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Abstract

Dependency on natural resources by local communities such as the subsistence
use of firewood is still very high and widespread in the "La Montafia" region of the
Southeastern part of the Mexican State of Guerrero. The aim of this thesis was to
characterize and quantify tree species utilized for firewood along an altitudinal gradient
and to assess the ecological and social potential to incorporate them in restoration projects

in this region.

To estimate firewood consumption, species utilized and preference for species, 60
households were surveyed in three localities at different altitudes. The quantity of fuelwood
consumed was measured over a period of seven days using a weight survey method.
Fuelwood quality (based on Fuel Value Index) was tested and some relevant eco-
physiological characteristics in the field of restoration were determined from existing
literature for 10 representative species selected from the household surveys. Lastly, a
quantitative system, composed of ecological and social variables was established in order
to prioritize those species with the highest potential for restoration across three

degradation scenarios.

Per capita daily consumption of firewood among the households surveyed was
2.06 and 1.70 kg for the estimation technique and measurement method, respectively. The
10 major tree species used for fuelwood were Byrsonima crasifolia; Clethra lanata;
Lysiloma acapulcense; Quercus candicans; Q. conspersa; Q. elliptica; Q. glaucescens; Q.
magnoliifolia; Q. obtusata and Q. scytophylla. Preferred species coincided with those trees
having the highest fuel wood quality according to the Fuel Value Index, they were: Q.
elliptica, Q. magnoliifolia, Q. conspersa, and Q. glaucescens. According to the quantitative
system developed, species with the highest potential for inclusion in restoration projects
given ecological and social criteria, and under environments with different levels of
degradation were: Q. elliptica; Q. magnolifolia; Q. glaucescens; L. acapulcense and B.

crasifolia.

The importance of this work lay in combining empirical with scientific knowledge in
order to establish a practical and integral framework for the selection of restoration species
that could be replicable and adaptable to other sites with high environmental degradation

and high dependence on forests by local inhabitants.



Resumen

La Montafa, en el estado de Guerrero, es una regién que aun muestra una alta y
generalizada dependencia de los habitantes locales hacia sus recursos naturales; el uso
de lefia para subsistencia es un ejemplo de esto. El objetivo de esta tesis fue caracterizar
y cuantificar el uso para lefia de especies arboreas en un gradiente altitudinal y evaluar su
potencial ecoldogico y social para ser incorporadas en proyectos de restauracion

productiva.

Para estimar el consumo de lefa e identificar las especies utilizadas y preferidas,
60 viviendas fueron encuestadas en tres localidades a diferentes altitudes. La cantidad de
lefa consumida fue medida para un periodo de 7 dias usando un método basado en el
peso. La calidad como lefia fue determinada en laboratorio basada en el indice de Valor
Energético y algunas caracteristicas eco-fisiolégicas relevantes para la restauracion
fueron descritas a partir de literatura existente para 10 especies representativas
seleccionadas a partir de las encuestas. Por ultimo, se establecié un sistema cuantitativo
compuesto por variables ecologicas y sociales para priorizar aquellas especies con el

mayor potencial para la restauracién bajo diferentes escenarios de degradacion.

El consumo diario per capita de lefia resulté de 2.06 y de 1.70 kg para los métodos
de estimacion y medicién respectivamente. Las 10 especies mas utilizadas fueron
Byrsonima crasifolia, Clethra lanata, Lysiloma acapulcense, Quercus candicans, Q.
conspersa, Q. elliptica, Q. glaucescens, Q. magnoliifolia, Q. obtusata y Q. scytophylla. Las
especies preferidas por los usuarios coincidieron con las de mayor calidad como lefia
segln el indice de Valor Energético; estas fueron Q. elliptica, Q. magnoliifolia, Q.
conspersa, y Q. glaucescens. De acuerdo con el sistema cuantitativo desarrollado, las
especies con el mayor potencial para incluir en proyectos de restauracion, bajo criterios
ecolégicos y sociales, y en ambientes con diferentes niveles de degradacién, son Q.

elliptica, Q. magnolifolia, Q. glaucescens, L. acapulcense y B. crasifolia.

La importancia de este trabajo radicé en la combinacion de conocimiento empirico
y cientifico que llevd al establecimiento de un esquema practico e integral para la
seleccion de especies en proyectos de restauracion que puede ser replicable y adaptable
a otros sitios con una alta degradacién ambiental y una alta dependencia de la poblacién

local hacia los bosques.



1. Introduccion

Los bosques han sido alterados por el hombre desde su surgimiento como
especie. Pero la intensidad con la que lo ha efectuado ha cambiado a través del tiempo;
particularmente en las Ultimas décadas, la transformacion de las areas forestales ha sido
mas acelerada que en cualquier momento de la historia (Abramovitz, 1998; Williams,
2003; Chazdon, 2008). La tasa anual de deforestacién en el mundo durante la ultima
década estimada por la FAO (2000-2010) fue en promedio de 5.2 millones de hectareas
(FAO, 2010a). Aunado a esta pérdida total de cobertura vegetal, la degradacion de los
bosques también es un grave problema principalmente en los paises en vias de desarrollo
(Simula, 2009). La degradacién implica cambios, ya sean temporales o permanentes, en
la densidad, estructura y composicion de la cobertura vegetal (OIMT, 2005; Chidumayo &
Gumbo, 2013) ademas de una disminucién en la productividad o capacidad para producir
bienes y servicios (FAO, 2002b; Chidumayo & Gumbo, 2013); sin embargo, su evaluacion
es dificil, por lo que se desconoce la superficie real que ocupan los bosques degradados a

nivel mundial (Simula, 2009).

Esta pérdida y degradacion de los bosques, es consecuencia de las demandas de
espacio y recursos de una creciente poblacién humana, asi como de un proceso de
industrializacion y desarrollo econdémico ambicioso de los recursos naturales. Este
aprovechamiento de los recursos naturales, el crecimiento poblacional y los procesos de
industrializacion se presentan de manera diferenciada en las distintas regiones,
asociados a la etapa de desarrollo econdémico, politico y social en que se encuentra el
pais en cuestion (Panayotou, 1993; Lambin et al., 2001). De esta forma, los paises en
vias de desarrollo, mientras su poblacion crece y sus economias se expanden, poseen

una mayor demanda de espacios y recursos (Panayotou, 1993).

La deforestacidon en México es un fendbmeno complejo. Las causa principal es la
expansion de las actividades del sector primario, especificamente la agricultura y la
ganaderia, mismas que han sido promovidas por politicas gubernamentales mal
disefiadas incentivando la conversién de zonas boscosas en terrenos productivos en aras
de alcanzar un bienestar social, mismo que también podria alcanzarse empleando
algunas alternativas de aprovechamiento sustentable que han sido pobremente

implementadas (Barbier & Burgess, 1996).



Sin embargo no todo es la demanda de espacio para actividades agropecuarias, la
demanda de recursos maderables también es una causa importante no solo de
deforestacion sino también de degradacion. Por una parte, una actividad que incide
considerablemente en la deforestacion es la extraccién de madera con fines comerciales,
mas aun si se considera que los proyectos forestales en México carecen de una vision
integral de aprovechamiento (Alix-Garcia et al, 2003). Por otra parte, actividades como la
produccién de carbon y la extraccion de lefia, ya sea para consumo domeéstico o
comercial, son las principales causas de degradacion de los boques no sélo en México
sino en la mayor parte del mundo, con excepcién del continente europeo (Geist & Lambin,
2002; Lund, 2009; Simula, 2009).

El uso de lefia en México es muy frecuente. En afos recientes se ha estimado que
el consumo nacional anual de este combustible es de alrededor de 30 millones de metros
cubicos (Caballero-Deloya, 2010), contando con un total de usuarios de alrededor de 22
millones de personas (INEGI, 2010a). Algunos autores en diferentes periodos han
encontrado que entre el 28% y el 45% de la energia del sector residencial en México era
generada a través de la lefia (Masera, 1993; Sheinbaum et al., 1996; SENER, 2012).

Se calcula que el 80% de los recursos forestales remanentes de México
pertenecen a ejidos y comunidades, que son las formas predominantes de tenencia de la
tierra en el sector rural (Alix-Garcia et al., 2003). El 80% del uso de la leha en México esta
concentrado precisamente en este sector, teniendo un uso preponderantemente
doméstico y siendo el autoabasto la forma mas comun de satisfacer la demanda (Masera
et al., 2005). Dicho autoabasto consiste en utilizar bosques nativos cercanos como fuente
de lefa, empleando diferentes métodos de extraccion y traslado (Escobar-Ocampo et al.,
2009).

Atendiendo a la relacion entre la concentracion de la demanda de lefa y la
concentracion de la propiedad de la tierra, ambas en el sector rural, se puede vislumbrar
que el uso no sostenible de lefa puede ser un factor de degradacion a gran escala
geografica en México (SEMARNAT, 2005). Sin embargo, la degradacion no es
homogénea, sino que presenta un patron diversificado y asociado a los diferentes niveles
de saturacion en el uso de lefa, teniendo mayor concentracion en determinadas regiones
del pais (Masera et al., 2005).



Asi mismo, las implicaciones sociales del uso de la lefia son complejas; es posible
asociar geograficamente niveles de pobreza y marginacion con los focos rojos de
utilizacion de lefia (Masera et al., 2005), considerando ademas que en la mayoria de los
casos la lefia es recolectada en los bosques sin incurrir en un costo econémico para los
usuarios mas alla del tiempo empleado en la recoleccion del recurso (Wunder, 2001;
Ghilardi, 2009; Baland et al., 2010). Los factores culturales también son importantes, ya
que incluso cuando las familias pueden acceder a otros combustibles mas sofisticados,
continuan utilizando la lefa para la coccion de platillos tradicionales como tortillas,

tamales y otros (Masera et al. 2000).

En este contexto de problematica ambiental y social, intervenciones como la
restauracion pueden ser muy utiles (Aronson et al., 2006), ya que contribuyen a que los
bosques degradados recuperen su estructura y funciones biolégicas (Simula, 2009) o mas
aun, a que recuperen su productividad, con los consecuentes beneficios que esto implica
para la poblacién local (Chazdon, 2008; Ceccon, 2013). De manera simplificada, estos
beneficios que los habitantes obtienen de los bosques pueden ser llamados servicios
ecosistémicos (Benayas et al., 2009). Para restaurar los servicios ecosistémicos, es
importante conocer la cantidad extraida del recurso y sus reservas disponibles (Aronson
et al., 2006); de esta manera, para restaurar los servicios de provision de lefia, es
importante conocer la cantidad de lefia extraida asi como las especies que son mas
utilizadas por la poblacidén y su importancia ecoldgica, socio-econémica y cultural, para
integrarlas a programas de restauracion con una dimensiéon social (Chazdon, 2008;
Ceccon, 2013).

En primera instancia, en este trabajo se pretendid describir el proceso de
utilizacion de lefa: conociendo las especies utilizadas y preferidas, determinando la
cantidad consumida e identificando habitos de consumo, métodos de extraccion del
recurso y usos adicionales a la utilizacion de una especie como combustible. Se
documentaron algunas caracteristicas ecofisiolégicas de las especies, se evalud su
calidad como combustible y por ultimo, su afinidad para perseguir objetivos de

restauracion desde una perspectiva ecologica y social.



Poseer la informacion derivada de este proyecto de investigacion, es vital para
proponer sistemas de restauracién productiva (Ceccon, 2013) enfocados a satisfacer de
manera sustentable la demanda de lefia, en donde la produccion del recurso se mantenga
estable en el tiempo y se proporcionen otros beneficios como la restauracion del suelo y la
recomposicion de los bosques con especies arboreas nativas de gran estima para la
poblacion local. En primer lugar, conocer la cantidad de lefia extraida ayudara a
dimensionar parametros técnicos del proyecto de restauracién, como el area o los
recursos necesarios. Por su parte, determinar la calidad como combustible ayudara a
proponer un esquema eficiente en el aprovechamiento de la energia y finalmente, calificar
la aceptacion local de las especies utilizadas para lefia ayudara a mantener el interés de

los habitantes locales en la implementacion del proyecto de restauracion.

