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RESUMEN

El presente estudio se realizo a partir del mes de noviembre del afio 2015 a enero del 2016
en 18 comunidades del municipio de Tomala, Lempira, Honduras, con la finalidad de
conocer los beneficios socioecondmicos y ambientales generados por la adopcion de la
tecnologia de ecofogon. Para obtener los resultados se visitaron las comunidades realizando
una reunién con los lideres para socializar la investigacion, la metodologia consistio en la
aplicacion de encuestas en cada una de las comunidades del municipio, de igual forma se
aplicd una entrevista a lideres de las comunidades, al personal que ejecuta el proyecto y un
técnico de cada ONG presente en el municipio, asi mismo se realiz6 un experimento para
comparar la eficiencia de ambas tecnologias. Dicho experimento consistié en evaluar la
variable consumo de biomasa (Lb) y temperatura (°C) alcanzada en un tiempo de 30
minutos, para medir el consumo de biomasa se peso la lefia antes de encender el ecofogon o
fogén tradicional, luego de encendido se midid la cantidad de dos litros de agua para la
coccion haciendo uso de una olla de zinc, al mismo tiempo se midié la temperatura a los
10, 20 y 30 minutos para obtener un promedio, cuando el agua alcanz6 su punto de
ebullicion se procedié a sacar los lefios para ser pesados nuevamente. Los resultados
obtenidos en la encuesta muestran que el 100% de las familias aceptan la tecnologia dado
gue es mas econdmica, rapido de cocinar, menor contaminacion, de facil mantenimiento y
no existe presencia de humo en las viviendas, la mayoria de las familias dejaron de utilizar
el fogon tradicional ya que consume mayor cantidad de lefia, genera humo en la cocina,
necesita mas espacio para su ubicacién y emite hollin, por otra parte el roble (Quercus sp.),
madreado (Gliricidia sepium) y cile (Albizzia niopoides) son las especies mas utilizadas
para la extraccion de lefia. EI experimento muestra que el consumo de biomasa es mayor
(2.05 Lb) en el fogon tradicional, por otra parte el ecofogon alcanza mayores temperaturas.
Es importante que las autoridades del Municipio continden beneficiando méas familias con
dicho proyecto.

Palabras clave: Ecofogdn, fogdn tradicional, biomasa, temperatura, econémico,
comunidad, consumo.



I INTRODUCCION

A nivel mundial, en los ultimos afios la conciencia acerca del cambio climético y su
impacto sobre los recursos naturales y medios de vida de las familias rurales ha crecido de
manera significativa, por ende es de vital importancia la implementacion de estrategias que
promuevan tecnologias que desde el nivel comunitario permitan la adaptacion al cambio
climatico (ACC) para alcanzar el desarrollo sostenible y la erradicacion de la pobreza. La
produccién agricola mundial tendra que aumentar en torno a 60 por ciento para 2050 y
duplicarse en los paises en desarrollo con el fin de hacer frente a la ascendiente demanda de
alimentos de una poblacién mundial creciente y cambiante (FAO 2014). Honduras por su
situacion geografica y caracteristicas socioeconémicas, es considerada uno de los paises

mas vulnerables del mundo a los impactos adversos del cambio climético.

El estudio de la construccion del Ecofogon mejorado surge como una alternativa para
conservar el medio ambiente, contribuyendo asi al mejoramiento de la economia del hogar
al prevenir costosas enfermedades como también se contribuye a disminuir los gases de
efecto invernadero y calentamiento global del planeta. En los ultimos afios la necesidad de
implementar un proyecto de esta naturaleza es prioritaria debido a que el Estado de
Honduras ha venido creando politicas o estrategias con el fin de lograr la ejecucién de
actividades que permitan la preservacion de los recursos forestales (Hernandez et al.1994).

Con la presente investigacion se pretendié conocer los beneficios adquiridos por las
familias del municipio de Tomala, Lempira al hacer uso del ecofogon, tanto en la parte
socioecondémica como ambiental; con dicho trabajo se esperd validar la eficiencia de la

tecnologia y de esta forma sugerir su adopcion.



Il OBJETIVOS

2.1 Objetivo General
Determinar los beneficios socioeconémicos y ambientales generados por la adopcion de la

tecnologia de ecofogones, instalados en 18 comunidades del municipio de Tomalg,

Lempira, Honduras.

2.2 Objetivos Especificos

Describir las condiciones sociales, economicas y ambientales de las familias que adoptaron

la tecnologia de Ecofogdn en 18 comunidades.

Comparar el consumo de lefia entre las tecnologias de ecofogdn y fogdn tradicional en 8

comunidades del municipio de Tomala.

Analizar la tecnologia de ecofogdn como propuesta para la adaptacién al cambio climético

a nivel municipal.



111 HIPOTESIS

Para el desarrollo de la presente tesis se plantean las hipotesis siguientes:

Ho: No existe diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las variables

consumo de lefia y temperatura entre las tecnologias Ecofogon y fogon tradicional.

Ha: Existe diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las variables
consumo de lefia y temperatura de coccion del agua entre las tecnologias Ecofogon y fogon

tradicional.



IV REVISION DE LITERATURA

4.1 Generalidades del cambio climatico

Uno de los grandes desafios contemporaneos de las ciencias es la comprension y manejo
del fendmeno del cambio climético, considerado como un proceso complejo en el que
convergen fenémenos derivados de movimientos y transformaciones que sufre la naturaleza
misma, como de los procesos sociales que intervienen para transformarla, modificarla y
adaptarla a modos de vida globales, dependientes de energias producidas por hidrocarburos
fosiles. En otras palabras, se trata de un fenémeno atribuido a la actividad humana que
altera la composicion de la atmosfera que se suma a la variabilidad natural, durante
periodos comparables (ONU 1992).

El cambio climatico se entiende como una variacién del clima, directamente relacionada
con el despliegue de recursos y acciones para el sostenimiento del sistema capitalista. Lo
interesante es que al asociarlo con la actividad humana se invisibiliza que esta presion
ejercida sobre el ambiente, se genera mayormente en las ciudades, pero afecta
particularmente la subsistencia y la seguridad alimentaria de las comunidades rurales, lo
que supone una forma inédita de desigualdad social no vista por los estudios cuantitativos
(Vizcarra et al. 2013).

4.1.1 Modificacion del clima con respecto al historial climatico

Los cambios se producen a muy diversas escalas de tiempo y sobre todo en los parametros

meteoroldgicos temperatura, presion atmosférica, precipitaciones y nubosidad, entre otros;



y es atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de

la atmdsfera debido a las concentraciones de gases de efecto invernadero (PNUD 2014).

El cambio climético tiene un cardcter mundial, sus repercusiones negativas se hacen sentir
en mayor grado entre las personas y los paises mas pobres ya que estos son mas vulnerables
debido a que dependen en gran medida de los recursos naturales; es por ello que la
implementacién de estas précticas y tecnologias es un esfuerzo de la adaptacion al cambio
climético que contribuye a que las comunidades mejoren los ecosistemas y medios de vida

para ser menos vulnerables (PNUD 2014).

4.1.2 Variabilidad del clima en América Latina

En América Central la variabilidad del clima se ha incrementado en los ultimos afios y esta
impactando la produccion agricola, tiene efectos sobre el ambiente y el bienestar de los
pobladores en zonas rurales y urbanas. La variabilidad climatica se atribuye directa e
indirectamente a la accion del hombre, debido al incremento de los gases de efecto
invernadero que calientan la atmosfera. Segln los estudios y proyecciones se prevé que este
calentamiento afecte la disponibilidad de los recursos naturales especialmente la
disponibilidad del agua para las actividades productivas y para el consumo humano. Los
efectos del cambio climéatico se han expresado por cambios en la temperatura, y en las
precipitaciones (sequia prolongada y lluvias intensas), ademas los eventos extremos como
huracanes y tormentas cada vez son mas comunes y convierten los territorios en zonas de
alta vulnerabilidad (CATIE 2009).

Los cambios de temperatura, precipitacion, humedad, eventos extremos y alteracion de los
ciclos agricolas (ONU 1992) no afectan del mismo modo al ejecutivo de un corporativo,
cuya oficina esta climatizada y cuyo trabajo no se interrumpe por la falta de lluvias,

mientras que estas variaciones son determinantes para los sistemas alimentarios de las



zonas mas vulnerables, de las cuales dependen alrededor de 370 millones de campesinos y

campesinas pobres en el mundo (Altieri y Nicholls 2009).

4.1.3 Fenédmeno del cambio climatico

Como fendmeno complejo, no es suficiente predecir las consecuencias gque trae consigo el
aumento de temperatura causada por la variabilidad climatica y las elevadas
concentraciones de gases efecto invernadero (GEI) en la atmdsfera, sino también es
importante conocer como los sujetos viven las experiencias, al hacer consciente su relacién
con sus causas y consecuencias Un ejemplo concreto de ello son las implicaciones que
tienen las alteraciones de los ciclos hidroldgicos de precipitacion y transpiracion (heladas,
sequias, lluvias torrenciales e inundaciones) que afectan a la poblacion rural de América
Latina, que depende de la agricultura temporal para producir sus alimentos (Banco Mundial
2011).

4.1.4 La crisis del cambio climéatico

Es una oportunidad desde el punto de vista filosofico. El planteamiento del problema y de
sus posibles soluciones, obliga necesariamente a una vision integral del mundo en la que se
relacionan las partes que parecian inconexas, frente a un sentimiento de confusion e
impotencia humana. Parad6jicamente, reconocer el lugar que cada individuo ocupa en el
planeta, por pequefio que éste parezca, se vuelve relevante ya que lo potencia al permitirle
ubicarse en el todo y valorar sus acciones como trascendentes. EI mensaje que se desprende
de ello es que cada persona hace la diferencia. Controversias aparte, se resume que, en
términos pedagdgicos, el tema del cambio climatico es una oportunidad para destacar el
factor de la incertidumbre., aceptar la complejidad de los fendmenos. - Refutar de una

ciencia libre de valores, alertar en vez de alarmar (Arjonilla 2002).



4.2 Efectos del cambio climatico en la region central de America Latina

Esta situacion de carencia y desatencion a la vez van de la mano con la escasez de los
recursos disponibles, como son agua, suelo y vegetacion, entre otros, que hace a su vez, que
estas poblaciones sean cada vez mas vulnerables. Como se ha sefialado, las poblaciones
rurales son las que en mayor porcentaje se encuentran en una situacion de pobreza, siendo
muy dependientes de estos recursos, los que son cada vez mas escasos y que muchas veces
los obliga a migrar de sus lugares de origen para garantizar la subsistencia, buscando
nuevas zonas o invadiendo &reas, generando conflictos por los recursos suelo y agua
(Castro 2010).

La contaminacion del aire afecta la salud del ser humano y el medio ambiente de forma
directa. La quema de los combustibles (energia) fosiles (biomasa) para el cocimiento de los
alimentos constituye un problema no so6lo de salud publica, sino también de preocupacion
por la generacion de contaminantes de impacto global como son los Gases de Efecto

Invernadero (GEI) y su liberacion a la atmosfera (Murray y Lopez 2002).

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) sefiala que la contaminacion del aire al
interior de las viviendas es uno de los causantes de enfermedades relacionadas al aparato
respiratorio; asi por ejemplo las Enfermedades Respiratorias Agudas (ERA) y las
Enfermedades Pulmonares Obstructivas Cronicas (EPOC), son las mas comunes; se tiene
registros también de que estan asociadas enfermedades oculares y otras relacionadas a
cancer al pulmén por la exposicion al humo resultante de la quema de biomasa. A nivel
mundial, se estima que esta contaminacion provoca el 36% de las infecciones de las vias
respiratorias inferiores y el 22% de las enfermedades pulmonares obstructivas crénicas
(Murray y Lopez 2002).

Varias investigaciones, sefialan que las enfermedades respiratorias agudas son la causa
principal de morbilidad y mortalidad en los paises en desarrollo, la contaminacion del aire

intradomiciliario, aunado a otros factores como la desnutricién o malnutricion, aumenta la



susceptibilidad de los nifios para contraer una Infeccion Respiratoria Aguda (IRA). Las
estadisticas e indicadores epidemioldgicos del departamento del Cuzco de Perl muestran
que una de las causas de morbilidad son las infecciones agudas de las vias respiratorias, las
mismas que en los ultimos cinco afios ha tenido mayor incidencia, esta causa sigue siendo

la principal de todas (Murray y Lopez 2002).

4.3 Feminizacién del medio rural

Es un fenémeno social complejo porque lleva implicitos varios procesos, unos tendientes a
relacionarse con la supremacia de la presencia de la poblacién femenina en las actividades
econdmicas, sociales y politicas a nivel local, sin que por ello necesariamente se genere una
mejora sustancial en su nivel de vida; y otros basados en la lucha feminista por cambiar al
mundo patriarcal y construir otro basado en la igualdad y el respeto arménico entre los

sujetos y con la naturaleza (Vizcarra et al. 2013).

