur
(2013), Semarnat (2015) y SEVITRA (2017).

Por volumen, las ciudades que consumen mds toneladas de lena al afio
son la Zona Metropolitana de Oaxaca, Tuxtepec y la Zona Metropolitana de
Tehuantepec; y las que menos: Ixtldn, Teotitlin y Cuicatldn. Las zonas me-
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tropolitanas, con 6293 ton, y las grandes ciudades, con 5269 ton, son las que
consumen mds volumen de lefa por afo; y las ciudades medianas (917 ton),
las que menos. En conjunto, estas ciudades consumen anualmente un equi-
valente cercano a 50000 pinos para satisfacer su demanda, que a su vez co-
rresponde a la deforestacion de cerca de 200 ha de bosque por afo. Las zonas
metropolitanas requieren 33 ha promedio por ano, seguidas por las grandes
ciudades (17 ha promedio por afio), y en menor medida las pequefas ciuda-
des (3 ha promedio por ano).

La comparacién de las tendencias del desarrollo sustentable y la funcionali-
dad estratégica con y sin lefia se muestra en la grafica 2. La Zona Metropolita-
na de Oaxaca presenta los niveles més altos de funcionalidad (nivel muy alto,
1.00), y un alto nivel de desarrollo sustentable (0.69). En el extremo opuesto
se halla Matfas Romero, en el istmo de Tehuantepec, aunque sus valores me-
dios de desarrollo sustentable son de 0.50, y registra la menor funcionalidad,
esto es, nivel muy bajo, -0.54. En general, la correlacién que se da entre la
funcionalidad y el desarrollo sustentable es baja y no significativa en el andli-
sis con o sin lefa (0.251, sig. 0.316 sin lefia; 0.291, sig. 0.242 con lena). De
este comportamiento se deduce que en las ciudades no existe una tendencia a
la asociacién entre su funcionalidad estratégica y sus niveles de desarrollo, es
decir, si la funcionalidad se ve afectada, esto no necesariamente sucede con el
desarrollo, y viceversa.

Grafica 2. Ciudades de Oaxaca: desarrollo sustentable y funcionalidad estratégica

0.97_~ 1.00

08
0.56) 053 062 55 0.55 0.57 061 57 059 061 057

0.50 047 0.49 0.52

0.6 0.44

0.2 . 004 010006

ZMO PES CRU ZMT TUX HJP JUC IXP OCO MIA IXN TLA LOB CUlI PIN MAR TEO
g FEST IDS  e=w==FESTlefa

Notas: IXN: Ixtlan; CIU: Cuicatlan; TEO: Teotitlan; IXP: Ixtepec; LOB: Loma bonita; MAR: Matias Romero; MIA: Miahuatlan;
OCO: Ocotlan; PES: Puerto escondido; TLX: Tlaxiaco; CRU: Huatulco; PIN: Pinotepa nacional; HJP: Huajuapan; JUC: Ju-
chitan; TUX: Tuxtepec; ZMO: Zona Metropolitana de Oaxaca; ZMT: Zona Metropolitana de Tehuantepec. FEST: Funciona-
lidad Estratégica; DSUS: Desarrollo Sustentable; FESTlefa: Funcionalidad Estratégica con lefia.

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2000, 2005, 2010b).
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El andlisis también muestra una correlacién media significativa y positiva,
con un valor de 0.47 (sig. 0.03) entre el consumo de lena y la funcionalidad de
las ciudades, lo que indica que el consumo de lefia aumenta con la funcionali-
dad de las ciudades analizadas (figura 4). Este consumo, por el signo negativo
que manifiesta en el andlisis de regresién, aparece como una debilidad de las
ciudades, lo que puede interpretarse como un sintoma en ellas de la no susten-
tabilidad de esta alternativa energética.

Figura 4. Impacto del consumo de lefia en las ciudades de Oaxaca

Fortalezas (EDU, VIV, POB, SA) Oportunidades (TUR, GEST)
(Corr. 0.803; sig. 0.000) (Corr. 0.661; sig. 0.003)
Fortalezas (2.57 CTE) Oportunidades (3.64 GEST, 0.66 TUR)

Funcionalidad con
consumo de lefia
(Corr. 0.47; sig. 0.03)

DebllldadesN(DESIG, CONC, LENA) Amenazas (CC, CONF)
(El consumo de lefia se considera parte de ellas) No significati
Debilidades (-3.0 DESIG, -0.39 CONC, (No significativo)
-0.10 LENA) (-0.67 EDU,- 0.21VIV, Amenazas (-0.07 CC, -0.18 CONF)

-1.69 POB, -0.43 SA, -1.19 DSUS)

Nota: TUR: turismo; EDU: educacion; CONC: concentracion territorial extrema; DESG: desigualdades sociales; POB: po-
blacion; VIV: vivienda; CAMC: cambio climatico; CONF: conflictos sociales; GEST: gestion publica; LENA: consumo de
lefia; SA: Salud; DSUS: Desarrollo Sustentable; CTE: valor constante del analisis estadistico.