Mediante la combinacion del conocimiento empirico tradicional y el conocimiento
cientifico y como fin dltimo del presente trabajo de investigacion, se espera poder
establecer en el corto plazo practicas sustentables de extraccién de lefia y sentar las

bases para una posterior restauracion de los bosques nativos.



2. Antecedentes

La informacion acerca de la pérdida y la recuperacién de los bosques es escasa, y
esto puede limitar el entendimiento de las consecuencias que origina la extraccion de
biomasa de los bosques para su utilizacion como carboén o lefia (Mwampamba, 2007); sin
embargo, una idea generalmente aceptada es que la extraccién de lefia produce
degradacion (Geist & Lambin, 2002; Lund, 2009; Simula, 2009).

Para disminuir los efectos de la extraccion de lefa se debe buscar que dicha
extraccion sea sustentable; para lograrlo, las reservas de biomasa del ecosistema
deberian incrementarse o al menos mantenerse estables en el tiempo (Bailis et al., 2015).
Bajo esta perspectiva, disminuir la demanda del recurso y/o implementar estrategias para
incrementar las reservas disponibles parecen ser opciones viables. Por un lado, se ha
mostrado en diversos estudios que el empleo de estufas eficientes de lefia puede
disminuir significativamente el consumo (Barnes et al.,, 1994; Jetter & Kariherb, 2009;
Anenberg et al., 2013). Por otro lado, la utilizacion de plantaciones energéticas o la
restauracion ecoldgica (con sus diferentes enfoques) son estrategias efectivas para
incrementar la biomasa disponible; sin embargo, estas estrategias suelen ser mas
ambiciosas (dependiendo de los objetivos perseguidos) y con resultados en el largo plazo
(Aronson et al., 2006).

También es importante considerar que cuando la disponibilidad de lefia es escasa,
se amplia el espectro de especies utilizadas (Madubansi & Shackleton, 2007), es decir,
las especies preferidas son sustituidas por otras especies de mayor disponibilidad aunque
de menor calidad, lo que a su vez provoca un incremento en el consumo (Ramirez-Lopez
et al., 2012). Es por eso que especies con una alta eficiencia en la combustion deberian
ser seleccionadas en estrategias de restauracién que buscan lograr la sustentabilidad de

los servicios de provision de lefa.



2.1 Efectos de la extraccion de lena en la dinamica de los

bosques

Se entiende por disturbio una fuerza fisica, un agente o proceso biético o abiético
que causa cambios en un componente o0 sistema ecoldgico; una perturbacion, sera
entonces el efecto o consecuencia, es decir, la respuesta de dicho componente o sistema
al disturbio (Rykiel, 1985). Utilizando esta relacion causa-efecto se puede analizar la
extraccién de la lefia bajo un enfoque tedrico y estrictamente ecoldégico. De esta manera,
la extraccion de lefa puede ser considerada como un disturbio destructivo, debido a que
la biomasa existente es reducida en cantidad (Grime 1979; Rykiel, 1985), pero también de
interferencia, ya que los procesos de intercambio de materia y energia son inhibidos
(Rykiel, 1985). Asi mismo, dependiendo de la forma en que es llevada a cabo la
extracciéon de lefa, ésta puede ser considerada como un disturbio crénico (Singh, 1998),
entendiendo por disturbio cronico el resultado de actividades antropogénicas de baja
intensidad por largos periodos de tiempo en donde otros disturbios ocurren antes de que
los efectos de un primer disturbio hayan sido enmendados, produciéndose efectos

acumulativos (Martorell & Peters; 2008).

El hecho de que la extraccion de lefia sea un disturbio, no significa que no se
pueda llevar a cabo de manera sustentable. Después de un disturbio, los ecosistemas
muestran una capacidad de regenerarse, ya sea a través de nuevos brotes o rebrotes;
s6lo cuando la tasa de extraccién de lefia sobrepasa la tasa de regeneracion natural,
ocurre una extraccion no sustentable (Barnes et al., 1994; Anenberg et al., 2013; Bailis et
al., 2015).

Mas alla de la sustentabilidad de la extraccion de lefha, existen efectos en la
dindmica de los bosques que ocurren una vez iniciado el disturbio (Rykiel, 1985). Los
cambios observados en zonas perturbadas por la extraccion de lefia, dependeran en gran
medida de la intensidad de la extraccién (cantidad de biomasa extraida; Bailis et al., 2015)
y de la distancia al sitio de aclareo (Thapa & Chapman, 2010; Furukawa et al., 2011). Asi
mismo, se vera influenciada por la forma de crecimiento de la vegetacién afectada y
circundante (Shankar et al., 1998; Kumar & Shahabuddin, 2005) y por los métodos de

extraccién empleados (Masera, 1993; Quiroz-Carranza & Orellana, 2010).



Los métodos de extraccion son variados y pueden llevarse a cabo utilizando
individuos completos o ramas, vivos o muertos. La extraccion de ramas muertas se
considera como un método de bajo impacto; por el contrario, la extraccién de individuos
completos vivos es la que mayor impacto genera en los bosques (Quiroz-Carranza &
Orellana, 2010) y generalmente su utilizacién refleja escases del recurso (Madubansi &
Shackleton, 2007).

Por un lado, la extraccion de biomasa muerta o dafiada puede alterar algunas
funciones basicas del ecosistema y en menor medida a la biodiversidad. El principal
efecto es la reduccion de fuentes de suministro de materia organica hacia el suelo,
alterando la compleja cadena de descomposicién y afectando a especies vitales en este
proceso (Toivanen et al., 2012), asi como a mamiferos pequefios, aves o insectos que
dependen de la madera muerta para utilizarla como nido, comida o refugio (Du Plessis,
1995). Sin embargo, también tiene efectos benéficos para el bosque, ya que reduce la

probabilidad de ocurrencia de incendios y la mortalidad por plagas (Masera, 1993).

Por otro lado, la extraccidon de lefia proveniente de elementos vivos, y en particular
de individuos completos, tiene efectos en los diferentes estratos del bosque. A nivel del
suelo puede aumentar la disponibilidad de luz, alterando el microhabitat, favoreciendo
procesos de regeneracion (Toivanen et al., 2012) e incrementando la tasa de crecimiento,
al menos en los primeros anos posteriores al disturbio (Toledo et al., 2011). En los
estratos superiores, la extraccion de arboles o arbustos completos vivos genera cambios
en cuanto a la estructura, composicion y diversidad de especies vegetales (Arnold &
Pearson, 2003). Para evaluar estos cambios, algunos autores han utilizado variables
como area de dosel o cobertura vegetal (en sotobosque), densidad de individuos, area

basal (medida a la altura del pecho), altura y riqueza de especies.

De esta forma, en las areas donde se extraen individuos completos vivos se
presentara una menor densidad y consecuentemente una menor area de dosel o
cobertura vegetal (en el sotobosque) comparada con las areas no perturbadas o mas
alejadas del sitio de perturbacién (Shankar et al., 1998; Sekercioglu, 2002; Luoga et al.,
2004; Kumar & Shahabuddin, 2005; Thapa & Chapman, 2010).



El area basal y la altura son variables que se ven afectadas dependiendo de la
abundancia relativa de individuos en diferentes estadios del ciclo de vida y del tamafio o
didmetro a la altura del pecho (DAP) preferido para la extraccion (Murali et al. 1996; Singh
et al. 1998; Bhuyan et al., 2003; Sagar et al., 2003; Kumar & Shahabuddin, 2005; Thapa &
Chapman, 2010).

En cuanto a la riqueza, el numero de especies arboreas disminuye (Shackleton,
1993; Shankar et al.,, 1998; Kumar & Shahabuddin, 2005; Thapa & Chapman, 2010),
sobre todo cuando existe extraccidn selectiva o cuando las especies extraidas tienen
bajos umbrales de tolerancia a la perturbacion (Thapa & Chapman, 2010; Furukawa et
al., 2011). Sin embargo, la riqueza neta de especies vegetales se incrementa (Shankar et
al., 1998; Kumar & Shahabuddin, 2005), ya que los huecos creados en el dosel pueden
permitir que otras especies, incluyendo especies invasoras del sotobosque, aparezcan y

colonicen areas perturbadas (Kumar & Shahabuddin, 2005; Furukawa et al., 2011).

Las consecuencias de la extraccion de lefia en la comunidad animal de los
estratos superiores del bosque, han sido particularmente estudiadas en la avifauna (Du
Plessis, 1995; Skowno & Bond, 2003; Laiolo et al. 2004; Shahabuddin & Kumar, 2007)
debido a que son altamente sensibles a los cambios en el habitat causados por
actividades antropogénicas (Raman et al., 1998; Thiollay, 1999; Lohr et al., 2002), y en el
caso de la extraccion de lefia es precisamente su habitat especifico el que es impactado

de manera directa.

La riqueza de especies de aves presenta una disminucion en las areas
perturbadas por la extraccion de lefa; asi mismo, las abundancias relativas se ven
alteradas debido a la seleccion del habitat de cada especie, ya que algunas especies
prefieren sitios perturbados mientras que otras especies los evitan (Skowno & Bond,
2003; Shahabuddin & Kumar, 2007).

Algunas de las variables que resultan mas importantes para el establecimiento de
comunidades de aves son la cobertura del dosel, el area basal, la densidad y la
heterogeneidad en la altura de los arboles y arbustos (Skowno & Bond, 2003;
Shahabuddin & Kumar, 2007); por lo tanto, los cambios en la estructura del bosque seran
mas determinantes que los cambios en la composicién de especies (Du Plessis, 1995;
Raman et al., 1998; Lohr et al., 2002; Shahabuddin & Kumar, 2007).
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Por ejemplo, una reduccién en el area de dosel o cobertura vegetal y en la altura
de los arboles o arbustos tiene el potencial de afectar a las aves en funciones basicas
como la construccion de sus nidos y la busqueda de comida (Shahabuddin & Kumar,
2007). Sin embargo, la composicion de especies adquiere mayor relevancia cuando
existen especies de aves especialistas de ciertas especies vegetales extraidas (Raman,
2006; Shahabuddin y Kumar, 2007).

Por todo lo anterior, es necesaria una investigaciéon profunda respecto a los
efectos directos que la extraccion de lefia tiene en la dinamica de los bosques, ya que
estos efectos solo se pueden medir en el mediano o largo plazo y han sido poco
estudiados. También hace falta estudiar con mayor detalle el papel que juega el método
utilizado para la extraccién. Asi, por ejemplo, no es lo mismo cortar una rama que cortar
un arbol completo, ni hacerlo con un hacha o con motosierra, o cortar elementos
agrupados o dispersos, o individuos jévenes o reproductivos. Sin embargo, de manera
general se sabe que la extraccion puede favorecer a algunos grupos tanto de animales
como de plantas pero en detrimento de otros grupos de seres vivos; ademas de que estos
efectos pueden darse en los distintos estratos que conforman el bosque y pueden
depender de una interrelacion de factores; de ahi la importancia de tener un esquema
sustentable de extraccion lefia que minimice los efectos adversos y esté adaptado al

entorno local.
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2.2 Enfoques de restauracion y la eleccion de las especies

Las estrategias practicas para la restauracidon son complejas y para llevarlas a
cabo con éxito se deben comprender muchos procesos a nivel tanto individual como
colectivo; algunos de los puntos clave que subyacen a la complejidad de la restauracion
son las areas a restaurar, las especies a utilizar, los procesos a mitigar y las funciones a
recuperar (Lindenmayer et al., 2002). Con respecto a la eleccién de las especies para la
restauracion, existen diferentes enfoques que van desde el pragmatismo hasta la

fundamentacioén profunda en aspectos tedricos de la ecologia de comunidades.