Las condiciones en que las mujeres viven la pobreza y la vulneracion de sus derechos
fundamentales, ademas se sugiere que las mujeres representan un porcentaje cada vez
mayor de aquellas personas consideradas pobres si se toma como base el ingreso y la

distribucion inequitativa de éste entre hombres y mujeres (Arriagada y Torres 1998).

La feminizacion va mas alld de visibilizar las cargas obligatorias y las nuevas
responsabilidades que asumen las mujeres en ausencia de los hombres y que en muchos
casos es “instrumentalizada” por el disefio de las politicas sociales. Esta feminizacion
revaloriza las experiencias que las mujeres van adquiriendo de cara a las nuevas
responsabilidades y las traducen en capacidades para mejorar sus condiciones cuando el
contexto de dominacion masculina regula hasta esas experiencias, 0 que se estara

observando son falsas visibilizaciones de empoderamiento (Aguilar 2011).



En téerminos generales, el fendmeno de la feminizacion del medio rural tiene que ver con
situaciones coyunturales provocadas por las crisis de la reproduccion social de modos de
vida (campesino e indigena), agroecol6gicos y ambientales, sectoriales, socioeconémicos y
politicos (Aguilar 2011).

4.3.1 Estrategias alimentarias de hogares campesinos feminizados

La ausencia de hombres en actividades antes consideradas exclusivamente masculinas, bajo
las condiciones de desigualdad que prevalecen en el medio rural, plantean un panorama
dificil para la subsistencia bajo las mismas condiciones que expulsaron a los hombres del
campo. Si bien ante estas situaciones se han construido categorias de analisis en el campo
como son las jefas de hogar para entender las nuevas dindmicas domésticas, no siempre
estan dotadas de libertad, autonomia y poder de decision para controlar sus vidas y

promover un cambio social (Guadarrama et al. 2009).

El designio de la responsabilidad del cuidado y las sanciones por sus faltas no son recientes
y desde el origen de la historia de los sistemas patriarcales, las mujeres han contribuido a
fortificar ese papel en vista de la carencia de otros reconocimientos con alto valor social. En
este sentido, las mujeres han desarrollado estrategias para cumplir con esas
responsabilidades a través de las grandes transformaciones como en el medio rural de
Meéxico y en especial han sabido adaptarse a las situaciones hasta las mas criticas para
conseguir el minimo de alimentos para el hogar, aunque ellas y algunos miembros del

hogar tengan que sacrificarse (Vizcarra 2002).

Se debe pensar no solo en una perspectiva campesina sobre el cambio climatico, sino que
resulta imprescindible enfocar este fendmeno desde una perspectiva de género, partiendo de
un supuesto hipotético: dicho cambio incrementa las desigualdades entre hombres y
mujeres en la escena contemporanea. La afirmacion anterior, parte de la idea de que dadas

las condiciones de migracion en el medio rural, las mujeres campesinas cada vez dependen



mas del entorno para ganarse la vida, lo que significa que si este ambiente es hostil y esta

empobrecido, las cargas de trabajo seran cada vez mayores (Oxfam 2007).

4.4 La importancia de la bioenergia

Bioenergia es la energia que se obtiene de la biomasa misma que se presenta en una gran
variedad de formas.es decir, los biocombustibles de origen bioldgico y renovable como el
bioetanol y la biomasa utilizada para generar energia es un tema que acapara cada vez méas

atencion en todo el mundo (Pachauri 2006)

En la actualidad, el sector de suministro de energia mas importante que proporciona
ingresos para los pobres en el sector de la bioenergia lo constituye la lefia y el carbon
vegetal pues son actualmente fuentes importantes de ingresos para los pobres, a menudo,
solamente después de la agricultura en las zonas rurales de los paises en desarrollo (PPEO
2012).

4.4.1 Pobreza energética

La pobreza sigue siendo la principal barrera para el acceso de las personas que actualmente
carecen de servicios y suministros de energia. Pero hablando con las comunidades de todo
el mundo cuyas vidas se ven arruinadas por la pobreza energética, es evidente que la falta
de acceso a energia es también uno de los principales factores que contribuyen a su pobreza
(Practical Action 2012).

4.4.2 Consumo de energia en Centro América
El consumo de energia en los paises centro americanos se caracteriza por una alta

participacion del petroleo y sus derivados (45%) y de la biomasa (38%), segun cifras

estimadas en el afio 2006 por la Comision Econdémica para América Latina y el Caribe
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(CEPAL) mientras que la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE) reporta una

aportacion de 54% de petroliferos y del 34% de lefia y carbdn vegetal (Diaz 2011).

4.4.3 Panorama energético

El patron energético muestra que en los paises mas pobres de la region, existe una
pronunciada tendencia del consumo de las fuentes tradicionales de energia por ejemplo, en
el afio 2009, la aportacion de la lefia y el carbon vegetal fue del 48% en Guatemala, del
31% en EIl Salvador, de 13% en Panam4, del 47% en Honduras y el 38% en Nicaragua
(Diaz 2011).

4.4.4 Proyecciones sobre la lefia

El uso de la lefia en la region estd fuerte mente asociado a factores socioculturales y
econdmicos. Existen numerosas industrias que dependen de la disponibilidad de lefia en sus
procesos de produccion. Estimaciones previas sobre los volimenes de lefia demandados y
extraidos en la region predicen una problematica creciente en la disponibilidad del recurso.
Un estudio sobre el alto consumo de lefia reveld que el 65% de la energia generada en
Honduras proviene de la lefia; el 75% de la poblacion la utiliza con fines domésticos, con
un consumo anual per capita de 1.7 m3. Tegucigalpa, San Pedro Sula y Choluteca son los

centros urbanos de mayor consumo (Tovar 2004).

4.5 Biomasa como fuente de energia

La bioenergia es la energia que se obtiene de la biomasa. La biomasa, que significa a su vez
materia viva 0 materia derivada de seres vivos incluye un rango muy amplio de productos
que pueden utilizarse con fines energéticos, desde combustibles solidos como lefia, el
carbon o los residuos agricolas (que pueden quemarse directamente o gasificarse para
producir calor y electricidad), cultivos (cafia de azucar, oleaginosas) de las que se extraen
combustibles liquidos como el bioetanol y el biodicel (CONAFOR 2007).
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4.5.1 Consecuencias de la quema de biomasa

En la gran mayoria de los casos, la biomasa se quema en fogones abiertos. En estos
dispositivos, la combustion se da de manera incompleta, lo que provoca emisiones de
particulas y gases contaminantes, que a su vez provocan serios problemas de salud. De
igual modo, el efecto en la salud de la gente (medidos en términos de severidad del dafio y
el tamafio de la poblacion afectada) es probablemente mayor. Sin embargo en comparacion
con la contaminacion del aire en las ciudades, en el caso de la contaminacion por la
combustion de biomasa en los hogares, incluyendo sus consecuencias en la salud y el
medio ambiente, asi como sus posibles soluciones ha recibido muy poca atencién por parte
de las instituciones de investigacion de investigacion organismos gubernamentales,

multilaterales y fundaciones privadas (GIR 2003).

4.5.2 Energia biomésica

La principal fuente de energia en Honduras es la biomas, especialmente lefia, asi como el
bagazo de cafia, desperdicios de madera, cascarilla y fibra de semilla de palma africana, que
se utiliza en pequefias escalas para atender parcialmente las necesidades energéticas de
ingenios azucareros, aserradores y plantas procesadoras de aceite de palma africana
(Mairena 2005).

4.6 Uso energético de lefia en Honduras

Uno de los temas mas importantes en el desarrollo de una politica energética sostenible
para Honduras es el uso de lefia. El sistema energético de Honduras muestra una alta
dependencia de lefia la cual se estima en 42.8% de la energia de uso final. Siendo un pais
de vocacion forestal, los bosques son los recursos naturales mas importantes con que se
cuenta (CATIE 2006).
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Los bosques en Honduras son deforestados a un ritmo de hasta 670,000 hectareas/ afio, por
diferentes causas, en la que se destacan los incendios forestales y el procesamiento de
productos de madera. Los problemas de deforestacion estdn asociadas al crecimiento
poblacional y al alto consumo de lefia, ya que es el combustible de mayor consumo
domeéstico y de mas facil acceso. El sector doméstico es el consumidor méas importante de
lefia, el cual representa un consumo estimado en todo el pais 7.5 millones de metros
cubicos de lefia (Flores 2011). Sin embargo el Instituto de Conservacion y Desarrollo
Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre (ICF) revela que el nivel de deforestacion por
afio es de 46,000 y 67,000 hectareas/ afio, cuyas causas principales son: El avance de la

frontera agricola, consumo de lefia, incendios forestales y tala ilegal (ICF 2011).

En el pais la mayor parte de las estufas eficientes han sido instaladas mediante donaciones
nacionales e internacionales, el objetivd de los programas ha sido la disminucion de
consumo de lefia, la eliminacion de humo dentro de las viviendas y en general el
mejoramiento de la calidad de vida de las familias (OLADE 2010).

4.6.1 Lefia como fuente de energia

La lefia proporciona entre el 25 y el 90% de la energia que consimenlos hogares urbanos,
siendo importante como fuente de energia de los paises en desarrollo, particularmente en
zonas secas. Los hogares pobres gastan una porcion notable de sus ingresos en la
adquisicién de lefia. Si la poblacion urbana pobre sigue creciendo, la consecuencia seréa
probablemente un aumento por la compra y el consumo de lefia y de carbon vegetal. En
circunstancias favorables, la lefia extraida del bosque no rural y sistemas agroforestales

pueden contribuir notablemente al suministro de dendroenergia (Kuchelmeister 1998).
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4.6.2 Problematica de la lefa

Para hacer frente a esta problematica se gestionan alianzas que promuevan el uso de
tecnologias limpias que favorezcan el consumo de lefia reduciendo los dafios a la salud de
las personas expuestas por un largo periodo de tiempo al humo generado por los fogones
tradicionales. Una de las actividades se impulsa con la Alianza de Energia y Ambiente con
Centroamérica (SERNA 2004).

4.7 Politicas publicas de incentivo a la generacion de energia limpia

El ambiente ha sido una preocupacion constante de todos los gobiernos de turno sin
embargo, pocos son los esfuerzos a nivel investigativo que se hacen para descubrir nuevas
tecnologias que ayuden a coadyuvar el efecto negativo que causan las malas practicas
ambientales que se hacen producto del crecimiento urbanistico y demografico que fomenta
la deforestacién y la agricultura migratoria (Rodriguez 2009).

Honduras ha establecido diferentes convenios que permitan la generacion de energia limpia
tal como es el convenio de generacion de energia edlica que fue firmado por el presidente
Porfirio Lobo Sosa. Actualmente en el pais se impulsan unos 23 proyectos de generacion
solar fotovoltaica (Bonilla 2015).  También el presidente Juan Orlando Hernandez
suscribié un acuerdo de incorporacién de Honduras al proyecto de construccion de un
gasoducto para el acceso a una fuente de energia limpia, segura, abundante y de menor
costo, hara posible el establecimiento de industrias que hoy no encontrarian las condiciones
necesarias para su operacion en nuestro territorio. EI gobierno actual esta incentivando la
implementacion de ecofogones en diferentes partes del pais con el objetivo de aportar al

desarrollo socioambiental.
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4.7.1 Demanda de ecofogones

En el campo de la tecnologia de pequefia escala esta ocurriendo una revolucién en todo el
mundo a causa de una nueva generacion de dispositivos eficientes de coccion. Se estan
desarrollando estufas de lefia muy econdmicas con alta eficiencia de combustion, las cuales
usan nuevos materiales que reducen la contaminacion y el consumo de combustible hasta
en un 60% y 90% (Biolite 2009).

4.7.2 Oferta de fogones mejorados en Honduras

En Honduras la cantidad de fogones mejorados instalados en un periodo de 10 afios oscila
entre 5,000 a 7,000 unidades establecidas. La experiencia de la Asociacion Hondurefia para
el Desarrollo (AHDESA), ha sido muy importante ya que integra la parte ambiental
socioecondmica sin fines de lucro ya que asi como diversos proyectos y organizaciones ha
difundido la tecnologia de ecofogones. (AHDESA 2004).

4.7.3 Demanda de fogones mejorados

La demanda de fogones mejorados estaria determinada por la cantidad de familias usuarias
de la lefia que utilizan fogones tradicionales para la coccién de alimentos. Segun estudios
realizados en Honduras existen aproximadamente mas de 800,000 familias que usan lefia
para cocinar y de esta cantidad hay un valor ponderado de 275,000 familias que compran la

lefia ya sea en la pulperia, lefiatero o a los camiones (Arias et al.1999).

4.8 Ecofogones mejorados

En los ultimos afios la necesidad de implementar un proyecto de esta naturaleza es
prioritaria debido a que el Estado de Honduras ha venido creando politicas o estrategias con
el fin de lograr la ejecucion de actividades que permitan la preservacion de los recursos

forestales. En algunas localidades existe un 75%de la poblacion que utilizan fogones
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tradicionales, un 98% utilizan lefia esto causa una fuerte presion en el bosque. Con los
ecofogones se previene la emision de gases de efecto invernadero, emision de particulas de
hollin 'y el humo dentro de las viviendas (FUNDEIMH  2005).
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V MATERIALES Y METODO

5.1 Descripcion de la zona de estudio

5.1.1 Ubicacién geografica

El municipio de Tomal& se localiza al sureste del departamento de Lempira, Honduras. En
las coordenadas 14° 13’ 0" latitud Norte y 88° 47" 0" del Meridiano de Greenwich. Tomala
limita al Norte con el municipio de San Sebastian, al Sur con el municipio de Tambla, al

este con municipio de San Andreés y al Oeste con el municipio de Tambla (Navarro 2013).
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Figura 1. Ubicacion geografica del area de investigacion, municipio de Tomala, Lempira.