Fuente: Elaboracioén propia con datos de los cuadros 3y 5.

Por lo que atane a la relacién entre el consumo de lefia y el desarrollo sus-
tentable, el andlisis sefiala que existe una correlacién media significativa y po-
sitiva con un valor de 0.52 (sig. 0.03) entre el consumo de lefa y el desarrollo
sustentable de las ciudades, por lo que se rechaza la hipétesis del articulo en
cuanto a que el consumo de lena reduce el desarrollo sustentable de las ciudades.

Discusion y conclusiones

La reflexién acerca del porqué no se cumple la hipétesis planteada en el articu-
lo —el consumo de lena afecta negativamente el desarrollo sustentable de las
ciudades—, sino que, al contrario, conforme aumentan los niveles de desa-
rrollo crece el consumo de lena, nos lleva a concluir que ello se debe a que
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actualmente en todas las ciudades de Oaxaca influyen aspectos como: 2) la
existencia de la cultura energética tradicional, en particular la de la poblacién
originaria que ha emigrado del campo a la ciudad y que sigue habituada al
manejo de la lefia; 4) el consumo energético de la poblacién que habita las zo-
nas marginadas de las ciudades, la cual se encuentra sometida a los efectos de
las desigualdades, por las que es dificil acceder a recursos como la electricidad
o el gas, entre otras razones, por faltar la infraestructura bésica, como caminos o
calles en buen estado; y ¢) por la falta de nuevas alternativas energéticas, como
la energfa solar para calentadores u ollas solares con las que se puede mitigar
el consumo de lefia en los hogares.

Aunque en términos relativos es en las pequenas ciudades en las que la ma-
yoria de los hogares utiliza la lena para sus actividades cotidianas, y son las que
poseen un fuerte predominio de poblacién originaria, puede decirse que por
el volumen de lefia que consumen, las ciudades que mds afectan el medio am-
biente y la sustentabilidad, son las zonas metropolitanas y las grandes ciudades
de Oaxaca. En todos los casos esto refleja que no existe en ellas un consumo
energético sustentable.

También significa que, conforme transcurre el tiempo, crece la poblacién
y la funcionalidad, y con este comportamiento todas las ciudades generan un
mayor impacto ambiental negativo tanto en sus microrregiones de influencia
como en microrregiones alejadas de donde se surten de lena, lo que se refleja
en la deforestacidn, que, junto con los incendios forestales, dafiaron en 2019
50000 ha en Oaxaca (Maya, 2019); esto se explica porque el consumo de lena
y carb6n son los recursos bésicos que satisfacen las necesidades energéticas de la
mayoria de los hogares marginados, lo cual repercute en la salud urbana de las
ciudades analizadas, pues, como sefala la Organizacién Mundial de la Salud,
la contaminacién del aire de interiores causa miles de defunciones, y afecta a
millones de personas que sufren de dificultad para respirar, irritacién ocular y
enfermedades respiratorias cronicas (oms, 2007, p. 4).

Dado que el andlisis del presente articulo sugiere que conforme las ciudades
de Oaxaca mejoran sus desarrollo y funcionalidad también aumenta relativa-
mente su consumo de lena, lo recomendable en el corto plazo es impulsar el
consumo energético sustentable de la lena mediante estufas ahorradoras o con
apoyo de tecnologfas sustentables como los hornos solares, independientemente
de que se suministre el equipamiento e infraestructura para el mejor acceso a
servicios como el gas y la electricidad.

La persistente falta de alternativas energéticas para las zonas marginadas de
las ciudades oaxaquenas refleja las desigualdades sociales que arrastran las ciuda-
des en su economia, organizacién politica, acceso a infraestructura y servicios,
etcétera, y que el bienestar social mejoraria sustancialmente si esas desigualda-
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des fueran atacadas intencionalmente por medio de politicas publicas equita-
tivas en todos los aspectos. En resumen, como se sefialé en la parte tedrica del
articulo, el consumo de lefa, preferentemente en sus zonas marginadas, y en
las ciudades que poseen mayoritariamente una poblacién originaria, confirma
que “la dimensién espacial de la ciudad no es otra cosa que la proyeccién de la
sociedad sobre el territorio” (Lamy, 2006), en este caso, de una sociedad que
permanentemente convive con la desigualdad.
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