Resulta importante destacar la gran variedad de enfoques utilizados en la
restauracion y puntualizar que todos ellos tienen limitaciones (Lindenmayer et al., 2002),
que la estrategia elegida debe ser la que mejor se adapte a los objetivos perseguidos
(Holmes & Richardson, 1999; Lindenmayer et al., 2002; Brudvig et al., 2008; Ceccon,
2013) y mas aun, emplear una mezcla de distintas estrategias (Lindenmayer et al., 2002;
Ceccon, 2013). Estas estrategias deben de tomar en cuenta la teoria ecolégica, la
realidad social, politica y econémica (Lindenmayer et al., 2002; Ren et al., 2009), basarse
en la informacién disponible (Lindenmayer et al., 2002) e involucrar a la poblacion local
(Ceccon, 2013). Ademas, debe resultar atractiva para los duefos de la tierra
(Lindenmayer et al., 2002) y adaptarse a la escala a la cual los proyectos deben ser

implementados (Holmes & Richardson, 1999).

Una practica comun es llevar a cabo una restauracion con un enfoque funcional,
es decir basada en la recuperacién de algunas funciones (Lockwood & Pimm, 1999) o de
ciertos aspectos de la funcionalidad del ecosistema (Ceccon, 2013), entendiendo tales
funciones como procesos que mantienen activo al ecosistema; basicamente el paso de
energia y nutrientes a través de los niveles troficos visto como un sistema que se
mantiene en el tiempo (Palmer et al., 1997). Las especies pueden cumplir funciones
redundantes dentro de un ecosistema; por lo tanto, bajo este enfoque, mientras las
funciones del ecosistema a restaurar sean cubiertas, no es necesario incorporar una
combinacion especifica de especies basada en parametros de biodiversidad (Palmer et
al., 1997; Holmes & Richardson, 1999; Lockwood & Pimm, 1999) y tampoco se requiere
que sean nativas (Aronson et al., 1993). Para lograr este enfoque de restauracion es

necesario identificar atributos en las especies que aceleren los procesos de recuperacion
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(Ceccon, 2013, Hernandez-Mucifio et al. 2014). De esta forma, se utilizan grupos
funcionales; estos son grupos de especies categorizadas de acuerdo a caracteristicas
generalmente ecofisiologicas que permiten mejorar alguna funcion especifica del sitio
degradado, por ejemplo especies fijadoras de nitrogeno o especies de rapido o lento
crecimiento (Lamb et al., 2005). El enfoque funcional puede ser util en ambientes muy
degradados (Palmer et al., 1997; Ceccon, 2013, Hernandez-Mucifio et al. 2014), en areas
con mucha pendiente, en casos donde también se busca la productividad de la tierra
(Ceccon, 2013) o cuando no existe un sistema de referencia ya que la comunidad muestra

un flujo estocastico en la composicion y abundancia de especies (Palmer et al., 1997).

Cuando se desea recuperar la estructura del ecosistema, entendiendo estructura
como medidas especificas en funcion de la composicion de especies (Lockwood & Pimm,
1999), es cuando la seleccion de las especies candidatas para la restauracion surge como
un problema a resolver. En este sentido, uno de los enfoques mas utilizados es el enfoque
sucesional, que aprovecha el conocimiento de las etapas de la sucesién ecoldgica
permitiendo predecir la dinamica de las especies en el tiempo, proporcionando un marco

de referencia y permitiendo emplear estrategias de manejo adecuadas (Ceccon, 2013).

Si la estructura de la comunidad es predecible en el tiempo es posible llevar a
cabo una restauraciéon a nivel de comunidad ecolégica (Palmer et al.,, 1997); este
esquema consiste en una aplicacion practica del concepto de acervo de especies, desde
un punto de visto histérico y espacial (Zobel et al., 1998). Sin embargo uno de los
problemas de este esquema es que el acervo de especies generalmente es demasiado
grande como para trabajar con todas las especies y surge la necesidad de desarrollar
métodos para crear listas manejables de especies clave para la restauracion (Brudvig et
al., 2008). Herramientas como los modelos de la sucesion ecoldgica son utiles para
decidir el orden de las especies a introducir y saber cuando dejar de intervenir (Palmer et
al., 1997).

Desde el punto de vista de la restauracion de comunidades, no solo se necesita
saber qué especies son parte del acervo sino también cuales tienen el potencial de entrar
a la comunidad (Zobel et al., 1998), por tanto en la implementacién de este enfoque de
restauracion se necesitan tomar en cuenta varios factores como el contexto del paisaje

inclusive a nivel regional, el reclutamiento, la colonizacion, la dispersion, la germinacion,
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las interacciones biéticas (Palmer et al., 1997; Zobel et al., 1998; Young et al., 2001), el
régimen de disturbios naturales (Holmes & Richardson, 1999) y las especies invasoras
(Young et al., 2001).

Continuando con el enfoque sucesional, existen esquemas de restauracion mas
arriesgados que consideran que especies exoticas con capacidad invasiva pueden ser
utiles en la restauracion, aunque el beneficio mayor sélo sea en las primeras etapas de la
sucesion ecoldgica; sobre todo en ecosistemas muy degradados donde se persigue en
primera instancia el mantenimiento o recuperaciéon del suelo (D’Antonio & Meyerson,
2002; Ren et al., 2009) o cuando existen limitaciones en el conocimiento y disponibilidad
de las especies nativas (Ewel & Putz, 2004). En este sentido se busca que las especies
introducidas mejoren la fertilidad del suelo y actien como especies pioneras o nodrizas
(Ewel & Putz, 2004; Ren et al., 2009). Sin embargo, estas especies pueden ser vistas
como sujeto y objeto de la restauracion, ya que por una parte pueden ser herramientas
utiles, pero por otro lado existen casos en los que la restauracion consiste exclusivamente

en eliminar dichas especies (D’Antonio & Meyerson, 2002).

Otro enfoque importante en la restauracién es el fitosociolégico o fitogeografico
que es utilizado cuando no existe informacion ecoldgica sobre la sucesion de determinado
ecosistema y consiste en realizar inferencias sobre la distribucidén espacial de las especies
identificando cuales especies ocurren en el lugar donde se realizara la restauracion a
través de consultas bibliograficas o analisis floristicos de fragmentos conservados que

funcionen como ecosistemas de referencia (Ceccon, 2013).

En un contexto ecolégico, aunque no precisamente con un enfoque sucecional ni
fitosociolégico, se han utilizado esquemas basados en taxones como especies sombrilla,
especies bandera, especies indicador, entre otras (Lindenmayer et al., 2002). Un
esquema basado en el concepto de especies sombrilla es el método de la especie focal,
que consiste en identificar procesos amenazantes para la biota de un paisaje y definir el
taxén o especie mas sensible a cada uno de estos procesos (Lambeck, 1997). Aunque
algunos autores sostienen que este método no es valido, entre otras razones, porque
especies del mismo gremio responden de manera diferente frente a un determinado
disturbio, también porque los procesos amenazantes no son independientes sino que
existen combinaciones de interacciones entre ellos y por ultimo, porque la seleccion de

los procesos amenazantes, asi como de la especie mas sensible a estos, es un proceso
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que puede estar sesgado a nivel taxondmico-cultural al no incluir especies poco
estudiadas o no descritas y por la preferencia sobre especies mas carismaticas
(Lindenmayer et al., 2002).

Algunos otros esquemas consisten en establecer filtros basados en ciertos
atributos ecolégicos con los cudles se reduce el acervo a un numero manejable de
especies (Brudvig et al., 2008) o inclusive considerar las listas rojas como especies
candidatas para la restauracion sobre todo cuando se persiguen objetivos de

conservacion (Bakker et al., 2000).

Por otra parte, mas alla de la restauracién en un marco exclusivamente ecologico
existe el enfoque utilitario, en donde se persiguen objetivos especificos en el corto o
mediano plazo a través del uso de especies nativas ventajosas tanto para la poblacion
local como para el ecosistema (Ceccon, 2013). Sin embargo, lograr esta tarea no es facil,
ya que se requiere de un involucramiento guiado de la sociedad para no dejar de lado los
aspectos ecolégicos y lograr un equilibrio (Ceccon, 2013). Ademas, el reto mas
importante de este enfoque es encontrar las especies adecuadas que cumplan con ambos
objetivos; que permitan la recuperacién del ecosistema en el corto plazo y que ademas
produzcan en primera instancia servicios ecosistémicos de aprovisionamiento para la
poblacion local. En este orden de ideas la restauracion productiva surge como una
relaciéon de elementos socio-culturales y ecoldgicos, ya que consiste en la recuperacion
de algunos elementos de la estructura y funcion del ecosistema original combinado con

una productividad de la tierra de manera sustentable (Ceccon, 2013).

Por ultimo, una estrategia simple que puede ser vista como una combinacion de
enfoques de restauracion es el empleo de plantaciones forestales (principalmente
especies latifoliadas en monocultivo) que al modificar las condiciones microclimaticas del
suelo puedan acelerar los procesos de recuperacion del mismo y facilitar los procesos
sucesionales, es decir, funcionen como catalizadoras de la regeneraciéon (Parrotta et al.,
1997); procurando que sean especies preferentemente nativas para prevenir posibles
procesos invasivos (Parrotta et al., 1997), asi como especies multipropdsito para asegurar
la recuperaciéon de la productividad del ecosistema (Parrotta, 1992); de esta forma se
producen bienes y servicios que son aprovechados por la poblacion local mientras se da

paso a la regeneraciéon natural.
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2.3 Estufas ahorradoras de lena

Diversos estudios sostienen que el uso de estufas ahorradoras permite no sélo la
reduccién de la cantidad utilizada de lefa, sino que tiene implicaciones muy importantes
en otros aspectos fundamentales como la salud humana, la presion local sobre los
recursos maderables y el cambio climatico (Barnes et al., 1994; Jetter & Kariherb, 2009;
Anenberg et al., 2013).

Histéricamente, los primeros programas de estufas ahorradoras surgen en la
década de los 70’s en ambientes urbanos y semiurbanos donde ya existia el concepto de
sustitucion de combustibles; este proceso se dio como consecuencia del aumento de los
derivados del petroleo, lo que impidid a muchas personas el utilizar combustibles fosiles
cuando los biocombustibles se tornaban escasos (Barnes et al., 1994). Actualmente, a
pesar de que alrededor de tres mil millones de personas en el mundo se alimentan
utilizando combustibles solidos tradicionales como leha, excremento de animales,
residuos agricolas o carbon vegetal, la implementacién de estufas ahorradoras
permanece insuficiente (OMS, 2008; FAO, 2014).

Con respecto a la salud humana, los grupos que resultan mas afectados son las
mujeres y nifos, quienes por permanecer mas tiempo dentro de la casa estdan mas
expuestos a los contaminantes (OMS, 2008). Algunos estudios sefialan que los gases de
combustién estan formados por compuestos como monodxido de carbono, o6xido de
nitrégeno, formaldehido, entre otros hidrocarburos simples y compuestos en niveles entre
10 y 20 veces arriba de los recomendados por la Organizaciéon Mundial de la Salud
(Smith, 1987) y hasta 50 veces mas para particulas con diametro menor a 2.5 micras
(PM2.5; Anenberg et al., 2013). Esto se traduce en infecciones respiratorias agudas,

enfermedades pulmonares cronicas y cancer (Smith, 1987).