Tomala, estd ubicada en lo alto de una montafia, al pie de una pequefia colina, y rodeado de
otras que se encuentran cubiertas de pinos y en menor cantidad de robles. Cuenta con 13
aldeas, 33 caserios y una extension territorial de 48 Km? pero, para fines politicos y
administrativos a nivel de la corporacion municipal se consideran 20 aldeas ya que los

poblados han crecido en cantidad de familias (Navarro 2013).

5.1.2 Demografia y actividades econémicas

Tomala cuenta a septiembre del 2,012 con una poblacién total de 5,390 habitantes, de los
cuales 2,712 son hombres y 2,678 mujeres. Su densidad poblacional es de 112.5 habitantes
por Km?. Es uno de los municipios cafetaleros del departamento aprovechando su
elevacion sobre el nivel del mar. En segundo lugar estéa la cria de ganado y le siguen la
siembra de maiz y frijoles. EI comercio de abarrotes es otra actividad muy significativa en
la economia del municipio (Navarro 2013). Segin INE (2015) Tomala es un municipio que
cuente con una poblacion de 6,495 habitantes, asi mismo su densidad poblacional es de
135.57 Hab/Km?.

5.1.3 Climay biodiversidad

El clima del municipio de Tomala, Lempira, es templado y agradable, el cual se encuentra a
una altura entre los 460 y 1,600 msnm, presenta una temperatura promedio anual de 22.5
°C, una humedad relativa de 50%, la precipitacion promedio es de 2,100 mm anuales
(Navarro 2013).

La biodiversidad depende de la conservacién de la naturaleza misma dado que, en el

municipio de Témala, se ha reducido la practica agricola de tumba, rosa y quema, debido a
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la implementacion de la politica publica municipal de “No quema” por ello es denominado
“Municipio Verde” incidiendo en la proteccion y conservacion de especies vegetales y
animales, por lo que éstas mantienen la riqueza bioldgica (Navarro 2013).

5.2 Materiales y equipo

Para la ejecucion de la investigacion se iz6 uso de los siguientes materiales y equipos:

Plan de trabajo semanal.

- Listado de familias que han recibido ecofogones por comunidad.
- Instrumento de levantamiento de informacidn (encuesta y entrevista semiestructurada).
- Computadora portatil.

- Programa estadistico SPSS.

- Ollade Zinc

- TermOmetro

- Cronometro

- Bascula

- Motocicleta.

- Cémara fotografica digital.

- Grabadora de voz.

5.3 Método de investigacion

La investigacion se llevd a cabo aplicando el método cualitativo y cuantitativo para
determinar la eficiencia del ecofogon en comparacion con el fogén tradicional.

La recoleccion de datos es la expresion operativa del disefio de investigacion o sea la forma
concreta de cédmo se hard la investigacion depende en gran parte del tipo de investigacion y
del problema planteado para la misma, y pueden efectuarse desde la observacion, encuestas,

y aun mediante la ejecucion utilizando una combinacién de herramientas (encuestas,
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entrevistas semi-estructuradas), que facilitaran la toma de datos Yy asi recolectar toda la

informacidn necesaria (Tamayo 1998).

5.4 Metodologia de investigacion

Para lograr los objetivos en el presente trabajo de investigacion, se realizo una serie de
actividades que comprenden preliminar, de campo y de tabulacion y anélisis de informacion,

las que se detallan a continuacion:

5.4.1 Informacion preliminar

a) Gira de conocimiento de las comunidades: Con el fin de conocer las 18 comunidades del
municipio de Tomala y lograr el acercamiento inicial con los productores lideres para la

socializacion de la investigacion.

b) Recopilacién de la informacién secundaria: Se recopilo toda la informacion necesaria para
el desarrollo del presente trabajo de investigacion mediante consultas de documentos

existentes en la alcaldia municipal y en internet, centro de salud y ONG, entre otros.

5.4.2 Disefo de instrumento de levantamiento de informacién

a) La encuesta: Se determin6 una muestra obteniéndola del listado de familias a las que se
les han instalado ecofogones, posteriormente se elabor6 la encuesta, seleccionando las
variables de mayor interés y mas representativas a ser consideradas para analizar la

informacidn brindadas por las y los productores (Anexo 1).

b) La entrevista: Facilitd informacion sobre los factores que inciden en la adopcion de las
tecnologias promovidas por la municipalidad y ONGs presentes en el municipio y el

impacto que tienen las mismas en las familias (Anexo 2).
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5.4.3 Definicion de tamarfo de la muestra

Para el desarrollo de la investigacion y con la finalidad de obtener datos precisos y con un

costo menor de trabajo se estimo el tamafio de la muestra para poblaciones finitas, dado que

se tom6 como muestra el nimero de beneficiarios por comunidad, listado que posee el

personal que ejecuta el proyecto de Fogones Mejorados, impulsado por la Alcaldia

Municipal de Tomal4, Lempira. Se utilizo la formula propuesta por Morilla (2000) para el

calculo de muestreo aleatorio simple en poblaciones finitas:

2

z"pq ’ U2)
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°T 1478
Donde:

n,= tamafo de la muestra.

n” = tamafio de la muestra ajustada o tamafio de la muestra definitiva.

N = tamafio de la poblacién (313 familias).
e = error de la muestra.
Z = valor obtenido mediante nivel de confianza 95% = 1.96.

p = probabilidad de éxito estimada de 0.5.

g = probabilidad de fracaso estimado 0.5 =la suma de p mas g debe ser igual a 100%.

Por lo que aplicando la férmula el tamafio de la muestra (n) fue en total de 132 familias en un

total de 18 comunidades a quienes se aplicoO la encuesta, considerando que dicho

procedimiento se realizé de manera individual en cada comunidad.
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Muestra ajustada a las pérdidas

La aplicacion de la muestra ajustada a las pérdidas se debe, dado que por diversas razones las
personas encuestadas en algunas ocasiones no brindan informacion o esta pudiese
extraviarse, por ejemplo: pérdida de informacién, no respuesta y personas que han
abandonado la vivienda; por lo que es necesario incrementar el tamafio muestral. Aplicando
la formula propuesta por Fernandez (2002) el tamafio muestral fue finalmente de 155
familias. EI Anexo 3 describe el tamafio de la muestra y la misma ajustada a pérdidas por

cada comunidad para la presente investigacion.

Tma=n (1/1-R)

Donde:

N = namero de sujetos sin pérdidas.

R = Proporcion Esperadas de Pérdidas = 5%.

La muestra final fue de 153 familias en total de las 18 comunidades de intervencién, dado
que se aplicé el tamafio de la muestra ajustada a las perdidas, cabe recalcar que la encuesta

fue aplicada solamente a las familias que poseen la tecnologia de ecofogdn (Anexo 4).

5.4.4 Disefio del experimento

a) Preparacién del experimento

Para llevar a cabo el ensayo se eligieron 8 comunidades al azar, tomando 10 familias por
comunidad de las cuales 5 deberian poseer ecofogdn y el resto fogdn tradicional, asi mismo
se practicaron tres repeticiones por familia, con la finalidad de obtener un promedio mas
convincente, por otra parte en cuatro comunidades el experimento se desarrollé con la

especie de pino y en las otras cuatro con especie de roble, lo que permitio evaluar cual de las
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dos especies se consume mas rapido, cabe mencionar que previo a la realizacion de dicho
experimento fue necesario consultar con las familias para solicitar su participacion en el

proceso de experimentacion.

b) Manejo del experimento

Al momento de desarrollar el experimento, tanto el ecofogon como el fogon tradicional
estaban apagados, ademas se verifico que la lefia a utilizar sea de la misma especie, para
evitar alteraciones en los datos, asi mismo se tomd en cuenta el tiempo ya que la temperatura

fue tomada cada 10 minutos en un lapso de tiempo de 30 minutos.

c) Disefio experimental

Dado que se compararon las medias de las variables temperatura de coccion del agua (°C) y
consumo de biomasa (lefia), consideradas estas como variables respuestas, se utilizé un
disefio completamente al azar, posteriormente se tabularon los datos en InfoStat para hacer el

analisis de la varianza y a través de los resultados obtenidos evaluar las hipotesis

d) Variables evaluadas

% Temperatura: Para realizar la medicion de la temperatura se utilizé una olla de Zinc
(con tapadera) para hervir 2 litros de agua y medir la temperatura durante 30 minutos,
haciendo mediciones cada 10 minutos, lo que permitid obtener 3 datos de temperatura, el
cual hizo posible conocer el comportamiento de la temperatura en fogones tradicionales y

compararlos con los ecofogones.

+ Cantidad de biomasa: Esta fue medida a partir de la lefia utilizada. Par medir el

consumo de biomasa se registro el peso de la lefia antes de encender el fuego,
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posteriormente se midieron dos litros de agua y se colocaron en una olla de zinc con
tapadera, los cuales deberian permanecer en el fuego hasta su coccion y en el preciso
momento en que el agua alcanzo su punto de ebullicion se procedid a pesar nuevamente
la lefia sobrante, lo cual generd peso uno y peso dos, dichos datos fueron restados, lo que
permitié conocer el consumo de biomasa (Lb) en ambas tecnologias (P,_P, = Consumo

de biomasa).

e)  Modelo estadistico para el disefio completamente al azar

Yij - Mi + El]
Y;;= es la observacion de la j-esima unidad experimental del i-esimo tratamiento.
M;: = media del i-esimo tratamiento.

E;; = es el error experimental de la unidad ij.

f) Descripcion del trabajo experimental

En el presente estudio se realiz6 un disefio completamente al azar (D.C.A) el cual comprende
dos tratamientos que consisten en comparar el ecofogon con respecto al fogdn tradicional, y
cinco repeticiones, que significa que en cada una de las 8 comunidades seleccionadas al azar
se elegiran 5 familias por cada tecnologia (Cuadro 1 y 2). Las comunidades se tomaron de
acuerdo a la divisién de zonas de desarrollo que ha definido el municipio para fines politicos

y administrativos.

Cuadro 1. Disefio del experimento completamente al azar (DCA).

Tratamiento Repeticiones
A 1123 /4|5|6/|7
B 1123 /4|5|6/|7
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Cuadro 2. Comunidades seleccionadas por zona de desarrollo, municipio Tomala, Lempira.

ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 ZONA 4
El Copante Aldea Nueva Aceitunito El Morro
Horconcillos Azacualpa Las Lajas San Andresito
San Marquitos El Cerron Los Planes San Cristobal
Santa Juana El Zapote San Juan San Pablo Consolacion
Tomala Centro San Lorenzo Suncuyos Santo Domingo

5.4.5 Andlisis de la informacion

El programa a utilizar para la tabulacion y andlisis de la informacion fue InfoStat, apoyado

con Microsoft Excel consiste en un software para analisis estadistico de aplicacion general,

cubre tanto las necesidades elementales para la obtencion de estadisticas descriptivas y

graficos para el analisis exploratorio, como métodos avanzados de modelacion estadistica y

anélisis multivariado.
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VI RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Condiciones de vida de las familias

De acuerdo con la investigacion realizada en 18 comunidades de 20 que conforman el
municipio de Tomala, departamento de Lempira, en donde la Alcaldia Municipal y el
Programa Vida Mejor del gobierno actual (2014-2018), promueven la tecnologia de
ecofogdn como alternativa para la reduccion del efecto del cambio climatico y una mejora
en la economia de los hogares al disminuir el consumo de lefia. Se tomd una muestra
conformada por 147 familias (Anexo 4); el estudio permitié el conocimiento de las
condiciones de vida de las familias que cuentan con dicha tecnologia. En tal sentido se

muestran a continuacion los siguientes resultados:

6.1.1 Aspectos generales de las familias encuestadas

a) Género y estado civil

En promedio se encuestaron 8 familias que disponen de la tecnologia ecofogdn por
comunidad, siendo San Cristébal con 19 familias, la comunidad donde se aplicé la mayor
cantidad de encuestas; mientras que en Horconcillos solamente se encuestaron 2 familias.
De 147 personas encuestadas, la informacion de cada familia fue recibida por hombres
(33%), lo que indica que ellos también se involucran en el proceso de adopcion de la
tecnologia de ecofogon. Con respecto al estado civil el 48% de los entrevistados son
casados, observandose un 7% significativo para el estado soltero, que representa el nimero
de madres solteras, asi mismo, se encontrd que el 37% viven en union libre, y del resto 7%

son viudos y 1% son divorciados (Figura 2).