Los combustibles avanzados como etanol, gas licuado de petréleo (GLP) y biogas
son mas limpios y eficientes que los combustibles sélidos tradicionales (Anenberg et al.,
2013); sin embargo, su adopcion es un proceso complicado, no lineal y es influenciado
por una interrelacion de factores como ingreso en el hogar, cultura local y condiciones
macroeconomicas de la region; ademas, no en todos los casos se garantiza un beneficio

integral. Por ejemplo, las estufas de GLP, a pesar de ser hasta tres veces mas eficientes
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que las estufas de lefia, no estan adaptadas a muchas de las practicas locales de
cocinado; asi mismo, el GLP es muchas veces dificil de conseguir o muy caro para las

familias (Masera et al., 2000).

En general, al hablar de estufas eficientes de lefia se deben de tener en cuenta
tres aspectos fundamentales: la tecnologia en el disefo, el potencial de uso y el programa
de implementacion (Troncoso et al., 2011). En lo referente al disefio, este debe estar
orientado a lograr una mayor eficiencia y una menor emision y/o concentracion de
contaminantes; debe tomar en cuenta habitos de cocina, necesidades de los usuarios,
facilidad de uso y cuestiones ergonémicas (Barnes et al., 1994; Jetter & Kariherb, 2009;

Troncoso et al., 2011; Anenberg et al., 2013).

Se busca que la eficiencia de la estufa se presente tanto en la transferencia de
energia como al momento de la combustién (Anenberg et al., 2013), en este sentido, el
empleo de los materiales adecuados en la construccion de la estufa y el flujo correcto de
oxigeno son fundamentales. Se buscan materiales que tengan buena durabilidad, costo
accesible, adaptabilidad a las necesidades del usuario, que fransfieran la energia
eficientemente (Jetter & Kariherb, 2009), que sean de secado rapido y que tengan un
origen local en la medida de lo posible (Troncoso et al., 2011). Para asegurar un flujo
correcto de oxigeno y mejorar la combustion es importante considerar tamafio y forma de
la camara de combustién (Troncoso et al., 2011; Wang et al., 2013), asi como el empleo
de sistemas de aireacion forzado o ventiladores, que ademas reducen la emision de
PM2.5 (Anenberg et al., 2013). La chimenea evita que los gases de combustion se
queden al interior de la cocina y con ello mejoran la salud humana, ademas de lograr el

manejo eficiente de los flujos de calor (Barnes et al., 1994).

El diseno de la estufa debe darse con una perspectiva integral y equilibrada,
considerando todas las variables involucradas. En este orden de ideas, existen disefos
que solo cumplen con su objetivo de manera parcial. Un ejemplo de esto es la estufa
Lorena o Tipo Lorena impulsada en la década de los 70°s, que incorporo la chimenea y
una camara de combustion cerrada como sus principales mejoras tecnologicas,
demostrando un moderado ahorro energético y que actualmente han caido en desuso
(Wang et al., 2013).
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Un ejemplo de diseno integral podria ser la estufa Patsari, desarrollada por GIRA
A.C. y el CIECO/UNAM, que consta de chimenea, dos o mas superficies para cocinado,
una grande y una o mas de tamafo pequefo, la camara de combustion esta revestida con
un material ceramico y los tuneles transportan los gases de combustién a la(s)
superficie(s) de cocinado secundaria(s), utilizando el principio de cogeneracion vy

aprovechamiento de la energia (Berrueta et al., 2008; Pine et al., 2011).

Un aspecto relevante relacionado con el disefio de la estufa es la fabricacion de la
misma, en este sentido se distinguen dos modelos, las fabricadas in situ y las fabricadas
industrialmente; las primeras son flexibles para adaptarse a costumbres particulares pero
no se garantiza el desempefio correcto. Por otro lado las industriales presentan
inconvenientes logisticos de transportacion que se pueden ver reflejados en el costo, pero
la calidad y el desempefio estan garantizados (Wang et al., 2013). Cabe mencionar que el
precio promedio de una estufa fabricada industrialmente ronda los US$150 (Wang et al.,
2013) y se podra elegir uno u otro grupo segun sean los objetivos particulares
perseguidos sin perder de vista que en la adopcion de estufas eficientes, los beneficios

sociales, ambientales y de salud superan por mucho el costo (Pine et al., 2011).

Ademas, existe lo que se conoce como “paradoja del disefio”, lo cual implica que el
desempeiio bajo condiciones de laboratorio resulta mejor que aquel bajo condiciones de
uso real, por lo tanto una mejora en la eficiencia entre el 10 y 20% es insignificante y se
necesitara una mejora entre el 30 y 50% para garantizar un ahorro en condiciones reales
(Barnes et al.,, 1994). Con relacion a este aspecto, se ha encontrado que las estufas
eficientes actuales proporcionan ahorros de combustible que van del 50 a 90% en

condiciones de laboratorio (Berrueta et al., 2008; Wang et al., 2013).

Por otra parte, no se puede entender el ahorro de combustible a través del uso de
estufas eficientes sin un adecuado programa de implementacion. Para lograr un programa
de implementacién exitoso se necesita un enfoque sistémico y multidisciplinario,
incluyendo innovacién tecnoldgica, desarrollo del mercado, un esquema innovador de
financiamiento (Masera et al., 2005) y considerar las necesidades y prioridades de los
usuarios (Masera et al., 2005; Troncoso et al.,, 2011; Anenberg et al., 2013). Este
programa de implementacion debe integrar estrategias de difusion y capacitacion a gente
local en primera instancia, y llevadas a cabo por la misma gente local en etapas

posteriores aprovechando redes de comunicacién existentes como aquellas de los
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programas sociales gubernamentales (Troncoso et al., 2011); también debe considerar el
seguimiento a través de encuestas y/o pruebas de desempefio en campo (Barnes et al.,
1994; Masera et al., 2005; Troncoso et al., 2011; Anenberg et al., 2013). Ademas debe
incorporar aspectos de género, considerando que las mujeres (usuarias principales),
estén convencidas de usar la estufa (Anenberg et al., 2013). Por otro lado, los hombres,
regularmente los proveedores de lefa en los hogares, deben entender claramente los
beneficios derivados de su uso (Troncoso et al., 2007). Por ultimo al momento de evaluar
el éxito del programa, éste debe fundamentarse en el uso de las estufas a través del

tiempo mas que con el numero de estufas construidas o instaladas (Pine et al., 2011).

En México, en la mayoria de los casos, la combustion de lefia se sigue realizando
en fuegos abiertos (Troncoso et al., 2007). Esto por una parte refleja un impulso
gubernamental insuficiente a los programas de implementacion de estufas eficientes; por
otro lado, refleja la baja tasa de éxito de este tipo de programas, rescatando el papel
fundamental que han jugado las ONG’s en los pocos casos de éxito (Masera et al., 2005;

Troncoso et al., 2011).

Los programas de implementacién de estufas eficientes en México no han tenido
el éxito esperado debido a la orientacion hacia las mejoras tecnolégicas, sin considerar
las necesidades de los usuarios y/o aspectos culturales. Un ejemplo emblematico es que
en la cocina tradicional mexicana se necesita una alta temperatura para cocinar el
nixtamal y una baja y constante temperatura para cocinar las tortillas, por lo que el disefio
de la estufa mejorada deberia tomar estas caracteristicas en consideraciéon empleando la

tecnologia adecuada (Troncoso et al., 2007).

Los problemas derivados del consumo de la lefa se presentan en diversas partes
del mundo, aunque siguiendo esquemas parecidos. En este contexto global surge la
necesidad de crear estandarizaciones, certificaciones y puntos de referencia en el
desempeno, como una forma de incentivar tanto la investigacién y desarrollo como el
mercado de las estufas eficientes. En este sentido, gracias al trabajo de una asociacion
publico-privada estadounidense (Global Alliance for Clean Cookstoves) en el afio 2012
surgié una norma ISO en este rubro, siendo el primer sistema internacional para evaluar
estufas a través de indicadores especificos como son: cantidad de combustible usado
(Eficiencia), total de emisiones (Mondxido de Carbono y PM2.5), emision intramuros y

seguridad de los usuarios (Anenberg et al., 2013).
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2.4 La combustién de la madera y el indice de Valor
Energético

La combustién de madera es un proceso que a pesar de su cotidianidad y
simplicidad pragmatica en la vida de muchos seres humanos alrededor del planeta, es
complejo desde el punto de vista termodinamico. La degradacion térmica de la madera
ocurrida durante la combustion, atraviesa varias etapas conforme la temperatura aumenta
(White & Dietenberger, 2001). Cerca de los 65°C la madera empieza a perder estabilidad;
cerca de los 100°C los enlaces quimicos empiezan a romperse; entre los 100 y los 200°C
la madera se deshidrata produciendo vapor de agua y otros gases no combustibles; entre
los 200 y 300°C comienza a ocurrir la pirolisis; entre los 300°C y los 450°C se producen
una gran cantidad de volatiles flamables; por ultimo a temperaturas mayores a 450°C
tanto los gases volatiles como el carbon remanente se queman (White & Dietenberger,
2001). Esta oxidacion del carbon es la que produce la mayor parte del calor util (Baker,
1982).

Diversos estudios indican que la combustion de madera presenta una gran
variabilidad, pues depende de multiples factores como las condiciones ambientales, el tipo
de madera (mayor o menor densidad) y los dispositivos de combustién o estufas (Mc
Donald et al., 2000). Cabe destacar la propia variabilidad intrinseca a la madera; inclusive
arboles de la misma especie que crecen en lugares distintos pueden presentar una

marcada diferencia en cuanto a su calidad como combustible (Bushnell et al., 1989).

Los principales componentes de la madera son la hemicelulosa, celulosa, lignina,
extractos y carbon, y cada uno de estos componentes presenta diferentes propiedades
dendroenergéticas (Baker, 1982); esta variabilidad en la composicion quimica produce no
solo variabilidad en la liberacion de energia sino que también en la produccion de
desechos de combustion. Sin embargo, de manera general se puede mencionar que la
combustion de madera libera contaminantes dafiinos como benceno, tolueno, xileno,
formaldehido e hidrocarburos policiclicos aromaticos (Hedberg et al., 2002; Mc Donald et
al., 2002)
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Algunas propiedades importantes en el analisis macroscépico de la combustiéon de
madera son propiedades fisicas como el poder calorifico, contenido de humedad,

densidad, tamario de particula y contenido de cenizas (Ragland et al., 1991).

Existe un indice que incorpora cuatro de las propiedades fisicas inherentes a la
combustidn y las relaciona matematicamente para obtener un solo valor; este indice es
denominado indice de Valor Energético (IVE). Para calcularlo se divide, el producto del
poder calorifico y la densidad, entre, el producto del contenido de cenizas y el contenido
de humedad (Purohit & Nautiyal, 1987):

Poder calorifico (KJ/JX Densidad basica (y 3)
g cm

Contenido de cenizas (%)x Contenido de humedad (%)

Las cuatro propiedades o variables consideradas en este indice representan

IVE =

caracteristicas que los usuarios finales de la lefia consideran importantes en la
combustidon y por tanto, el IVE resulta ser una herramienta util para comparaciones entre
especies utilizadas para lefa en ambientes domésticos (Abbot & Lowore, 1999). Este
indice ha sido utilizado en diversos estudios en diferentes partes del mundo como una
forma de medir el potencial de las especies para su uso como combustible (Goel & Behl,
1996; Tabuti et al., 2003; Bhatt et al., 2004; Ramos et al., 2008).

La primera variable considerada en el IVE es el poder calorifico, ésta se define
como la cantidad de energia liberada durante la combustion completa de un combustible y
generalmente es usada como base para realizar balances de energia o calcular
eficiencias en calderas y estufas y en otras comparaciones relacionadas con combustibles
(Bushnell et al., 1989). Las otras variables que integran el IVE guardan una relacién

perceptible con esta primera variable.

El calculo del IVE involucra a su vez la densidad de la madera; se ha encontrado
que las especies con una densidad alta producen una flama mas constante y ésta es una
caracteristica que los usuarios consideran importante para la eleccién de esa especie

(Abbot & Lowore, 1999). Ademas, una mayor densidad produce un mayor poder calorifico
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(Jenkins et al., 1998; Munalula & Meincken, 2009) ya que las maderas mas densas
poseen una mayor cantidad de elementos que participan en la combustién y ademas
arden durante mas tiempo; por el contrario, las maderas con menor densidad son porosas

y tienen mayor cantidad de oxigeno que acelera la combustion (Padilla et al., 2000).

Oftra de las variables que integran el indice es el contenido de humedad, que
afecta el tiempo que puede durar el fuego, la temperatura que éste puede alcanzar y el
volumen de gases de combustion; de esta forma especies con un bajo contenido de
humedad produciran una flama de mayor temperatura y un mayor tiempo de ignicion
(Abbot & Lowore, 1999) lo que significa un incremento en el poder calorifico y una
disminucién en el volumen de gases generados (Bushnell et al., 1989). Visto desde un
enfoque integral, un bajo contenido de humedad resulta en una alta eficiencia en la
combustién (Nikoo & Bushnel, 1987; Munalula & Meincken, 2009) debido a que no se
tiene que desperdiciar mucha energia en transformar el agua contenida en la madera de

su fase liquida a su fase gaseosa (Jenkins et al., 1998; Munalula & Meincken, 2009)

Por ultimo, el contenido de cenizas es otra de las variables a tomar en cuenta para
el IVE, éste juega un papel importante en la medicion de la eficiencia de la combustién
aunque solo sea posible relacionarla de manera parcial con el poder calorifico, pues la
naturaleza mineral de las cenizas no contribuye a la combustion pero los elementos
contenidos en ella pueden funcionar como catalizadores de la descomposicion térmica
(Jenkins et al., 1998).
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3. Objetivos

Objetivo general:

Caracterizar y cuantificar el uso y la calidad como lefia de diez especies arboreas
nativas con el fin de priorizar su utilizacién en sistemas de restauracién productiva en
comunidades de Acatepec, Guerrero.

Objetivos particulares:

1. Caracterizar el uso cotidiano de especies arboreas como combustible en un

gradiente altitudinal.

2. Evaluar la percepcion de los usuarios respecto a las diferentes especies

utilizadas.

3. Analizar la calidad como combustible de 10 especies.

4. Priorizar de manera cuantitativa, desde un punto de vista ecoldgico y social,
las especies con el mayor potencial para ser incorporadas a un sistema de
restauracion productiva.

Hipoétesis
Existen determinadas especies arbdéreas nativas que favorecen un uso mas
sustentable de la lefia al poseer una mayor calidad para la combustién, que ademas son

aceptadas socialmente y tienen el potencial para incorporarse en sistemas de

restauracion.
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4. Metodologia

4.1 Descripcidn del sitio de estudio

El presente estudio se llevd a cabo en tres localidades (Nuevo Aguacate,
Lomatepec y Agua Tordillo) pertenecientes al municipio de Acatepec, que a su vez forma
parte de la regidon de La Montafa en el estado de Guerrero. La Montafia es considerada
una regiéon con una profunda problematica social y ambiental (Landa et al., 1997,
Cervantes et al., 2001), por lo que la metodologia seguida en este estudio podria ser util
en la seleccion de especies para la restauracion de sitios con una alta degradacién
ambiental y una alta dependencia de la poblacion local hacia sus recursos naturales
(Landa-Ordaz, 2000); especificamente, de sitios prioritarios en cuanto a utilizacién de lefia

y disponibilidad de los recursos naturales (Masera et al., 2005).
Aspectos socio-ambientales

La Montafia de Guerrero es una region que presenta uno de los mas altos indices
de marginacion y pobreza de México, (Landa et al., 1997; Cervantes et al., 2001). Entre
los 50 municipios con mayor rezago en desarrollo humano del pais, ocho se ubican en la
region de La Montafa: Acatepec, Alcozauca de Guerrero, Atlixtac, Copanatoyac,
Metlaténoc, Tlacoachistlahuaca, Xalpatlahuac y Xochistlahuaca, por lo que esta region es
considerada una de las mas marginadas del pais (PNUD-México, 2011). En cuanto al
indice de Desarrollo Humano, el municipio de Acatepec ocupa (en orden descendente ) el
lugar nimero 76 de 81 entre los municipios que conforman el estado, con un valor de
0.57 en una escala de 0 a 1 (PNUD-México, 2011). Cabe destacar que este municipio es
habitado por poblacién mayoritariamente indigena, siendo los tlapanecos el grupo mas

numeroso, seguido por los mixtecos (INEGI, 2010b).

Aunado a los problemas sociales que enfrenta la region, en términos ambientales
el panorama no luce muy distinto. La Montafa es una region climatica y topograficamente
heterogénea, donde desde finales de la década de los noventas se reconocia el deterioro
ambiental de casi el 50% de su territorio (Landa et al., 1997). Los principales problemas
son la deforestacion, la degradacién de los bosques y la erosién del suelo (Landa et al.,
1997; Cervantes et al.,, 2001), con la consecuente pérdida de importantes servicios

ambientales. Asi mismo, esta region incluye a un grupo de municipios prioritarios en
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cuanto a utilizacion de lefa y disponibilidad de los recursos naturales (Masera et al.,
2005). Un signo claro de que la disponibilidad de lefia se esta reduciendo es el incremento
en los tiempos de busqueda y recoleccion del recurso (Barnes et al., 1994). En este orden
de ideas, estudios recientes muestran que la recoleccion de lefia en la region se
caracteriza por requerir una alta inversién de tiempo al recorrer grandes distancias
(Miramontes et al., 2012).

Aspectos geogréficos y ecoldgicos

La ubicacién geografica del Municipio de Acatepec se distribuye entre los paralelos
17° 00’ y 17° 22’ de latitud norte; los meridianos 98° 49’ y 99° 11'de longitud oeste; su
altitud sobre el nivel del mar varia entre 300 y 2600 m. De acuerdo a la clasificacién
propuesta por Képpen y adaptada por Garcia (Garcia, 1998a), hacia el norte del municipio
el clima es semicalido subhumedo con régimen de lluvias en verano (A(C)wp), con una
temperatura media anual mayor a 18°C y una precipitacién menor de 40 mm en el mes
mas seco; hacia el sur el clima cambia a calido subhumedo con una temperatura media
anual mayor a 22°C y una precipitacion menor a 60 mm en el mes mas seco (Awy)
(Garcia, 1998a); la precipitaciéon anual total oscila entre 1500 y 1700 mm (Garcia, 1998b).
Colinda al norte con los municipios de Quechultenango, Chilapa de Alvarez, Atlixtac y
Zapotitlan Tablas; al este con los municipios de Zapotitlan Tablas, Tlacoapa y San Luis
Acatlan; al sur con los municipios de San Luis Acatlan y Ayutla de los Libres y al oeste
con los municipios de Ayutla de los Libres y Quechultenango. Ademas ocupa el 1% de la
superficie del estado, contando con 113 localidades y una poblacion total de 28 525
habitantes (INEGI, 2010b).

Especificamente el municipio de Acatepec se caracteriza por ser un territorio
preponderantemente agricola con una orografia mayormente accidentada, ya que el
relieve montafoso ocupa el 70% de la superficie total, 20% esta compuesto por regiones
semi-planas y sélo 10% por planicies (INEGI, 2009). La mayor parte del municipio esta
ubicado dentro de la provincia fisiografica Sierra Madre del Sur y la vegetacion
predominante es bosque con estrato arbéreo compuesto por especies holarticas de los
géneros Pinus y Quercus y sotobosque compuesto por elementos neotropicales
(Rzedowski, 2006); sin embargo en las partes bajas se reconocen areas de selva baja
caducifolia (Landa-Ordaz, 1992).
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4.2 Caracterizacion del uso de especies como lefa en un
gradiente altitudinal

4.2.1 Diseino del muestreo

El presente estudio se desarrollé6 en colaboraciéon con la Asociacion Civil Xuaijin
Mephaa A.C. (comunidad Mephaa, en tlapaneco). Esta organizacién fue formada en 2007
por lideres de catorce localidades del Municipio de Acatepec, con el propédsito de
gestionar recursos para la implementaciéon de proyectos de desarrollo social, productivos
y de manejo sostenible de los recursos naturales; trabaja directamente con alrededor de
330 familias y produce principalmente jamaica y miel organicas (Margarita Mucifio,
informacion personal). Por tanto, se aproveché la estructura de Xuajin Mephaa A.C vy el
impacto que ésta tiene en la regidén para recopilar la informacion necesaria en este trabajo

de investigacion.

El universo de estudio, en términos politico-geograficos, corresponde a tres
localidades pertenecientes al municipio de Acatepec en el estado de Guerrero. Estas
localidades se eligieron tomando en cuenta la red de 14 localidades con las que trabaja la
organizacion Xuajin Mephaa A.C. y considerando un estudio floristico previo, basado en la
topografia de tres microcuencas hidrograficas y que comprendié un area total de 135 km?
dentro del municipio de Acatepec (Borda-Nifo, 2014). Se establecieron tres rangos
altitudinales (muy aproximados a los establecidos en Borda-Nifio (2014) ya que, a manera
de hipétesis previa para el objetivo particular 1, se plante6é una posible relacion entre las
especies de mayor abundancia y las de mayor utilizacion como lefia en cada rango
altitudinal. Se definioé el rango bajo de 600 a 900 m, el rango medio de 900 a 1200 y el
rango alto por arriba de los 1200 m. Por tanto, se eligieron tres localidades ubicadas
dentro del area comprendida por las tres microcuencas, que a su vez formaran parte de la
red de Xuajin Mephaa A.C. y que estuviesen distribuidas en los tres rangos altitudinales
definidos; asi, se eligieron las localidades: Nuevo Aguacate (675 m, bajo), Lomatepec

(957m, medio) y Agua Tordillo (1702 m, alto).

Unidad de muestreo: Dado que el objeto de estudio es el uso residencial de la
lefia y este adquiere significancia a nivel de la unidad familiar, las unidades de muestreo

fueron las viviendas.
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Marco muestral: El municipio de Acatepec cuenta con una poblacién total de
32,792 habitantes; la totalidad de ellos asentados en localidades rurales (con menos de
2500 habitantes, INEGI, 2010b). Para contextualizar, el universo de estudio (la poblacion
total de las tres localidades) cubrié una poblacion de 1,837 habitantes representando el
5.6% de la poblacién total del municipio. En términos de una unidad de muestreo equivale
a 363 viviendas (Tabla 1); las 363 viviendas son la suma del total de viviendas en cada
una de las tres localidades de estudio y representan el 5.54% de las viviendas totales del
municipio (Tabla 1). Ademas representan el 75.3% de la poblacién asentada dentro de las

tres microcuencas hidrograficas planteadas por Borda-Nifio (2014).

Tabla 1. Porcentaje de la poblacion estudiada para el uso de lefa en cada localidad respecto a
la poblacion total y viviendas habitadas del municipio de Acatepec

Nombre de la Poblacion Porcentaje de la Viviendas Porcentaje de las
Localidad (habitantes) poblacién total del habitadas viviendas totales
municipio del municipio
Agua Tordillo (A) 731 2.23% 165 2.52%
Lomatepec (M) 475 1.45% 88 1.34%
Nuevo Aguacate (B) 631 1.92% 110 1.68%
Total 1837 5.60% 363 5.54%

Tipo de muestreo: Se sabia de manera previa que, dependiendo de la
orientacion, accesibilidad y/o cercania de las viviendas a cierto remanente de bosque, se
tomaban diferentes rutas de extraccion de lefa; es decir, las personas realizaban la
extraccion del recurso en zonas bien establecidas dentro del bosque circundante.
Considerando lo anterior y la forma irregular en la distribucién geografica de las viviendas,
se dividié conceptualmente cada localidad en sectores, procurando que cada sector
considerara aproximadamente el mismo numero de viviendas y representara la

heterogeneidad en la accesibilidad a los sitios de colecta de lefia (Figura 1).