Estado civil de persosnas entrevistadas que poseen ecofogon,
municipio de Tomala

1%
7% Soltero
Casado
37% Union libre
48% Divorciado(a)
= Viudo(a)

Figura 2. Estado civil de las personas entrevistadas, beneficiarias de la tecnologia

ecofogdn, municipio de Tomala.

b) Profesién u oficio

De las personas entrevistadas, el 67% dijeron dedicarse a los oficios del hogar, es decir son
amas de casa, mientras que el resto son agricultores (32%) y jubilados (1%). Denotandose
en las comunidades Aceitunito, Los Planes y San Cristdbal como las comunidades donde
mayormente se entrevistd a personas que se dedican a la agricultura; mientras que las amas
de casa figuran muy poco en las comunidades San Juan, Santa Cruz, ElI Cerrdn,

Horconcillos, Los Planes y EI Amatillo con menos de 4 personas dedicadas a este oficio.

c) Educacion

En cuanto al nivel educativo de las familias que disponen de la tecnologia Ecofogon, se
observa que el 95% de las personas abordadas finalizaron la educacion primaria y tan solo
un 5% logré la secundaria (Figura 3), denotando que el nivel de escolaridad a nivel general
es bajo, cuyo promedio 7% de las familias encuestadas tienen un nivel de escolaridad a
nivel de primaria. Se observa que, en San Cristobal, Aceitunito y Azacualpa que son

comunidades distantes del casco urbano (Tomald Centro) es donde todos los encuestados

27



poseen la primaria completa, considerando que la muestra fue mayor dado que son
comunidades con alto nivel de poblacion. Segin INE (2013) la tasa de analfabetismo a
nivel de todo el municipio es de 20 % ademas se alcanza una cobertura de educacion

primaria de 93%.

Por otra parte, en el casco urbano (Tomalé& Centro) se refleja un 3% de personas que poseen
la secundaria completa. Existen dos casos mas, ubicados en las comunidades Los Planes y

San Pablo Consolacion, respectivamente.

Nivel de escolaridad de las personas encuestadas

5%

Primaria

Secundaria

95%

Figura 3. Escolaridad de las personas encuestadas que disponen de la tecnologia de

ecofogdn, en el municipio de Tomala.

d) Integrantes por hogar

El nimero promedio de personas por hogar es 5.2 considerando que se visitaron 147
hogares que para efectos de la presente investigacion son familias que disponen de la
tecnologia de ecofogon. Las comunidades Azacualpa, San Marquitos, Suncuyos, El Cerrén,
San Juan y EI Amatillo reportan seis personas en promedio por hogar, mientras que donde
se observo menor cantidad fue en Tomala Centro, Santa Cruz, Santa Juana, Aldea Nueva, y

San Pablo Consolacion con cuatro integrantes por hogar (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Numero y promedio de personas por comunidad, que habitan las viviendas que

poseen ecofogon.

Comunidad No. Personas/comunidad Promedio personas/hogar
Copante 39 4.90
San Juan 17 5.67
San Cristdbal 99 521
Azacualpa 80 6.20
Santa Cruz 12 4.33
Santa Juana 40 5.71
El Zapote 45 5.00
El Cerron 18 6.00
Aldea Nueva 15 3.75
Horconcillos 10 5.00
Los Planes 46 511
Santo Domingo 44 4.89
Aceitunito 83 5.35
Suncuyos 48 6.01
San Pablo 39 4.53
San Marquitos 53 5.89
El Amatillo 17 5.66
Tomala Centro 56 4.48

Total 761 5.205

e) Distribucion etaria

De acuerdo con la Figura 4 las familias son relativamente jovenes dado que se concentran
en un 48% entre las edades de 18 a 64 afios. Mientras que mayores a 65 afios solamente se
registra un 4%, lo demas constituye menores de 18 afios con 21% Yy nifios menores de 10
anos con 27% que ambos suman en total 48%. Consecuentemente son poblados que
renuevan su tejido social constantemente, sin considerar gque continuamente expulsan

jovenes del municipio ante la escasa o inexistente oportunidad de empleo local.
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Piramide de la poblacién, Tomala 2015
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Figura 4. Piramide de la poblacion, familias que poseen la tecnologia de ecofogén, afio

2015, municipio de Tomala.

Cabe mencionar que la poblacion masculina supera levemente a la femenina con 50.5% vy
49.5% respectivamente, por lo que hombres y mujeres se encuentran en proporciones

iguales, se puede concluir.

6.1.2 Ingreso familiar

Considerando que el promedio de personas por hogar es de 5, y que de estos mayormente
son dos los que trabajan fuera del hogar, el padre y uno o dos hijos varones, dada la
distribucion histérica y cultural del trabajo en el area rural. El ingreso familiar oscila
alrededor de L.115.30 (sin trabajar el dia domingo), cuando el pago es mensual tal cifra es
de L.562.00.

El origen del ingreso es proveniente en la mayoria de las familias de la actividad
agropecuaria representando esta el 52%, 3% es pecuario y es reportado en las comunidades
Tomala y Aceitunito. El sector agropecuario es la principal fuente de ingresos familiares,

por ende, es la base econdmica de la mayoria de las familias rurales que en este caso
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disponen de ecofogon. En tanto, la venta de la fuerza laboral se sitia en segundo lugar con
37%, le contintan el comercio con 6% a nivel de pequefia escala, donde algunas familias
también se dedican a la venta de productos agropecuarios y por Gltimo, siendo no menos
significativo las remesas con 5% Figura 5, de acuerdo a datos revelado por INE (2013) la
agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca, son las principales actividades econdmicas de la
mayoria de los habitantes del municipio de Tomala.

Origen de ingresos econdémicos de las familias que disponen de

60% ecofogon en Tomala, Lempira

49%
50%

D 40% 37%
r—
g
@ 30%
(@]
o
S 20%
10% 3% 6% 5%
0%
Agricola Pecuario Fuerza laboral ~ Comercio Remesa
Actividad

Figura 5. Origen de los ingresos econdmicos en las familias que disponen de tecnologia

ecofogon, Tomala.

En el tema pecuario se reportan Aceitunito y Tomala Centro; Sin embargo, en cuanto al
comercio, este se reporta en las comunidades de Tomal& Centro, Azacualpa, San Cristdbal
y El Copante, que son reconocidas a nivel municipal, de tradicion ganadera donde se
comercializa ganado vacuno. Por otra parte, las comunidades San Cristobal, Santo

Domingo y Aceitunito son las que reportan ingresos por concepto de remesas familiares.
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6.1.3 Condiciones de la vivienda

a) Paredes, pisos y techos de las viviendas

De las 147 familias encuestadas que disponen de la tecnologia de ecofogon, se obtuvo
informacidn relativa a sus condiciones de vida, asi mismo los servicios con que cuentan. En
Tomala la mayoria de las viviendas son construidas a base de adobe, puesto que es mas
economico y de facil acceso para la construccion, encontrdndose que el 99% de las familias
encuestadas han construido con bloques de adobe, el resto (1%) posee paredes de bloque,
de acuerdo a datos INE (2015) el 82% de las viviendas del municipio de Tomala

incluyendo el &rea rural y urbana se encuentran construidos a base de adobe.

La figura 6 muestra que el 85% de las viviendas poseen piso de tierra, un 12% lo posee con
cemento y un 3% con ceramica 0 mosaico. Las viviendas en su mayoria se encuentran
cubiertas con techos de teja (94%), zinc (4%) y aluzinc (2%), dado que, en comunidades
como Los Planes, Aceitunito y Santa Juana existen familias que se dedican a la elaboracion

y venta de laminas de teja, aprovechando que se cuentan con la materia prima (barro).
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Tipos de techo y pisos de las viviendas
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Figura 6. Techos y pisos de las viviendas de las familias que cuentan con ecofogon,

municipio de Tomala.

b) Tamario de la cocina de las viviendas

Las viviendas cuentan con 4 divisiones en promedio de las cuales 2 son cuartos, asi mismo
el tamafio de las cocinas es en promedio de 11.36 m? (Figura 7) y generalmente se ubica
dentro de la vivienda (98%), por lo que es de vital importancia el uso de la tecnologia
ecofogdn, dado que gran parte de las familias entrevistadas opinaron que dicha tecnologia
emite menos humo y genera menor cantidad de hollin en sus viviendas; por otra parte, un
2% construye la cocina afuera de la casa, y estdn compuestas por una puerta y una ventana

en promedio (comunidades San Juan y El Copante).
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Distribucidn de las piezas dentro de la vivienda,
familias con ecofogdn, Tomalé 11 34
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Figura 7. Distribucion de las piezas dentro de la vivienda, familias con ecofogén, Tomala.

Cada vivienda es habitada por 5 personas en promedio de las cuales, 3 son mujeres y 2 son
hombres; para el afio 2013 el promedio estimado de la poblacion por vivienda fue de 5.2
personas segun la Linea de base del municipio de Tomala (2013), lo que indica que el
promedio se mantiene. También cabe mencionar que dicha tecnologia ha sido
implementada identificando familias de recursos econdmicos muy limitados, dado que el

costo para obtener el ecofogdn es elevado (L.12, 000.00).

6.1.4 Servicios basicos de las familias

a) Disponibilidad de agua para consumo humano

De las familias/comunidades encuestadas, todas cuentan con el servicio basico de agua para
consumo humano, que es de tipo domiciliaria, ademas solo una familia de la comunidad
Aceitunito (de 147 familias encuestadas en Tomald) afirmé no poseer pila para el
almacenamiento adecuado del agua. Por lo que es necesario que la respectiva Junta

Administradora del Agua provea de una solucidn al caso.
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b) Disponibilidad de letrina

Todas las familias cuentan con su respectivo sanitario, solamente una en la comunidad de
Aceitunito no cuentan con letrina. Por lo que es necesario que las autoridades de salud

publica en coordinacion con autoridades locales coordinen la solucidn de esta problematica.

c) Acceso al servicio de energia eléctrica

Tomald es uno de los municipios en donde se ha logrado dotar del servicio de
electrificacion al 100% de sus comunidades o sea a las 20 comunidades que conforman
dicho territorio. Sin embargo, se encontré una familia en la comunidad EI Copante, que no

cuenta con energia eléctrica.

d) Viasy medios de comunicacion

Tomala cuenta con carreteras de facil acceso a todas sus comunidades, algunas de ellas son
transitables solamente en verano; sin embargo, tanto la alcaldia municipal, como también el
Fondo Cafetero brinda mantenimiento frecuentemente. En el casco urbano a partir del afio
2015 se inicid el pavimento de las calles del casco urbano.

Tomala cuenta con un medio de comunicacion, radio Celaque, emisora creada con fines
educativos, transmitiendo las clases del Instituto Hondurefio de Educacion por Radio
(IHER). Cabe mencionar que el proyecto consistio en la construccion de la sede del IHER,
dotada de la radioemisora, donde los fines de semana se imparten clases a los y las jovenes,

incluyendo aquellos y aquellas que provienen de municipios vecinos.

Por otra parte, las familias encuestadas cuentan con acceso a la television; sin embargo, en
Tomala Centro y en la comunidad Horconcillos ya existe el servicio de television por cable.
En cuanto a la telefonia celular, en el municipio vecino se instalaron dos antenas, de Tigo y

Claro, durante el afio 2007, por eso la sefial es fuerte en los poblados de Tomald, inclusive
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para uso de internet. A nivel del casco urbano existe un negocio donde las personas pueden

hacer uso del servicio de internet.

También existe una oficina de HONDUCOR que satisface las necesidades de envios y

recepcion de cartas, tarjetas y encomiendas a nivel nacional e internacional.

e) Acceso al servicio de salud publica

Segln datos revelados a través de la investigacion, la poblacion que cuenta con la
tecnologia de ecofogdn reportd al momento de la encuesta que existe una alta incidencia de
gripe (52%), asociada con tos (36%), que en total suman 88% de afectacion por Infecciones
Respiratorias Agudas (IRA), aunado a ello un 4% que reportd padecer de asma. Otras
enfermedades reportadas son: Diarrea con 0.4%, migrafia con 5%, fiebre con 2%, presion
arterial con 1% e incapacidad 1% (Figura 8). Segun el Programa Vida Mejor (2011)
contribuye a la mejora de la salud, ya que el ecofogon portatil “El Ahorrador” no emite
humo dentro de la casa, ademéas un estudio realizado en Honduras por la Universidad de
Colorado y otros, confirma que con el uso de los ecofogones se reduce a menos de una
parte por millon la presencia de didxido de carbono (CO,), mientras que en los fogones sin

chimenea esta cifra puede alcanzar hasta nueve partes por millon.

La Organizacién Mundial de la Salud OMS (2012) sefiala que la contaminacién del aire al
interior de las viviendas es uno de los causantes de enfermedades relacionadas al aparato
respiratorio; asi por ejemplo las Enfermedades Respiratorias Agudas (ERA) y las
Enfermedades Pulmonares Obstructivas Crénicas (EPOC), ademas estima que mas de
81,000 muertes en las Américas suceden como consecuencia del uso de combustibles
solidos para cocinar, dicha contaminacion es posible reducirla ya que la nueva tecnologia
con la que estan estructurados los ecofogones permite mantener la temperatura
constantemente con la menor cantidad de lefia posible, lo que significa que la cantidad de
humo producido es suma mente reducido, ademas de que no tiene escape por donde pueda

salir.
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Puesto que el proyecto tiene poco tiempo de establecimiento (2015) y las familias ain se
han adaptado a la tecnologia del ecofogdn, en los resultados obtenidos sobre las
enfermedades respiratorias mas frecuentes en las familias del municipio se refleja que aun
persisten, por otra parte, las personas estan conscientes que su adaptabilidad al uso del

ecofogon traerd consigo una mejora en la salud familiar.