Debido a estas caracteristicas se optd por combinar dos tipos de muestreo para la
seleccion de las viviendas; se eligid un muestreo aleatorio simple combinado con un
muestreo por conglomerados o estratificado. A este tipo de muestreo se le conoce como
muestreo aleatorio estratificado y es aquel en el que se divide la poblacion de N
individuos, en k subpoblaciones o estratos, atendiendo a criterios que puedan ser

importantes en el estudio y realizando en cada una de estas subpoblaciones muestreos
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aleatorios simples, ya que cada subpoblacion funciona independientemente de las demas
(Casal & Mateu, 2003).

Asi, los estratos quedaron definidos dentro de cada localidad, es decir, los
sectores marcados geograficamente funcionaron como un estrato dentro del cual se tomé
una muestra aleatoria. La principal ventaja de este tipo de muestreo para nuestro caso fue
que aseguro que en la muestra estuvieran representados todos los accesos principales a
los sitios de colecta, lo cual hubiera sido muy dificil con un muestreo aleatorio simple. De
esta forma, en la localidad de Agua Tordillo (A) se marcaron cuatro sectores diferentes,
escogiendo cinco viviendas al azar en cada uno de ellos. Para las localidades de
Lomatepec (M) y Nuevo Aguacate (B) sélo se establecieron dos sectores, visitando 10
viviendas por sector en cada una de ellas. En la localidad de Lomatepec (M) las casas se
distribuyen a lo largo de una unica calle que la divide en dos partes practicamente
homogéneas; en Nuevo Aguacate (B) en cambio, el cauce de un rio que divide a la

localidad funcioné como frontera entre un sector y otro.

Figura 1. Esquema conceptual del establecimiento de sectores para el muestreo de las viviendas
en localidades de la Montafia de Guerrero
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Tamano de la muestra: Para el calculo del tamafio de muestra en el sector
residencial para la variable consumo especifico de lefia se utilizé el modelo del Anexo Il
de la Guia para encuestas de demanda, oferta y abastecimiento de combustibles de
madera (Tabla 3; FAO, 2002).

Tabla 3. Calculo del tamafio de la muestra
(namero de viviendas) para consumo
especifico de lefla seguin FAO en 2002

Universo Muestra n
N e=10% e=15% e=20% e=30%
40 28 21 15 9
50 33 23 16 9
60 37 25 17 9
100 50 30 20 10
150 59 34 21 10
200 66 36 22 10
250 71 37 22 10
300 74 38 23 11
350 77 39 23 11
400 79 39 23 11
500 82 40 23 11
600 85 41 24 11
700 86 41 24 11
800 88 42 24 11
900 89 42 24 11
1000 90 42 24 11
2500 95 43 24 11
5000 97 43 25 11

Donde e = porcentaje de error y considerando un
Coeficiente de Variacion = 0.50 de la variable consumo
especifico de lefa en el sector residencial y un nivel de

confianza = 0.95 (FAO, 2002).

Dado el universo de tamano 513 (numero de viviendas habitadas en las tres
localidades de estudio), se interpol6 entre los valores para N = 500 y N = 600 y se obtuvo
un tamano de muestra n = 82 viviendas considerando un error del 10% y un tamano de
muestra n = 40 viviendas considerando un error del 15%. Sin embargo para fines
practicos, se tomé el promedio de n, quedando definida n = 60 viviendas repartidas

equitativamente entre las tres localidades de estudio (20 viviendas por cada localidad).
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4.2.2 Diseio del cuestionario

Para el disefio del cuestionario, se tomaron como base los parametros propuestos
por la Guia para encuestas de demanda, oferta y abastecimiento de combustibles de
madera (FAO, 2002) que son Demanda, Abastecimiento y Oferta. De la misma manera,
se consultaron ejemplos de cuestionarios de monitoreo de lefia realizados por GIRA A.C.,
y otros trabajos de investigacion (Valencia, 2004; Magallanes, 2006; Troncoso, 2010;
Zamora 2011).

Sin embargo, mas alla de las grandes aportaciones producto de la revision e
integracién de varios trabajos similares, el cuestionario estuvo disefiado de acuerdo a las
necesidades de la investigacion, ya que indaga especificamente sobre el “Uso y
preferencia de especies”. Asi mismo, se abordaron preguntas relativas a la “Percepcién
del Impacto ambiental”, con el objetivo de describir de manera cualitativa si los
encuestados asociaban la extraccion de lefia con cambios ocurridos en los bosques
nativos a través del tiempo. Por ultimo, se formularon preguntas relativas a la “Salud de
las personas”, para indagar de manera general la asociacion entre los gases producto de

la combustion y las enfermedades o padecimientos en los usuarios.

De esta manera se establecieron los seis principales factores a tomar en cuenta
para este estudio: Demanda, Oferta, Abastecimiento, Uso y preferencia de especies,
Salud de las personas y Percepcion del impacto ambiental. Para cada uno de estos
factores, se definieron variables asociadas. El cuestionario fue estructurado con preguntas
que recabaran informaciédn sobre una o mas variables de forma simultanea
(convergentes) o por el contrario, con un conjunto de preguntas que indagaran sobre una
variable en particular (divergentes). El cuestionario final quedé integrado por 45

preguntas (35 cerradas y 10 abiertas).

Factor Demanda

Este factor incluyd preguntas que abordan principalmente las razones por las
cuales se utiliza el combustible, qué actividades de la vida diaria son satisfechas mediante
él, las formas de obtenerlo, caracterizaciéon de la extensién e intensidad de su uso asi

como existencia de sustitucién o complementariedad con otros combustibles.
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Las variables a considerar en este factor son (FAO, 2002): fuentes de
abastecimiento, saturacién o penetracion (representa el porcentaje de utilizacion de lefa
en el universo de estudio), uso multiple (uso de diferentes tipos de combustible),
sustitucion y complementariedad (uso de lefia junto con otros combustibles y la forma en
la cual se lleva a cabo el cambio de un combustible a otro), usos finales, dispositivos de

combustién y estacionalidad en el consumo.

Factor abastecimiento

Este factor consider6 preguntas que abordan principalmente la forma en la cual las
personas adquieren el combustible, caracterizando periodicidad y frecuencia asi como los
costos implicados en dicha adquisiciéon. Las variables asociadas para este factor son
(FAO, 2002): tipo de abastecimiento (autoabasto o abasto comercial local), periodicidad y
frecuencia del abastecimiento y costo de la lefia (monetario o asociado al tiempo que

invierte el recolector).

Factor oferta

Debido a que el patron de suministro es el autoabasto, la oferta esta constituida
exclusivamente por las fuentes directas de suministro, es decir, los arboles que conforman
las comunidades vegetales circundantes. Este factor fue abordado a través del
cuestionario sélo de manera cualitativa, al identificar la percepcion de los encuestados

respecto a la disponibilidad actual de lefia y los cambios en la oferta a través del tiempo.

Sin embargo, con base en el estudio floristico/fitosociolégico previo, el cual
caracterizd los bosques nativos respecto a composicidon de especies, abundancias
relativas y tamano de los individuos, se pudo determinar de manera cuantitativa la oferta

actual de lefia para las tres microcuencas definidas en Borda-Nifio (2014).

Factor Uso y preferencia de especies

Uno de los objetivos primordiales de la aplicacion del cuestionario fue identificar
las especies arboreas que son utilizadas para lefia. Se incluyeron preguntas para indagar

cudles son estas especies y para conocer aquellas que la poblacion considera muy

31



buenas para su uso como combustible, incluyendo las razones o caracteristicas por las
que se prefiere dicha especie. Asi mismo se indagd sobre las especies que tenian un uso
adicional o sobre aquellas que brindaban un beneficio adicional ademas de su uso

tradicional en los fogones.

Factor Salud de las Personas y Percepcion del Impacto ambiental

Estos factores fueron abordados de manera somera y cualitativa ya que
proporcionaron informacién complementaria a los objetivos perseguidos en esta

investigacion.
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4.2.3 Diseio de los métodos de medicion del consumo de lefa

Los métodos utilizados para medir el consumo de lefa también estuvieron
basados en la Guia para encuestas de demanda, oferta y abastecimiento de combustibles
de madera de la FAO (2002); estos fueron la medicion del dia promedio y la medicién

directa.

Medicién del consumo de lefia por el método "dia promedio"

Para la medicién del "dia promedio" se pidié al usuario del fogén (encuestados del
sexo femenino) que agrupara toda la lefa que usaba en un dia comun; se dio oportunidad
al usuario de revisar y corregir si fuera el caso. Se peso la cantidad de lefia (con una
bascula con rango de operacion de 0 a 25 kg y una resolucion de 0.1 kg) y en un lefio al
azar se determind el contenido de humedad mediante un higrémetro LUTRON modelo
PMS-713 con un rango de operacién de 0 a 40% de humedad; asi mismo, con ayuda de
expertos en campo, se pudo identificar y registrar para cada caso la especie de la que se

trataba.

Los resultados para este método estan expresados como Consumo diario per
capita. Este concepto considera que la cantidad de lefia consumida en una vivienda
guarda relacion con el numero de personas que consumieron alimentos en dicha vivienda
durante el periodo estudiado, y por tanto indica la cantidad diaria promedio de lefia
empleada para alimentar a una persona tipica de esa vivienda. Este dato se obtiene
dividiendo la cantidad total de lefia (kg) consumida en la vivienda durante el periodo de
medicién, entre el numero de dias que durd la medicién y entre el numero promedio de

personas que se alimentaron cada dia en dicha vivienda.

A los resultados se les aplicé el método de puntuacion estandar para eliminar
valores atipicos potenciales (Shiffler, 1988); posteriormente fueron analizados
estadisticamente mediante ANOVA de una via con niveles de significacion de 0.01 y 0.05

para evaluar posibles diferencias en el consumo atribuidas al rango altitudinal.
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Medicién directa del consumo de lefia

A pesar de que la metodologia mas extendida para obtener datos sobre consumo
de lefa y otros productos no maderables esta basada en cuestionarios estructurados,
esta herramienta puede ser susceptible de sesgo (Shankar et al., 1998). El método de
medicion directa puede reducir este sesgo ya que elimina la percepcion del usuario, sin
embargo debido a su complejidad y por razones de tiempo y de recursos, soélo fue posible

su utilizacion como una metodologia complementaria pata estimar el consumo.

Este método se baso en el registro del consumo real de lefia en las viviendas de
estudio en un periodo de tiempo determinado. Para realizar la medicion directa se
identificé con una marca distintiva color rojo gran parte de la lefia almacenada en cada
vivienda y que estaba proxima a ser utilizada; de tal forma que se pudo realizar una
rastreabilidad de la madera. Se pidi6 a los usuarios que utilizaran exclusivamente la lefa
marcada y que no incrementaran su stock en un periodo de 7 dias o hasta el regreso del
encuestador. Ademas se midié la humedad de la madera conforme a lo indicado en el
método “medicion del dia promedio”". Una vez transcurrido el periodo de 7 dias, se
regresoé a las viviendas y se peso la lefia sobrante aproximadamente a la misma hora en
que se hizo la primera medicién para evitar una variabilidad en el contenido de humedad.
Debido a la complejidad de este método, sélo fue llevado a cabo en el 25% de los
hogares encuestados (quince), es decir, cinco viviendas en cada una de las tres
localidades. Al igual que para el método dia promedio, los resultados de la medicion
fueron expresados como Consumo diario per capita y los valores obtenidos recibieron el

mismo tratamiento estadistico.