Enfermedades frecuentes en familias que disponen de
ecofogdn, Tomala
0,
0.4% 505 2%0-170 1% " Tos
4% \U = Gripe
Asma
Diarrea
= Migrafa
= Fiebre
= Presion

Figura 8. Enfermedades frecuentes en familias que disponen de ecofogdn, Tomala.

Dependiendo del grado de riesgo de las enfermedades los pobladores manifestaron que
asisten en su mayoria a centros de salud, dado que el municipio cuenta con 4 centros de
salud, 3 son Centro de Salud Rural (CESAR) y 1 es Centro de Salud Municipal con
Odontologo (CESAMO), ubicado en el casco urbano. ElI 86% de las familias encuestas
asisten al CESAR o CESAMO vy el 14 % al hospital en caso de enfermedad considerada de
gravedad, este se encuentra ubicado en el municipio de San Marcos, departamento de
Ocotepeque aproximadamente a 2 horas de tiempo (en vehiculo desde Tomald) o sea a 48
km. Cabe mencionar que el municipio vecino Tambla posee un Centro Materno Infantil

donde se asiste a nifios y nifias, y madres.

Cabe destacar que a nivel del casco urbano existe el servicio de tren de aseo para la

recoleccion de basura, y dentro de las comunidades se realizan una camparia de aseo cada
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mes, mejorando asi el entorno ambiental y contribuyendo a la prevencion de las

enfermedades.

6.2 Adopcidn de la tecnologia de ecofogon

Con la presente investigacion se obtuvo la percepcion y el grado de adopcion de las
familias sobre el uso de la tecnologia ecofogdn, comparandolo con el fogon tradicional, asi
mismo se realizd un experimento que permitié la obtencion de datos estadisticos sobre el
consumo de biomasa (Lb) y la temperatura (°C) promedio entre las 2 tecnologias

mencionadas.

6.2.1 Valoracion cualitativa de las familias sobre ecofogén y fogén tradicional

a) Argumentos para la adopcién del ecofogon

Segun datos obtenidos a traves de la encuesta, el 100% de las familias aceptan que la
tecnologia de ecofogdn es mas eficiente que el fogon tradicional. Comentaron que el precio
promedio de la tecnologia es de L.12,000.00.

De las 147 familias encuestadas que disponen de ecofogdn en resumen respondieron que

adoptaron la tecnologia por las siguientes razones:

e Eseconomico, ahorrando lefia con respecto al fogén tradicional.
e Esrapido para cocinar.

e Es mejor en cuanto a apariencia que el fogon.

e Mantiene la temperatura.

e Se deshizo del fogon y solo cuenta con ecofogon.
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En la figura 9 se amplian las razones por la adopcion del ecofogon.

Aceptacio de los ecofogones en las comunidades de Tomala
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Es mejor = F4cil mantenimiento = No hay humo en la casa

Figura 9. Familias que aceptaron la tecnologia ecofogdn

En las comunidades de San Cristdbal y Aceitunito, fue donde mayormente (26 familias) se
mencionod que con el ecofogon se ahorra lefia, asi mismo en la comunidad de EI Amatillo,
San Juan, Santa Cruz, ElI Cerron y Horconcillos, fue donde menos personas dijeron tal
apreciacion (11 familias); sin embargo, en estas comunidades se dijo que con el ecofogon

cocinan rapido sus alimentos.

b) Ventajas del uso del ecofogon

En relacion a las ventajas de utilizar el ecofogon, el 24% de las familias encuestadas
mencionan que la ausencia de humo es notoria en esta tecnologia, un 23% comenté que el
consumo de lefia es menor en comparacion que con el fogon tradicional, en tanto, un 21%
menciona que hay menos hollin, un 20% que con el ecofogoén es rapido cocinar ya que se

alcanzan temperaturas altas en menor tiempo, ademas un 4% de las familias apuntan que
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reduce la tasa de deforestacion, por otra parte, el 8% manifestd que se puede trasladar a
cualquier parte de la vivienda ya que es movil, ademas da buena presentacion y requiere de

poco espacio (Figura 10).

Ventajas del ecofogon

23%

= Menos hollin

= Menos humo

= Rapido de cocinar
Menos deforestacion

N

4%

= Mejor presentacion
= Es movible
= Menor consumo de lefia

Figura 10. Ventajas de uso del ecofogdon, municipio de Tomala.

En cuanto al uso del ecofogdn para actividades domésticas, el 92% de los entrevistados
aseguran no existe ninguna dificultad, en tanto, el 8% tiene dificultades, entre las razones
por las que se hace dificil estdn porque la plancha es pequefia y porque no cualquiera lo

puede utilizar, porque requiere de ciertos cuidados en su uso.

c) Desventajas del uso del ecofogon

De acuerdo con los resultados de la investigacion, el 80% de los encuestados revel6 que no
existen desventajas derivadas del uso del ecofogdn; en las comunidades Aceitunito, San
Juan, Azacualpa, Santa Juana, El Zapote, ElI Cerrén, Aldea Nueva, Horconcillos y Los
Planes, todos los entrevistados mencionaron que el ecofogon no tiene desventajas (Figura
11).
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En tanto, el 20% restante (Figura 11), opind que existen desventajas relacionadas con
Mantenimiento (10%), posee plancha pequefia (4%), necesita lefia delgada (3%), y con 3%
expresaron por motivos de poca vida Util, boca angosta y que no puede utilizar cualquier
material para encenderlo; sin embargo, para la mayoria de las familias ha sido facil

adaptarse al uso de dicha tecnologia.

Desventajas del uso del ecofogdn, municipio de Tomala

Plancha pequefia 4%
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Mantenimiento 10%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 11. Desventajas del uso del ecofogdn, municipio de Tomala.

d) Argumentos para el abandono del fogon tradicional

De acuerdo a la investigacion realizada, el 96 % de las familias no continGan haciendo uso
del fogdn tradicional, dado que de estos un 42% dijo que no lo utiliza porque consume mas
lefia, el 27% opina que genera presencia de humo en la cocina, un 11% considera que emite
demasiado hollin dentro de la vivienda lo que da mal aspecto y enferma a los miembros del
hogar, el 20% no continuo haciendo uso debido a que lo elimino, también comento que es

perjudicial para la salud y ocupa mucho espacio en la cocina; por otra parte (Figura 12).
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Argumentos del abandono del fogdn tradicional por el
ecofogon, municipio de Tomala

11%

= Mas consumo de Lefia
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= Humo en la cocina
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= Necesita mas espacio
Genera hollin

= Lo elimino

= Para cocinar granos y jabon

= Perjudicial a la salud

Figura 12. Argumentos del abandono del fogdn tradicional por el ecofogon, municipio de

Tomala.

El 4% de las familias que ain continda haciendo uso del fogdn tradicional, manifestd que
posee ecofogdn, pero a veces hace uso del fogon tradicional ya que lo prefiere para la
coccion de granos basicos y elaboracion de jabdn. La elaboracién de jabon es una actividad
tradicional, usando como materia prima la semilla de aceituno (Olea europea L.). Las
comunidades donde mayormente se elabora dicho producto son San Pablo Consolacién y
El Amatillo.

e) Consumo de biomasa

Al consultarsele a las familias sobre el consumo de lefia en ambas tecnologias,
respondieron que con el ecofogdn se consume menor cantidad de lefia, en promedio por
semana se consumen 0.89 cargas, y que esta cantidad dependera del poder calorifico de la

especie. En tanto, con el fogdn tradicional se consumen en promedio dos cargas de lefia por
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semana. En conclusién, con la tecnologia de ecofogon se reduce el consumo en
aproximadamente 45% o sea 1.11 cargas/semana del consumo de lefia con respecto al

fogdn tradicional (Figura 13).

Consumo de lefia en ecofogdn y fogon tradicional,
municipio de Tomala.

N
I3

N

=
Ul

0.89

[y

Promedio (Carga)

o
ol

Tradicional Ecofogon

Figura 13. Consumo de lefia en ecofogon y fogon tradicional, municipio de Tomala.

Cabe mencionar que el 98% de la poblacion considera que consume mayor cantidad de lefia

en época de invierno, por otra parte, el 2% considera que es en periodo de verano.

6.2.2 Especies dendroenergéticas utilizadas como biomasa

a) Especies utilizadas como dendroenergia

La investigacion revel6 que son 18 las especies preferidas por las familias para la
preparacion de sus alimentos. EI Cuadro 4 presenta las especies con su nombre comdn,
cientifico y familia.
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Cuadro 4. Especies utilizadas como fuente de biomasa por las familias que poseen el

ecofogon, municipio de Tomala.

No Nombre comuin Nombre cientifico Familia

1 |Pino Pinus sp. Pinaceae

2 |Malcinco Quercus sp. Fagaceae

3 |Roble Quercus sp. Fagaceae

4 | Madreado Gliricidia sepium Leguminosaceae
5 |Café Coffea arabica Rubiaceae

6 |Pava (Cola de pava) Cespedesia macrophylla Ochnaceae

7 | Guayaba Psidium guajaba Mirtaceae

8 | Guapinol Hymenea courbaril Leguminoceae

9 |Guama Inga sp. Fabaceae

10 | Marafién

Anacardium occidentale

Anacardiaceae

11 | Aceituno (Olivo, Olivera)

Olea europea L.

Simaroubaceae

12 |Pie de venado (Pata de vaca) |Bauhinia ungulata Psitacidas

13 [Nance Byrsonima crassifolia Malpijiaceae
14 | Manzana Malus domestica Rosaceae

15 |[Mango Manguifera indica Anacardiaceae
16 |Laurel Cordia megalantha Baraginaceae

17 | Cile (Conacaste blanco)

Albizzia niopoides

Mimosaceae

De acuerdo con los resultados de la investigacion, las especies de mayor preferencia por las

familias en orden descendente son: roble (20%), madreado (16%), cile (15%), malcinco
(13%), laurel (9%), pino (6%), guayabo (5%), Guapinol (4%) y café (4%), y las menos

utilizadas (8%) son: pava, mango, aceituno, San Sebastian, guamo, marafién, pie de

venado, manzano y nance (Figura 14).
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Figura 14. Especies dendroenergéticas utilizadas por las familias que disponen de

ecofogdn, municipio de Tomala.

b) Obtencidn de la lefia

El 88% de las familias que hacen uso de la tecnologia de ecofogén no compra la lefia ya
que el 58% de estos la obtiene de terrenos propios y el 42% restante la recolecta de lugares
gjidales y otros que estan mas lejos de su vivienda. Un 12% de las familias debe comprar la
lefia que consume, cabe mencionar que esto ocurre con mayor frecuencia en las familias del
casco urbano (Tomaléa Centro), Santo Domingo, Horconcillos, Aceitunito, Suncuyos y San
Pablo Consolacion (Figura 15), para quienes el precio de la lefia en tercio es en promedio

de L.58.9; en tanto, el precio promedio de la carga es de L.109.20.
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Acceso a fuentes de lefia para uso del ecofogén,
municipio de Tomala

= Propio
= Sitio ejidal

= Sin lugar
especifico

Figura 15. Acceso a fuentes de lefia para uso del ecofogén, municipio de Tomala.

Del total de los encuestados que compran la lefia (12%), el 88% la compra de manera

semanal y el 12% la compra a diario. Al consultarseles a las familias sobre la disponibilidad

de la lefia en sus comunidades, el 73% opino6 que en la actualidad casi no se encuentra lefia,

un 19% dijo que es de dificil acceso y el 8% manifestd que es de facil acceso (Figura 16).

En general el tiempo donde mayormente se consume la lefia es en invierno (98% de los

entrevistados).

Condiciones de acceso a la lefia,
municipio de Tomala

= Facil
= Casi no hay
= Dificil

Figura 16. Condiciones de acceso para la obtencion de lefia, municipio de Tomala.
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Segun datos revelados a través de las familias encuestadas, el fogon tradicional consume
anualmente 96 cargas de lefia en promedio, lo que significa un costo econdémico de L.10,
483.20, por otra parte el ecofogon consume aproximadamente 42.72 cargas en promedio
anual con un costo de L.4, 664.64, por lo tanto las familias que hacen uso del ecofogdn
cada afio ahorran L.5, 818.56 lo cual pueden utilizar para cubrir otras necesidades bésicas

de sus hogares.

6.2.3 Andlisis estadistico de las tecnologias

Con los datos obtenidos (Anexo 6 y 7) se realizo el Analisis de Varianza (ANAVA), para
ello se utilizé el programa estadistico InfoStat, obteniendo con respecto a las variables

evaluadas en la investigacion, los siguientes resultados:

a) Consumo de biomasa

Los datos fueron recopilados mediante el desarrollo del experimento en ecofogén y en
fogon tradicional, para ello fue indispensable la identificacion de dos especies dentro de las
preferidas por las familias, siendo las elegidas por las familias, el pino (Pinus sp.) y el roble
(Quercus sp.) por tener mayor poder calorifico y por encontrarse con mayor facilidad. A

continuacion, se muestran los resultados de ambas especies:

e Especie de pino (Pinus sp.)

El Coeficiente de Correlacion “R?” se mide en funcion de una escala que va desde 0 — 1,
entre mas se asemeja a 0 mas adecuada es. Se considera excelente si R?> 0.8; por lo tanto,
al analizar la variable consumo de biomasa se obtuvo un R? = 0.73, significando que no es
excelente, ya que estd dentro de lo intermedio. El 73% de la variabilidad del consumo de
biomasa se debe a la estructura de cada tecnologia, dado que el ecofogon es de metal,
ademas posee boca angosta y camara de combustion con un espacio reducido, y existe un

27% restante que se debe a otros factores (cuadro 4).
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Cuadro 5. Prueba de hipotesis mediante la variable consumo de biomasa (Lb.) con fogdn

tradicional y ecofogon, familias del municipio de Tomala.

] Biomasa de | Biomasa de 2
Tecnologia Pino (Lb) | Roble (Lb) | ~ | ¢V Ho
Ecofogon 2.48 2.32 0.73 | 17.99 Rechazada
Fogon tradicional 4.53 4.08 0.72 | 1755 | Rechazada

El Coeficiente de Variacidon (CV) se mide en escala de 0 - 100%, es recomendable tener un
CV< 30%. A través de los datos analizados se obtuvo un CV = 17.99%, lo que indica que la
variabilidad de los datos con respecto a la media fue baja, ya que esta dentro de los limites

permitidos.

Con respecto a la regla de decision, se rechaza la hipotesis nula de igualdad de medias,
obteniendo un P-valor = 0.0001 < o = 0.05, lo que significa que hay diferencia
estadisticamente significativa en el consumo de biomasa de ambas tecnologias, dado que el
ecofogon es mas econdémico, dado que consume 2.05 libras en promedio de biomasa menos

en comparacion al fogén tradicional.

e [Especie de roble (Quercus sp.)

El R? utilizando la especie de roble fue de R?= 0.72, que indica que el 72% se atribuye de
igual forma a la estructura de cada tecnologia en particular y el 28% restante se debe a otros
factores; por otra parte, se obtuvo un CV= 17.55%, lo que indica que la variabilidad de los
datos con respecto a la media fue baja, dado que se encuentra dentro de los limites
permitidos (Cuadro 4).

De acuerdo a las reglas de decision, se rechaza la hipotesis nula ya que el consumo de
biomasa en promedio del ecofogdn es de 2.32 libras; en cambio el fogdn tradicional

consume 4.08 libras, lo que expresa que hay diferencia estadisticamente significativa
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debido a la estructura del ecofogdn. Esto coincide con estudios realizados por Bardales
(2013) demostraron que el ecofogdn es una tecnologia que ha sido aceptada gracias a su
eficiencia y bajo consumo, lo que permite un ahorro hasta un 60% en comparacion con un

fogén tradicional.

Analizando el consumo de biomasa de ambas tecnologias, considerando las dos especies
utilizadas durante la realizacion del experimento, se observo que utilizando lefia de pino
hay un mayor consumo, dado que esta lefia se consume mas rapido, ya que posee un
duramen mas blando que la especie de roble (Quercus sp.), ademas cabe mencionar que el
tiempo de coccion con la especie de pino (Pinus sp.) es mas rapido puesto que en su
duramen posee ocote lo que le permite encender con facilidad, tardando el ecofogdn usando
especie de pino (Pinus sp.) un promedio de 34.54 min y el fogén tradicional 47.38 min para
alcanzar la coccién de los dos litros de agua, por otra parte utilizando la especie de roble
(Quercus sp.) el ecofogdn tardo 35.14 min asi mismo el fogon tradicional 49.46 min
(Anexo 13y 14).

b) Temperatura promedio

De acuerdo con la metodologia realizada, se tomo tres datos de temperatura (°C), a partir de
10, 20 y 30 minutos durante el desarrollo del experimento, donde el referente fue la
ebullicion del agua dentro de un recipiente olla de zinc con tapadera, hirviendo 2 L., en
ambas tecnologias fogdn y ecofogon. Al respecto se cuenta con los siguientes resultados:

e Especie de pino (Pinus sp.)

De acuerdo con los resultados obtenidos al utilizar la especie de pino, al analizar la variable
temperatura (°C) se alcanzé un R?= 0.69, lo que indica que el 69% de la variabilidad de las
temperaturas alcanzadas se debe a la estructura del ecofogén y el fogén tradicional, y el

31% es atribuido a otros factores. Se logré obtener un CV= 5.95, lo que significa que la
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variabilidad de los datos con respecto a la media fue baja y se encuentra dentro de los
limites permitidos (Cuadro 5).

Cuadro 6. Prueba de hipotesis mediante la variable temperatura (Lb.) con fogon tradicional

y ecofogon, familias del municipio de Tomala.

. Temperatura| Temperatura )
Tecnologia en Pino (°C) | en Roble (°C) R cv Ho
Ecofogon 72.43 72.49 0.69 | 5.95 | Rechazada
Fogon tradicional 60.83 59.85 0.87 | 3.76 | Rechazada

Segun la regla de decision, se rechaza la hipétesis nula de igualdad de medias ya que el
ecofogon alcanza mayores temperaturas dado que esta construido por metal, lo que permite
calentar con mayor facilidad; en cambio, el fogdn tradicional es construido a base de tierra
y si bien la temperatura puede ascender rapido, también puede ser liberada dado que la

tierra conserva menos calor con respecto al metal.

e Especie de roble (Quercus sp.)

De la misma forma al analizar la variable temperatura en la especie de roble, se obtuvo un
R?=0.87, lo que indica que el 87% de la variabilidad de la temperatura alcanzada también
se debe a la estructura de ambas tecnologias. Se obtuvo un CV= 3.76, lo que significa que
la variabilidad de los datos con respecto a la media fue baja y se encuentra dentro de los

limites permitidos (Cuadro 5).

Segun los resultados obtenidos, se rechaza la hipétesis nula de igualdad de medias ya que el
ecofogdn alcanza mayores temperaturas para la coccion de alimentos dado que el material
de construccién es metal, lo que permite calentar con mayor facilidad; ademas, la camara
de combustién es bien reducida, permitiendo alcanzar mayores temperaturas versus el
fogdn tradicional que contiene una cdmara de combustion considerablemente amplia.

De acuerdo a los datos obtenidos a través del experimento realizado con las dos especies de

lefia, se observd que el ecofogon alcanza mayor temperatura con la especie de roble, de
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igual forma el fogon tradicional. Se confirma con el presente estudio lo determinado por
Lépez (2013), quien menciona que el ecofogdn alcanza mayores temperaturas con lefia de

guama y roble en comparacion con la especie de pino.

6.3 Ecofogon y adaptacion al cambio climatico

El ecofogon es una alternativa para reducir el consumo de lefia, disminuir la destruccion del
bosque y preservar la salud de las familias al reducir el humo al interior de los hogares. El
modelo de ecofogdn promovido en el municipio de Tomala, es un tipo de fogén con un
disefio estatico y moderno, se instala rapidamente y es portatil; es importante mencionar
que su costo es de L.12, 000.00 (Cartagena 2015). Ademas, disminuye las emisiones de
dioxido de carbono, ya que utiliza poca cantidad de lefia para la coccién de los alimentos y
posee una chimenea que evita la dispersion de humo dentro de la vivienda, lo que
disminuye la exposicion a enfermedades respiratorias (Olivas 2014). Por lo anterior, el

ecofogon constituye una tecnologia que promueve la adaptacion al cambio climatico.

6.3.1 Economia familiar

La implementacion de los ecofogones ha tenido un impacto positivo en la economia de las
familias dado que reduce el consumo de lefia en sus hogares, viéndose mayormente
beneficiadas en la compra de lefia. Cabe destacar que el proyecto impulsado por la alcaldia
municipal de Tomal& da prioridad a las familias de recursos limitados, ya que su costo aun
y cuando es elevado, y siendo que para las familias es casi imposible su compra, la alcaldia
dota de esta tecnologia como una medida de adaptacion al cambio climatico que promueve

el ahorro familiar y frena en cierta medida la tasa de deforestacion.
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6.3.2 Salud y vivienda

El humo generado por la lefia es uno de los principales causantes de las enfermedades
respiratorias EIl uso de combustibles sélidos para cocinar es un problema de salud pablica
en las Ameéricas y el principal riesgo ambiental afecta a casi 90 millones de personas
(OPS/OMS 2012), por dicha razon ha sido de vital importancia para las familias adoptar la
tecnologia ya que de tal forma es posible que las mismas gocen de un ambiente libre de
humo y por ende una mejora en la salud. Ademas, las familias disfrutan de un ambiente
mas limpio dentro de sus viviendas y una mejor presentacion en sus cocinas con paredes y

techos libres de hollin.

Cabe mencionar que los nifios y nifias son los mayores beneficiarios, puesto que
normalmente cuando las madres estan cocinando tienen que estar pendientes de los
infantes, quienes acostumbran a estar de cerca de sus progenitores, bien caminando o

jugando cerca de la mama.

6.3.3 Ambiente y desarrollo

Si bien el cambio climatico tiene un caracter mundial, sus repercusiones negativas se hacen
sentir en mayor grado entre las personas y los paises mas pobres ya que estos son mas
vulnerables debido a que dependen en gran medida de los recursos naturales; es por ello,
que la implementacion de nuevas practicas y tecnologias es un esfuerzo de la adaptacion al
cambio climatico que contribuye a que las comunidades mejoren los ecosistemas y medios
de vida para hacerse menos vulnerables y contribuir al desarrollo de las mismas (PNUD
2014). Por tanto, ha sido de gran beneficio para las comunidades que han adoptado el
ecofogdn, ya que reduce los efectos del cambio climatico debido a la reduccion de las
emisiones de dioxido de carbono, lo que mejora las condiciones del medio ambiente en

general.
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6.3.4 Sostenibilidad de la tecnologia

A nivel municipal, se considera que el proyecto de ecofogones es sostenible en el
municipio de Tomala puesto que el personal que ejecuta el Programa Vida Mejor se
encarga de capacitar a las familias acerca del mantenimiento que se le debe brindar al
ecofogon; ademas, realizan supervisiones en las comunidades con la finalidad de verificar
que se le esté dando el uso adecuado, necesario para asegurar su durabilidad. A través de la
presente investigacion se observé que las familias han adoptado la tecnologia de ecofogon,
y tienen una percepcion clara sobre los beneficios que les brinda, ya que lo han podido
comprobar a traves del tiempo de uso, y cientificamente a través de los experimentos en
cada uno de los hogares seleccionados por esta investigacion desarrollada por los tesistas de
la Licenciatura en Recursos Naturales y Ambiente Jorge Deras y Ledby Deras, originarios
de la comunidad San Marquitos, Tomala, y asesorados por el M.Sc. Gerardo Jair Lagos

Hernandez, docente de la Universidad Nacional de Agricultura.
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VI CONCLUSIONES

De las 18 comunidades donde se realiz6 el estudio de las condiciones sociales, econdémicas
y ambientales de las familias que adoptaron la tecnologia de ecofogon, se demuestra que
todas las familias con ecofogdn cuentan con los servicios basicos disponibles, asi mismo
sus viviendas estdn construidas a base de paredes y piso de tierra, techo de teja; ademas,
estas cuentan en promedio con cuatro divisiones, de las cuales dos son cuartos y el tamafio

promedio de la cocina es de 11.36 m?.

Las enfermedades mas frecuentes en las familias son gripe y tos, que son atendidas en los
centros de salud, dado que recién cuentan con el ecofogdn, aun no es visible el impacto del

uso de este en la salud familiar.

El ingreso econdmico de las familias es en promedio de L.115.30/ dia; una de las
principales fuentes es la actividad agropecuaria y la venta de la fuerza laboral, la cual es

ejercida principal mente por los esposos.

Todas las familias consideran que el ecofogon es mas eficiente que el fogon tradicional,
dado que sus principales ventajas son: ahorro de lefia, rapidez para la coccion de los
alimentos, cocinas mas limpias, que evita en gran manera el padecimiento de enfermedades
respiratorias, siendo los nifios los méas vulnerables por estar continuamente cerca de las

madres durante estas realizan sus oficios domésticos en la cocina.

La especie de roble, madreado y cile son las méas utilizadas para la coccion de los
alimentos, las cuales son extraidas principalmente de sus parcelas y en menor medida de
sitios ejidales; por otra parte, las familias que compran lefia manifiestan que el precio es

L.110.00/carga. También opinan que hoy en dia casi no se encuentra lefia, esto se refleja a



través de los resultados que el consumo de biomasa por semana es mayor en el fogén

tradicional.