4.2.4 Aplicacion del cuestionario y la mediciéon del consumo de leiia

La aplicacion del cuestionario consistidé en una visita a las viviendas seleccionadas
de acuerdo a nuestro método de muestreo previamente definido, usando como base el
cuestionario y documentando por escrito las respuestas. Se requirid el apoyo de una
persona en cada localidad que hizo las veces de guia y que a su vez se desempefid
como traductor o intérprete de la lengua tlapaneca; aunado a ellos, se contd con un guia

general que apoyd la investigacion en campo en todo momento.
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Antes de visitar las viviendas, se explicé exhaustivamente el cuestionario a los
guias, aclarando el objetivo de cada pregunta y haciendo las recomendaciones basicas de

no inducir respuestas cuando las preguntas fueran abiertas.

El método de medicion del dia promedio fue realizado al final de la aplicacién del
cuestionario y los datos fueron registrados en la misma hoja de respuestas. En cambio, el
método de medicion directa fue realizado en una fecha posterior, haciendo una segunda

visita a 15 de las viviendas seleccionadas.

De acuerdo con el tamafio de muestra, se aplicaron 20 cuestionarios en cada
localidad, teniendo una duracion aproximada de 30 minutos cada una, incluyendo el
tiempo empleado en la medicion del dia promedio pero sin contar traslados entre casa y
casa. En la mayoria de los casos se logré6 encuestar a ambos jefes de familia,
enriqueciendo el trabajo ya que la mujer es el usuario final pero el hombre es el que
abastece el recurso en la mayoria de los casos. Solo en algunas viviendas se encuesto
exclusivamente al sexo femenino, sin embargo en estos casos eran las mismas mujeres
las que proveian el combustible, por lo que no hubo dificultad en abordar temas como el
abasto o la oferta. Solo se registré un caso en el que el unico encuestado fue una persona

del sexo masculino.
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4.2.5 Seleccion de 10 especies

Debido a limitaciones en los recursos monetarios y de tiempo disponibles para
este proyecto de investigacién, se opto por establecer de manera previa, un limite maximo
de 10 especies para trabajar en los analisis de laboratorio y para la cuantificacion de su
potencial para la restauracién. No se conocia el numero total de especies utilizadas en el
sitio de estudio, por tanto, la eleccidn del grupo de 10 especies se realizé con base en los
resultados del cuestionario respecto al factor Uso y preferencia de especies y procurando
que este grupo fuese representativo de todo el sitio de estudio, independientemente del
rango altitudinal. De esta manera, se cruzaron datos referentes a utilizacion, preferencia y

otros usos que presentaran las especies en las tres localidades de estudio.

4.2.6 Determinacion de la disponibilidad real de leha

Este aspecto fue abordado de manera cualitativa durante el cuestionario; sin
embargo, fue posible abordarlo de manera cuantitativa una vez que se conocieron las
especies utilizadas para lefia y haciendo uso de informacion complementaria del estudio
floristico existente para el sitio de estudio. De esta manera, se pudo calcular la cantidad
de lefia (biomasa en troncos) presente en los bosques nativos de las tres microcuencas
(Borda-Nifio, 2014) para las 10 especies seleccionadas y tomando en cuenta Unicamente
los individuos con el tamafio adecuado para la extraccidén, segun la declaracién de los

usuarios (documentada en el cuestionario).

Asi mismo, se usaron tres modelos alométricos semi-empiricos reportados en
literatura; uno para Quercus sp., otro para Clethra sp. y uno mas para especies tropicales
(B. crassifolia y L. acapulcense). Estos modelos emplean el DAP de los arboles como
Unica variable independiente (Acosta-Mireles et al., 2002; Navar, 2009; Gdémez-Diaz,
2011) y permitieron obtener la cantidad de madera susceptible a ser utilizada para lefha
(kg) en los sitios muestreados por Borda-Nifio (2014). De esta forma se obtuvo la
cantidad de lena disponible por hectarea, y se extrapolé a las tres microcuencas dentro
del municipio de Acatepec. Esto es una superficie total de 13,468.9 ha en la cual se
encuentran asentadas seis localidades culturalmente homogéneas (incluyendo las tres

localidades del presente estudio; Borda-Nifio, 2014).
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4.3 Analisis de la calidad como leina

A partir de esta seccidn solo se trabajé con el grupo de10 especies seleccionadas,
para las cuales se recolectaron muestras de madera que fueron analizadas en laboratorio
con el fin de determinar su calidad como combustible de acuerdo con Purohit y Nautiyal

(1987); es decir, en esta seccion se aborda el objetivo particular numero 3.

4.3.1 Recoleccion de muestras de madera

Como se ha mencionado en diversas ocasiones, la extraccion de lefia por parte de
los habitantes de la region es llevada a cabo en su totalidad, en los bosques nativos
circundantes. Por tanto, la recoleccion de muestras de madera se realizé en fragmentos

de bosque semiconservado que han sido y siguen siendo sometidos a extraccion.

Debido a que las variables involucradas en la medicion de la calidad de la lefa
como combustible pueden presentar variacion entre individuos incluso de la misma

especie, se recolectaron muestras de al menos tres individuos diferentes por especie.

Una técnica recomendada para obtener muestras de madera es extraer discos
transversales del tronco que implican la muerte del individuo; otra técnica muy utilizada
es la extraccion de muestras lineales con ayuda de taladros o barrenas especializadas
(Williamson & Wiemann, 2010).

Sin embargo, considerando la logistica de transportacién de las muestras, las
implicaciones ambientales y la dificultad para conseguir el equipo especializado, se optd
por descartar la extraccidon completa del individuo. Por tanto, se decidié utilizar ramas
elegidas al azar dentro de un mismo individuo para la obtencion de las muestras, de tal
forma que el tamafio de la rama permitiera extraer un cilindro de aproximadamente 10 cm
de diametro y 20 cm de largo (regularmente ramas a una altura de cuatro a cinco metros).

En total fueron muestreados 30 individuos (tres individuos por especie).

Por otro lado, como base para el disefio de las rutas de muestreo se consulto el
estudio de fitosociologia arbodrea y arbustiva llevado a cabo en el sitio de estudio por
Borda-Nifio (2014) de donde se obtuvo el indice de Valor de Importancia Relativo (IVIR)

de cada especie en los tres rangos altitudinales (Tabla 13).
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De esta manera, conociendo la distribucion espacial de cada una de las diez
especies que nos ocupan, se diseiid un muestreo por cuotas en el que se conocian las
especies presentes y el numero de individuos a recolectar en cada rango altitudinal. Para
aquellas especies que presentaban una distribucion espacial en mas de un rango
altitudinal, se recolectaron uno o dos individuos por rango dependiendo de su abundancia
(Tabla 13).

Tabla 13. Guia para recoleccion de muestras de lefia en localidades de la Montafa
de Guerrero basada en el Indice de Valor de Importancia Relativo (IVIR) de cada
especie en cada rango altitudinal

Rango Bajo Medio Alto
(520 a 1071 m) (1072 a 1606 m) (1607 a 2606 m)
Cantidad de Cantidad de Cantidad de
Especie IVIR individuos IVIR individuos IVIR individuos
muestreados muestreados muestreados
Quercus magnolifolia 04 0 14.5 1 0.3 2
Quercus elliptica - 0 19.3 1 8.7 2
Quercus glaucescens 3.6 1 8.0 2 - 0
Quercus obtusata - 0 0.7 1 13.3 2
Byrsonimia crasifolia 0.7 2 5.0 1 - 0
Quercus conspersa 1.7 3 6.2 0 - 0
Quercus scytophyla - 0 - 0 22.5 3
Lysiloma acapulcense - 2 0.3 1 - 0
Quercus candicans - 0 - 0 1.6 3
Clethra lanata 0.4 1 8.9 0 13.3 2

Los rangos altitudinales corresponden al estudio floristico de Borda —Nifio (2014).

El fragmento de bosque en el rango alto fue ubicado muy cerca de la localidad de
Agua Tordillo (A); segun declaracion del guia local, era una porcion de bosque destinada
a la conservacion; sin embargo, dentro de él se realizaba extraccion de lefia de manera
esporadica. Para las especies Quercus candicans y Quercus scytophyla que tenian su
distribucion exclusivamente en ese rango altitudinal, se realiz6 la totalidad del muestreo

en el mismo fragmento de bosque (tres individuos para cada especie).

El fragmento de bosque en el rango medio, no pudo ser ubicado en zonas
circundantes a Lomatepec (M) debido a cuestiones logisticas y de seguridad del equipo
de trabajo. Por tanto, se eligieron fragmentos de bosque en los alrededores de la
localidad El limén (1149 msnm). De esta forma, para las especies que ya se habian
muestreado en el rango alto y que compartian distribucion con el rango medio, se

completé el muestreo hasta llegar a tres individuos por especie. Para las especies que
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compartian distribucion con el rango bajo, se buscé llegar a dos muestras por especie y

de esta forma, reducir el esfuerzo de muestreo en la siguiente y ultima etapa.

Por las misma razones logisticas, no fue posible llegar a un fragmento de bosque
ubicado en un rango bajo y que estuviese cercano a algun asentamiento humano. Por
tanto, esta ultima etapa del muestreo se basé en completar las cuotas de especies e
individuos mientras se recorria el camino de regreso hacia tierras bajas (en diferentes

fragmentos cercanos a la carretera).

De esta forma se recolectaron muestras de 30 individuos diferentes pertenecientes
a diez especies; 14 individuos fueron muestreados en un rango alto, siete en un rango
medio y nueve en un rango bajo de altitud (Tabla 14). Los individuos muestreados fueron
georreferenciados y los cilindros de madera se resguardaron en bolsas plasticas con
cierre hermético para disminuir la pérdida de humedad y etiquetados con un numero de

identificacion para no perder rastreabilidad tanto de la especie como del sitio de colecta.
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Tabla 14. Georreferenciacion y clasificacion en rangos altitudinales de los

individuos muestreados para el anadlisis del valor energético de la leha

(Rango bajo, de 520 a 1071 m; rango medio, de 1072 a 1606; rango alto, de
1607 a 2606 m)

® N o A WN =
=)

W NN NMNDNDDNDDNDDNDNDD2DQ @ Q QQ Q2 a a a0
© © 00 N O O A WON =2 O © 0N O G & ON =~ O

Especie

Quercus obtusata
Clethra lanata
Quercus elliptica
Quercus candicans
Quercus scytophyla
Quercus scytophyla
Quercus elliptica
Clethra lanata
Quercus magnolifolia
Quercus obtusata
Quercus candicans
Quercus scytophyla
Quercus candicans
Quercus magnolifolia
Lysiloma acapulcense
Lysiloma acapulcense
Quercus elliptica
Quercus glaucescens
Byrsonimia crasifolia
Quercus conspersa
Quercus conspersa
Clethra lanata
Byrsonimia crasifolia
Quercus conspersa
Quercus magnolifolia
Quercus obtusata
Lysiloma acapulcense
Quercus glaucescens
Quercus glaucescens
Byrsonimia crasifolia

Longitud
500619
500654
500644
500616
500511
500413
500915
501014
501001
500973
500931
500873
500936
500418
492884
493946
494455
494377
494234
494282
494249
494257
494213
494201
494618
494787
494771
494307
494308
NA

Latitud
1904056
1904050
1904043
1904024
1904033
1904245
1904031
1904045
1903999
1904102
1904119
1904138
1904158
1904255
1883400
1883674
1888850
1888912
1889021
1889028
1889086
1889085
1889107
1889173
1887477
1887213
1887186
1886461
1886305
NA

Altitud (m)
1869
1859
1847
1861
1821
1899
1804
1708
1768
1774
1770
1765
1748
1831
916
984
1072
1035
1012
1008
1007
1004
1006
1012
1193
1249
1223
1334
1337
1122

Rango
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Bajo
Bajo
Medio
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

Los rangos altitudinales corresponden al estudio floristico de Borda —Nifio (2014).
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4.3.2 Determinacién del indice de Valor Energético

El indice de valor energético de la leha esta integrado por las variables: poder
calorifico, densidad, contenido de cenizas y humedad (Purohit y Nautiyal, 1987; Abbot y
Lowore, 1999). Este indice ha sido utilizado en diversos estudios en diferentes partes del
mundo como una forma de medir el potencial de las especies para su uso como
combustible; es decir, su calidad como lefia (Goel & Behl, 1996; Tabuti et al., 2003; Bhatt
et al., 2004; Ramos et al., 2008).