Mediante el experimento realizado se observo que el ecofogon consume menor cantidad de
biomasa (en promedio 2.48 Lb con especie de pino y 2.32 Lb con especie de roble), asi
mismo alcanza mayores temperaturas (en promedio 72.43 °C con especie de pino y 72.49
con especie de roble), por ende, se considera que es mas eficiente que el fogdn tradicional,
confirmado a través de la evaluacion cualitativa participativa de los productores y cientifica
mediante el experimento y ANAVA.

La tecnologia de ecofogon constituye una alternativa ambiental que promueve la
adaptacion al cambio climatico, dado su impacto en la salud de las personas, y en la
reduccion de la tasa de deforestacion.
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VII RECOMENDACIONES

Se debe continuar beneficiando a las familias que no cuentan con ecofogon, ya que en el
transcurso de la investigacion algunas de ellas comentaron que les gustaria ser beneficiarias
del proyecto que impulsa el Programa de Vida Mejor, a través de la alcaldia municipal de

Tomala, Lempira.

El personal encargado de la entrega y supervision de dicho proyecto debe asegurarse que
las personas a las cuales se les beneficie, hagan uso correcto del ecofogén, dado que

algunas optan por venderlo.

Debe continuarse con el proyecto dado que este contribuye a la mitigacion del impacto
ambiental generado por el alto consumo de lefia de las familias que ain cuentan con el
fogdn tradicional, y cuyos efectos inmediatos se reflejan en la ocurrencia de enfermedades
respiratorias, asi mismo se debe crear una politica a nivel municipal que asegure la

sostenibilidad de dicho proyecto.

Es importante que la Unidad Ambiental Municipal (UAM) de la alcaldia municipal de
Tomala, lidere procesos y haga participe a las ONG presentes en el municipio para que se
incentive en los productores el establecimiento de parcelas dendroenergéticas, facilitando

de esta manera la disponibilidad y el acceso a la lefia.

Realizar nuevamente este estudio, pero considerando una mayor cantidad de especies

dendroenergéticas.
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Anexo 1. Encuesta aplicada a productores y productoras que disponen de la tecnologia de

ecofogon en el municipio de Tomala, Lempira.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA

La presente encuesta tiene como finalidad la recopilacion de informacion para el analisis de
los beneficios socioecondmicos y ambientales obtenidos con la adopcion de la tecnologia

de ecofogones.

Comunidad: Municipio:

Fecha:

>

Datos generales del(a) beneficiario(a)

Nombre del(a) encuestado(a):

Estado civil:
Profesion u oficio: Escolaridad:
N° de personas en el hogar: Hijos:

AP

Hijas:

otros:
5. Distribucion familiar del hogar:

Nifios,< de 10 afos | Jovenes, de 10-17 | Adultos,18-64

Ancianos, > 65 afios

Total

Hombres

Mujeres

Total

B. Aspecto socioeconémico:

1. Ingreso familiar (L): Diario: Semanal: Mensual:
2. Origen: Agricultura: Pecuario: Venta fuerza laboral:
Comercio: Remesa: Otros especifique:
3. Tipo de vivienda: Paredes: Piso:
Techo: Divisiones: NUmero de
cuartos por casa:
Tamario de la cocina m?:
4. Servicios basicos: Agua: Si_ No__ Pila: Si: ___ No: ___ Electricidad:
Si__ No_
Letrina: Si No Ubicacion de la cocina: Afuera __ Adentro
Puertas: Si No Ventanas: Si_ No
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5. Salud familiar: Enfermedades frecuentes: Tos: Gripe: Asma:
Otras: -

6. Donde asiste: Centro de salud municipal: __ Hospital: _ Automédica:
Persona naturista comunitaria:

o

Aspectos ambientales

¢ Qué tipo de fogon posee? Tradicional: Mejorado Costo:
Dedica tiempo usted al ecofogon?

Cual usa con mayor frecuencia:
¢Porque?
¢ Cuéntos lefios utiliza por semana? Tradicional Mejorado
¢Cuantas cargas de lefla consume a la semana? Tradicional:
Mejorado:
7. ¢Cuales son las especies que utiliza como lefia?

S

8. ¢Donde obtiene la lefia que utiliza?

9. De propiedad ejidal: Privada Distancia La compra
10. ¢ A qué precio? ¢Conque frecuencia? Semanal ___ Diario Otro
11. La lefia es de: Facil acceso: Casi no hay: Es dificil

12. ¢En qué tiempo cree que hay un mayor consumo de lefia?

Invierno Verano

13. ¢ Después que obtuvo el fogon mejorado siguié utilizando el tradicional?

Si No
14. ;Por qué?
15. ¢ Qué ventajas y desventajas ha notado del fogdon mejorado?

Ventajas Desventajas

16. ¢ Usted acepta que la tecnologia de eco fogon es mejor que el fogon tradicional?
Si: No
17. ;Porque?
18. ;Han existido iniciativas por parte de organizaciones o por parte de la
municipalidad para establecer proyectos de eco fogones? Si No
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19. ¢El cambiar de fogon tradicional se le ha hecho dificil desempefiar las actividades
domésticas en la cocina? Si No
Estas Gltimas preguntas se haran en el caso de que ya no se esté usando el eco fogon.
20. ;Cual es larazon?
21. ;Le gustaria poseer uno? Si: No:
22. ;Porque?
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Anexo 2. Protocolo de entrevista semiestructurada para conocer la percepcion de la
tecnologia de ecofogones.

++ Saludo y presentacion personal.
¢+ Consideraciones personales:
e Consentimiento y voluntad.
e Explicacion del porque y para que de la informacion obtenida con la
entrevista.
e Informar y pedir aceptacién para activar una grabadora digital de voz para
registrar la conversacion.

Percepcion hacia la tecnologia

1. ¢Hace cuanto tiempo inicio el proyecto de Ecofogon?

2. ¢Coémo inicio el proyecto?

3. ¢Cbmo valora el proyecto?

4. ¢Qué piensa del uso de los Ecofogones?

5. ¢Qué impacto considera usted tiene la tecnologia de Ecofogones en las familias

beneficiarias del municipio?

6. ¢Qué recomienda a las personas que hacen uso del Ecofogon?
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Anexo 3. Tamafo de la muestra ajustada por comunidades para la aplicacion de la encuesta

sobre los beneficios de la tecnologia del ecofogon, Tomal4, Lempira.

comunipap | *FAMILASCON | TAMARODE | TAVSIORELA | TG
AJUSTADA HOGAR

Santo Domingo 12 8 9 9
Azacualpa 20 10 12 13
Aldea Nueva 7 5 6 4
Santa Juana 6 7 7
Copante 11 7 8 8
San Juan 3 3 4 3
El Zapote 14 8 9 9
Horconcillos 2 2 2 2
Aceitunito 28 12 14 16
El Cerrén 3 3 4 3
Santa Cruz 2 2 2 3
Los Suncuyos 11 7 8 8
San Pablo Consolacion 12 8 9 9
San Marquitos 11 7 8 9
Tomala Centro 38 13 15 13
Los Planes 24 11 13 9
El Amatillo 3 3 4
San Cristobal 103 16 19 19

TOTAL 313 131 153 147
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Anexo 4. Familias Encuestadas

No Comunidad Nombre
1 El Copante Maria Catalina Lopez Deras
2 El Copante Reina Lopez Lopez
3 El Copante Jesus de Miguel Lopez Ramos
4 El Copante Jeremias Lopez Deras
5 El Copante Maria Pilar Ramos
6 El Copante Maria Delma Lopez
7 El Copante Maria Romelia Lopez
8 El Copante José Leon Ramos Lopez
9 San Juan Melania Velasquez
10 San Juan Isabel Pérez Deras
11 San Juan Marlin Vasquez Orellana
12 San Cristobal Domitila Mejia Nufiez
13 San Cristobal Maria ldalia Ramirez
14 San Cristobal José Isabel Orellana
15 San Cristobal Mardin Ramirez Pérez
16 San Cristobal Angela Diaz Rodriguez
17 San Cristobal Maria Elida Nufiez
18 San Cristobal Lidia Esperanza Mejia
19 San Cristobal Olivia Ramirez
20 San Cristobal Victalina Santos
21 San Cristobal Bernabé Ramirez
22 San Cristobal Marco Antonio Pérez
23 San Cristobal Maria Suyapa Orellana
24 San Cristobal José Nain Serrano Hernandez
25 San Cristobal Maria Eusebia Ramirez
26 San Cristobal Maria Jobita Mejia
27 San Cristobal Juana Serrano
28 San Cristobal Porfiria Orellana
29 San Cristobal Ana Vilma Rodriguez
30 San Cristobal Yony Adonay Rodriguez
31 Azacualpa Elipolito Ramirez
32 Azacualpa Maria Delia Ramos
33 Azacualpa Adelina Orellana Ramos
34 azacualpa Maria Adelina Rodriguez
35 Azacualpa Catalina Ramirez Rodriguez
36 Azacualpa Salome Vasquez
37 Azacualpa Juan Rodriguez
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38 Azacualpa Maria Teodomira Martinez
39 Azacualpa Fernanda Sanchez

40 Azacualpa Ester Rodriguez

41 Azacualpa Bartolo Sanchez

42 Azacualpa Ernestina Rodriguez

43 Azacualpa Juana Maria Hernandez

44 Santa Cruz Marlin Yolany Rodriguez

45 Santa Cruz Modesto Rodriguez

46 Santa Cruz Juan Antonio Ayala

47 Santa Juana Nora Lisseth Guerra

48 Santa Juana Darlin Francisco Ramirez Peralta
49 Santa Juana Flor Deli Gonzales Torres

50 Santa Juana Reina Leticia Deras Lope

51 Santa Juana Felicita Cartagena Paz

52 Santa Juana José Iban Hernandez Zavala
53 Santa Juana Encarnacion Cartagena Mejia
54 El zapote Maria Savia Pérez Lopez

55 El zapote Juveal Lopez Ramirez

56 El zapote Maria Marcos Orellana Pérez
57 El zapote Maria Eduvina Orellana Ramirez
58 El zapote Santiago Ignacio Gomez Cartagena
59 El zapote Juliana Cartagena

60 El zapote Domitila Gomez Hernandez
61 El zapote Maria Pedrina Rodriguez

62 El zapote Juan Rodriguez Vasquez

63 El Cerron Beatriz Lopez

64 El Cerrén Naaman Orellana Barrera

65 El Cerron Catalina Barrera Orellana

66 Aldea Nueva Marilu Ramirez Bejarano

67 Aldea Nueva Felicita Lopez

68 Aldea Nueva Maria Neli Pascual

69 Aldea Nueva Ana Araceli Nufiez Melgar
70 Horconcillos Ester Rodriguez Molina

71 Horconcillos Antonia Diaz Navarro

72 Los Planes Neptaly Ayala Gomez

73 Los Planes Matilde Orellana

74 Los Planes Maria Serrano

75 Los Planes Misael Ayala Gomez

76 Los Planes Suyapa Ramirez Dubo6n

77 Los Planes David Antonio Lopez

69



78 Los Planes Rene Ayala GOmez

79 Los Planes Joaquin Paz Lopez

80 Los Planes José Alexis Ayala Alberto
81 Santo Domingo cristina Rodriguez

82 Santo Domingo Eutina Rodriguez

83 Santo Domingo Emérita Lopez

84 Santo Domingo Melvin Bautista

85 Santo Domingo Onelda Deras

86 Santo Domingo Adelfa Marina Castro
87 Santo Domingo Héctor Antonio Castro
88 Santo Domingo Irma castro

89 Santo Domingo Maria Berta Rodriguez
90 Aceitunito Jose Eduin Lopez

91 Aceitunito Pablo Isaias Deras

92 Aceitunito Maria Dolores Alberto
93 Aceitunito Felicita Ramos

94 Aceitunito Delia Orellana

95 Aceitunito Maria Jubentina Reyes
96 Aceitunito Bictalina Deras

97 Aceitunito José Ovidio Tobias

98 Aceitunito Sara Ramos

99 Aceitunito Fausto Alberto Tobias
100 Aceitunito Alejandro Barrera

101 Aceitunito Maria Antonia Lopez
102 Aceitunito Benedicto Alberto Tobias
103 Aceitunito Rafael Antonio Alberto
104 Aceitunito Isaac Orellana

105 Aceitunito Lazaro Henriquez

106 Suncuyos Asuncion Ayala

107 Suncuyos Maura Orellana

108 Suncuyos Maria Juana Deras

109 Suncuyos Nely Yasenia Lopez
110 Suncuyos José Selvio Deras

111 Suncuyos Domitila Deras

112 Suncuyos Maria Timotea Marquez
113 Suncuyos Maria Nolvia Rodriguez
114 San Pablo Samuel Indolfo Andrades
115 San Pablo Ilda Cruz Ramirez

116 San Pablo Reina Isabel Rodriguez
117 San Pablo Herlin Adolfo Lopez
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118 San Pablo Natalia Susana Orellana
119 San Pablo Nelly Margarita Rodriguez
120 San Pablo Maria Leticia Murcia

121 San Pablo Maria Castro Alberto

122 San Pablo Maria Alba Rodriguez
123 San Marquitos Baudilia Diaz Diaz

124 San Marquitos Albertina Lopez

125 San Marquitos Reina Suyapa Diaz

126 San Marquitos Maria Celina Lopez

127 San Marquitos Teresa Diaz LoOpez

128 San Marquitos Herman Lopez Rodriguez
129 San Marquitos Esperanza Vasquez

130 San Marquitos Angela Diaz

131 San Marquitos Dalila Murcia

132 El Amatillo Florinda Deras Lopez
133 El Amatillo Alely Anabel Deras

134 El Amatillo Ester Deras

135 Tomala Leslie Judith Deras

136 Tomala Jessica Marbella Deras
137 Tomala Rubén Carbajal

138 Tomala Odilia Pérez

139 Tomala Leonel Navarro

140 Tomala Marlen Navarro

141 Tomala Mauricio Castro

142 Tomala Keilin Mesia Alberto

143 Tomala Antonia Juarez

144 Tomala Maria Ofelia Lopez

145 Tomala Olga Marina Deras Rodriguez
146 Tomala Deisy Diaz

147 Tomala Luis Alfredo Diaz
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Anexo 5. Familias que participaron en el experimento

Comunidad - IiICitE -
Ecofogon Fogon
San Marquitos Teresa Diaz Olga Lépez
San Marquitos Celina Lopez Aurelia Lopez
San Marquitos Esperanza Vazquez Idonia Lopez
San Marquitos Baudilia Diaz Marcos Diaz

San Marquitos

Margot Orellana

Antonia Juarez

Copante Maria Adelma Lopez Maria Catalina

Copante Rosa Adelina Rodriguez Felicita Lopez

Copante Reina Lopez Magdalena Rodriguez
Copante Maria Romelia Rodriguez Maria Mercedes Peralta
Copante Maria Pilar Rosalinda Rodriguez
Los Planes Denia Henriquez Eva GOmez

Los Planes Martina Melgar Ana Regina Gomez
Los Planes Ester Henriquez Matilde Ayala

Los Planes Elena Pérez Bilma Rodriguez

Los Planes Suyapa Ramirez Yolanda Rodriguez
Azacualpa Maria Delia Ramos Balentina Martinez
Azacualpa Juana Hernandez Maria Ester Orellana
Azacualpa Maria Angela Martinez Maria Ezequiel Martinez
Azacualpa Maria Adelina Rodriguez Pilar Garcia

Azacualpa Ester Rodriguez Regina Hernandez

Santo Domingo

Melvin Bautista

Gregoria Rodriguez

Santo Domingo

Ronaldo Bautista

Nolvia Rodriguez

Santo Domingo

Martina Lopez Suriano

Maria Carabantes

Santo Domingo

Maria Consuelo Suriano

Edelmira Rodriguez

Santo Domingo

cristina Rodriguez

Edelina Rodriguez

Tomala Centro Cruz Diaz Esperanza LOpez
Tomalé Centro Odilia Pérez Leyvi Rodriguez
Tomala Centro Luis Alfredo Diaz Olga Castro
Tomalé Centro Deisy Diaz Anabeli Melgar

Tomala Centro

Olga Marina Deras

Di6genes Moreno

San Cristobal

Maria ldalia Ramirez

Domitila Mejia

San Cristobal

Zoila Ramirez

Angela Diaz Rodriguez

San Cristobal

Ada Ramirez

Lucia Deras Lbpez

San Cristobal

Fatima Pérez

Catalina Castro

San Cristobal

Kenia Ramirez

Deysi Castro

Aceitunito Felicita Ramos Dominga Deras
Aceitunito José Eduin Lopez Carmela Lopez
Aceitunito Maria Jubentina Reyes Rafael Alberto
Aceitunito Sarahi Ramos Maira Rodriguez
Aceitunito Maria Antonia Lbpez Emelina Orellana
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Anexo 6. Pasos para determinar la eficiencia del ecofogon y fogon tradicional

1. Se pes6 la lefia en una bascula para determinar el consumo de biomasa.

2. Se midio la cantidad de 2 litros de agua y se puso a hervir.

3. Se midié la temperatura cuando hervia el agua segun el tiempo y se peso la lefia
sobrante.

2015y T3] AM
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Anexo 7. Medicion de temperatura (°C) en ecofogdn y fogon tradicional con lefia de pino
y roble en un tiempo de30 minutos.

Temperatura (°c) Temperatura °c
Tecnologia Pino Tecnologia Roble

Ecofogon 72.3 Ecofogon 73.3
Ecofogdn Ecofogdn

73.4 70.0
Ecofogdn Ecofogdn

71.4 72.8
Ecofogdn Ecofogdn

73.1 72.7
Ecofogon Ecofogon

74.0 74.0
Ecofogon Ecofogon

70.4 71.4
Ecofogdn Ecofogdn

70.2 70.0
Ecofogdn Ecofogdn

71.1 71.4
Ecofogdn Ecofogdn

73.6 72.5
Ecofogon Ecofogon

72.8 71.6
Ecofogon Ecofogon

70.1 74.0
Ecofogdn Ecofogdn

70.1 74.8
Ecofogdn Ecofogdn

75.9 70.0
Ecofogon Ecofogon

72.4 74.1
Ecofogon Ecofogon

71.1 73.6
Ecofogon Ecofogon

75.1 70.1
Ecofogdn Ecofogdn

74.9 72.4
Ecofogdn Ecofogdn

73.8 73.7
Ecofogon Ecofogon

72.7 73.9
Ecofogon Ecofogon

71.3 72.2
F Tradicional 59.9 F Tradicional 68.9
F Tradicional F Tradicional

62.8 69.3
F Tradicional F Tradicional

65.1 68.8
F Tradicional F Tradicional

61.6 62.8
F Tradicional F Tradicional

61.1 69.2
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F Tradicional F Tradicional

59.6 61.0
F Tradicional F Tradicional

56.8 59.6
F Tradicional F Tradicional

63.0 59.4
F Tradicional F Tradicional

58.9 52.8
F Tradicional F Tradicional

64.4 56.9
F Tradicional F Tradicional

54.2 62.6
F Tradicional F Tradicional

56.7 58.4
F Tradicional F Tradicional

59.2 56.1
F Tradicional F Tradicional

61.4 57.0
F Tradicional F Tradicional

59.7 55.2
F Tradicional F Tradicional

58.6 51.4
F Tradicional F Tradicional

60.3 61.3
F Tradicional F Tradicional

58.8 59.6
F Tradicional F Tradicional

61.7 60.4
F Tradicional F Tradicional

53.2 65.9

Anexo 8. Consumo de biomasa (Lb) en ambas tecnologias con 2 especies de lefia

Biomas (Lb) Biomasa (Lb)
Tecnologia Pino Tecnologia Roble
. Ecofogdn
Ecofogon 2.8 2
Ecofogon Ecofogon
2 2.7
Ecofogon Ecofogon
2.5 2.7
Ecofogon Ecofogon
1.7 2.2
Ecofogon Ecofogdn
1.8 2
Ecofogon Ecofogon
2.8 3.2
Ecofogon Ecofogdn
2.7 3.8
Ecofogon Ecofogon
2.2 2.2
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Ecofogon Ecofogon
3 3.2
Ecofogdn Ecofogon
2.8 3.3
Ecofogon Ecofogon
2 2.8
Ecofogdn Ecofogon
2.8 3
Ecofogon Ecofogon
2.7 2.1
Ecofogon Ecofogon
2.8 25
Ecofogdn Ecofogon
2.7 2.5
Ecofogon Ecofogon
2 15
Ecofogdn Ecofogon
1.8 2.2
Ecofogon Ecofogon
2 1.8
Ecofogdn Ecofogon
1.5 1.7
Ecofogon Ecofogon
1.7 2.2
. F Tradicional
F Tradicional 4.2 4
F Tradicional F Tradicional
3 4.5
F Tradicional F Tradicional
35 3.3
F Tradicional F Tradicional
4.7 4.5
F Tradicional F Tradicional
3 4.5
F Tradicional F Tradicional
3.7 45
F Tradicional F Tradicional
4.3 5
F Tradicional F Tradicional
4.7 4.5
F Tradicional F Tradicional
5 4.5
F Tradicional F Tradicional
4.8 5.3
F Tradicional F Tradicional
4.2 5.7
F Tradicional F Tradicional
4.7 5.7
F Tradicional F Tradicional
4.3 4.3
F Tradicional F Tradicional
4.7 5.2
F Tradicional F Tradicional
4.2 4.7
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F Tradicional F Tradicional
4.2 3.3
F Tradicional F Tradicional
3 3.8
F Tradicional F Tradicional
35 4.2
F Tradicional
3.8 2 4.8
F Tradicional
4 2 4.2
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Anexo 9.ANAVA Consumo de biomasa con especie de pino (Pinus sp.)en ecofogon y
fogdn tradicional.

Analisi= de la wvarian=za

Variable M E= E= A7 Cv
masa de lefia 40 0.72 0.71 17.55

Cnadro de Anadlisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CHM F p-valor
Modelo. 30.98 1 30.98 98.56 «0.0001
tratamiento 30.98 1 30.98 98.56 «<0.0001
Error 11.94 38 0.31
Total 42.92 33

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS=0.35EE59
Error: 0.3143 gl: 38

tratamiento Medias n E.E.

1 2.32 20 0.13 A

2 4,08 20 0.13 B

Medizs con una letrs comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 10. ANAVA consumo de biomasa con especie de roble (Quercus sp.) en ecofogon y
fogon tradicional.

Anali=is de la wvarianza

Variable H R ER® &3 CW
masa de lefia 40 0.73 0.73 17.39%9

Cnadro de Analisi= de la Varianza (5C tipo III)
F.V. sSC gl CH F p—valor

Modelo. 41,82 1 41.82 105.32 <0.0001
tratamiento 41.82 1 41.82 105.32 «<0.0001
Error 15.09 38 0.40

Total S56.91 39

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS=0.40340
Error: 0.3871 gl: 38

tratamiento Mediaz m E.E.

1 2.48 20 0.14 &

2 4.53 20 0.14 B

Mediss con una letrs comin no son significstivamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 11. ANAVA de temperatura con especie de pino (Pinus sp.) en ecofogon y fogén

Analisi=s de la varianza

Variable H E®= E* Rj CW
Temperatura (°c) 40 0.6% 0.68 5.395

Cunadro de fAnalisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. sC gl CcCM F p—valor

Modelo. 1344.44 1 1344.44 B5.4%9 <0.0001
Tratamiento 1344.44 1 1344.44 85.49 <0.0001
Error 587 .62 38 15.73

Total 1542.06 39

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS=2.53872
Error: 15.7Z68 gl: 3B

Tratamiento Medias n E.E
2 60.83 20 0.89 A
1 T72.43 20 0.8%9 B

Medizs zon urna letrzs comiin no son signifiscstivamente diferentes (p<= 0.0E5)

Anexo 12. ANAVA de temperatura con especie de pino (Pinus sp.) en ecofogén y fogon

Analisi= de la varianza

Variable H E* ER* R CV
temperatura (“c) 40 0.87 0.87 3.76

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CH F p—-valor
Modelo. 1596.43 1 1596.43 257.76 <0.0001
Tratamiento 1596.43 1 15%96.43 257.76 <0.0001
Error 235.36 38 6.139
Total 1831.79 39

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DM5=1.59318

Error: &.183& gl: 38

Tratamiento Medias n E.E.

P S89.85 20 0.56 A

1 T72.49 20 0.56 B

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentesip<= 0.05)
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Anexo 13. Tiempo (Min) promedio para la coccién de 2 Lts de agua con especie de roble

(Quercus sp.).

Comunidad Ecofogon Fogon Tradicional
Los planes 34 48.7
Los planes 35.3 48.7
Los planes 31.7 51.7
Los planes 30.3 58.7
Los planes 35.3 52.3
San Marquitos 32.7 40
San Marquitos 34 38.3
San Marquitos 33.7 45.3
San Marquitos 31 47.7
San Marquitos 32.3 38
Santo Domingo 39 47.3
Santo Domingo 47.7 51
Santo Domingo 35 54
Santo Domingo 34.7 55
Santo Domingo 37.3 56.3
San Cristobal 38.3 63.7
San Cristobal 35.7 49.7
San Cristobal 34.7 52
San Cristobal 34.7 45.7
San Cristobal 35.3 45
Promedio 35.135 49.455

Anexo 14. Tiempo (Min) promedio para la coccion de 2 Lts de agua con especie de pino

(Pinus sp.).

Comunidad Ecofogdn Fogon
Copante 32.3 47.3
Copante 31.7 52
Copante 32.7 36.3
Copante 31.3 52
Copante 31.7 36.7
Aceituno 38 46.3
Aceituno 34.3 38
Aceituno 35.3 35.3
Aceituno 32 45.3
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Aceituno 32 38.3
Azacualpa 35 62.3
Azacualpa 38 55

Azacualpa 37 38.3
Azacualpa 36 38.3
Azacualpa 35 52

Tomala 34.3 54.5
Tomala 34.7 53.7
Tomala 37.3 55

Tomala 36 52.3
Tomala 36.3 58.7
promedio 34.545 47.38
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