Para determinar el indice de valor energético de las especies, las muestras de lefa
fueron analizadas en las instalaciones del Campo Experimental San Martinito (Tlahuapan,
Puebla) perteneciente al Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y
Pecuarias (INIFAP). Las muestras fueron preparadas de tal forma que se evitara la
variabilidad radial (de forma transversal a los anillos de crecimiento) en algunas
propiedades fisicas de la madera como la densidad y fisico-quimicas como el poder

calorifico (Figura 15; Williamson y Wiemann, 2010).

Figura 15. Esquema de preparacion de las
muestras (secciones transversales de ramas) para
la determinacion de las propiedades energéticas
de especies utilizadas para lefia en localidades de
La Montafia de Guerrero
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El objetivo de estos analisis fue en primera instancia, evaluar la variabilidad
existente entre individuos de diferentes especies. La variabilidad dentro de un mismo
individuo atribuida a la compleja anatomia de la madera fue secundaria a los objetivos
perseguidos; por tanto, se manejaron solo dos categorias: madera y corteza. El término
madera se refiri¢ indistintamente a duramen o albura; asi mismo, el término corteza hizo

referencia, ademas de la corteza propiamente dicha, al cambium y al floema.

Para la preparacion de las muestras de lefa, se corté una seccion transversal de
ocho mm de espesor en cada uno de los cilindros. Sobre la seccion transversal obtenida
se identificd el diametro maximo y se trazé un eje paralelo (eje 1-2) y otro perpendicular a
este diametro que pasara por el centro de la médula (eje 2-4); se trazaron cuadrados de
ocho mm de lado partiendo del centro de la médula y siguiendo el patrén en forma de cruz
formado por ambos ejes (Figura 15). Se numeraron los cuatro segmentos de la cruz
otorgando el numero uno al segmento mas largo (de radio maximo) y la numeracién fue
seguida en el mismo sentido de las manecillas del reloj. Entre cada dos segmentos se
formoé un cuadrante y se numeré siguiendo el mismo sentido. Asi mismo, se numeraron
los cuadrados en forma ascendente del centro hacia afuera, considerando como cero el
cuadrado ubicado exactamente en el centro y dejando la corteza como un cuadrado

independiente, identificado con el numero del segmento o radio al que pertenecia.

Se hicieron los cortes y para cada seccidén transversal se obtuvieron cuatro
cuadrantes de madera y sus cuatro cortezas, cuatro cubos de corteza y un promedio de
diez cubos de madera (el numero de cubos fue determinado por la forma y diametro del

cilindro de madera).

o Determinacion del contenido de humedad y densidad basica

El contenido de humedad y la densidad basica se calcularon utilizando tres
secciones ftransversales por especie (una seccidon transversal por individuo).
Considerando que de cada seccion transversal se extrajeron ocho piezas de corteza y
catorce piezas de madera (en promedio), para cada especie el tamafio de muestra fue de
24 y 42 para corteza y madera respectivamente. Se evaluaron un total de 671 muestras

(227 de corteza y 445 de madera) para las 10 especies.
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Como un paso indispensable para calcular el contenido de humedad, se
determind el peso de cada muestra inmediatamente después del corte (peso verde)
mediante una bascula digital con una resolucion de 0.0001 g. Sin embargo, es importante
mencionar que las muestras tuvieron un periodo de espera de aproximadamente 7 dias
antes de llegar al laboratorio experimental y dar inicio a las evaluaciones, tiempo durante

el cual permanecieron dentro de bolsas herméticas para disminuir la pérdida de humedad.

Después de determinar el peso verde, todas las muestras fueron saturadas en
agua destilada por un tiempo de dos horas (si todas las piezas se hundian e
inmediatamente tocaban fondo) o por 24 horas (si al menos una de las piezas flotaba).
Después de este tiempo de espera, las piezas se retiraron del agua, se quitd el exceso de
humedad y se determind nuevamente el peso con el mismo equipo (peso saturado). De
manera inmediata se midid el volumen mediante el método de desplazamiento
(determinacién del peso del agua desplazada); para esto se utilizd un recipiente con agua
destilada y una aguja que ayudara a sumergir la pieza. Se registré el peso del liquido
desplazado, que en el caso del agua destilada (densidad = 1g/cm®) es igual al volumen

desplazado.

Las piezas fueron expuestas al ambiente para evaporar el exceso de humedad y
posteriormente fueron colocadas en una estufa a una temperatura de 103 +/- 2°C durante
48 horas. Las muestras se retiraron de la estufa y fueron estabilizadas durante diez
minutos en un desecador; una vez estabilizadas se inicié una tercera determinacion del

peso (peso anhidro).

El contenido de humedad fue calculado relacionando el peso del agua contenida
en cada pieza de manera natural, con el peso de la pieza totalmente seca, es decir el
peso verde menos el peso anhidro, expresado como una proporcidon del peso anhidro
(Ecuacion 1). Para el caso de la densidad basica, esta fue expresada como una razon

entre el peso anhidro y el volumen saturado de cada pieza (Ecuacion 2).

(1) Contenido de humedad :( peso verde — peso anh'dVOJ

peso anhidro
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(2) Densidad basica =L peso anhidro J

volumen saturado

o Determinacion del poder calorifico

Para la determinacion del poder calorifico se seleccionaron al azar ocho cubos por
individuo (seis de madera y dos de corteza). De esta forma, se analizaron 24 muestras
por especie (tres individuos) haciendo un total de 240 muestras (para las 10 especies).
Para realizar estas mediciones se utilizé un calorimetro de bomba Isoperibol 1266 PARR
cuyo funcionamiento se basa en la transferencia de calor (al momento de la combustién)
de un recipiente metélico en contacto con el agua. Debido a que la determinacion del
poder calorifico se llevé a cabo en una fecha posterior a la determinacion de la densidad
basica y humedad, se requirié volver a llevar las muestras a un estado anhidro (dentro de

la estufa a una temperatura de 103 +/- 2°C durante 48 horas).
o Determinacion del contenido de cenizas

La determinacion del contenido de cenizas fue llevada a cabo exclusivamente en
cubos de madera (omitiendo cortezas) que fueron cortados en secciones muy finas para
garantizar que el proceso de combustiéon se llevara a cabo correctamente conforme a lo
indicado en la norma TAPPI T211 para la determinacion de cenizas en la madera y en la
pulpa (TAPPI Standards, 2014).

Dado que estas mediciones fueron realizadas en una tercera estancia en el
laboratorio, previamente a la determinacion de las cenizas se requirio llevar las muestras
nuevamente a un estado anhidro. Una vez fuera de la estufa y estabilizadas, las muestras
se pesaron, se colocaron en crisoles y fueron introducidas en un horno de mufla de alta
temperatura, antes de que el horno alcanzara los 100°C. En una primera fase, las
muestras fueron llevadas gradualmente a una temperatura de 300°C; alcanzada dicha
temperatura, el incremento fue rapido hasta llegar a 575°C +/- 25°C. Esta temperatura se
mantuvo por seis horas y una vez transcurrido ese lapso de tiempo las muestras fueron
retiradas y estabilizadas durante 45 minutos. Se pes6 el residuo y se calculd su

porcentaje tomando como base la madera anhidra (Ecuacion 3).
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(3) Contenido de cenizas =L peso del res'dUOJ

peso anhidro

o Consideraciones generales para las variables

Con el fin de obtener un valor mas cercano a la realidad (en la practica los
usuarios utilizan la lefia con corteza), resulté necesario obtener un valor integrado
(incluyendo valores para madera y para corteza) por especie para tres de las variables
(contenido de humedad, densidad basica y poder calorifico). Para tal fin se calculé el
volumen tedrico total de cada cilindro de lefa (con base en las dimensiones de sus
didmetros y su longitud), asi como la proporciéon volumétrica de madera y corteza;
posteriormente los valores de volumen se convirtieron a valores de masa (utilizando los
valores de densidad promedio obtenidos). Con la proporcion en masa de madera y
corteza, se estimé un valor integrado por individuo y por especie para cada una de las tres
variables. En cambio, para el contenido de cenizas so6lo se obtuvieron resultados para

madera (esta variable no fue evaluada para la corteza).

Es importante mencionar que a los valores obtenidos para las variables contenido
de humedad, densidad basica y poder calorifico (tanto en madera como en corteza) y
contenido de cenizas en madera se les aplicoé una prueba de homogeneidad para eliminar
datos inconsistentes; posteriormente los datos fueron analizados mediante ANOVA de

una via y comparacion multiple de medias por Tukey (Zar, 1999).

Para los valores integrados (madera y corteza) de las variables contenido de
humedad, densidad basica y poder calorifico, asi como para los valores del IVE' e IVE?,
los datos fueron analizados mediante pruebas no paramétricas (Kruskal-Wallis) y se

realizé la agrupacién de subconjuntos homogéneos mediante el test de Dunn (Zar, 1999).
o Calculo del indice de Valor Energético
Una vez cuantificadas las variables densidad basica, poder calorifico, contenido de

cenizas y porcentaje de humedad, sus valores fueron integrados matematicamente para

calcular el indice de Valor Energético (IVE) por especie.
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Cabe aclarar que existen muchas formas de evaluar el IVE empleando diversas
combinaciones con algunas de las cuatro variables antes mencionadas (Deka et al.,
2007). Regularmente las combinaciones de dos o tres variables se han utilizado cuando
resulta inviable la determinacion de alguna o algunas de ellas (Bhatt y Todaria, 1992;
Abbot et al., 1997). Es comun el uso de una version simplificada o parsimoniosa de este
indice, incorporando Unicamente como caracteristica positiva la densidad basica y como
caracteristica negativa el contenido de humedad, descartando las variables poder

calorifico y contenido de cenizas (Ramos et al., 2008).

En el presente estudio el contenido de cenizas no pudo ser determinado para la
corteza, por tanto exclusivamente los resultados para madera fueron integrados utilizando
la version completa del IVE, tal como fue definido originalmente en Purohit y Nautiyal
(1987) (Ecuacion 4).

Poder calorifico (Kij Densidad basica (y 3)
(4) IVE! = J cm

Contenido de cenizas (%)x Contenido de humedad (%j

Sin embargo, con los valores integrados de contenido de humedad, densidad
basica y poder calorifico se calculé una version simplificada del IVE (Ecuacion 5, Deka et
al., 2007).

Poder calorifico (l%)x Densidad basica (%m"’)
(5) IVE® =

Contenido de humedad (%)

46



4.4 Priorizacidén de especies con el mayor potencial para la

restauracion

4.4.1 Definicién y asignacién de valores a las variables

La evaluacién de las diez especies arboreas seleccionadas se basé en ocho
variables pertenecientes tanto a la dimension social como ecoldgica de su uso como lefia.
Con una perspectiva ecoldgica y mediante una investigaciéon en la literatura disponible, se
obtuvo informacion cualitativa referente a la tasa de crecimiento y a la capacidad para
mejorar las condiciones del suelo, mismas que representan caracteristicas deseables
en especies propias para la restauracion (Pérez-Cruz, 2012). Asi mismo, utilizando como
fuente de informacion el reciente estudio floristico/fitosociolégico en el mismo sitio de
estudio (Borda—Nifio, 2014), fue posible emplear de manera cuantitativa el indice de
Valor de Importancia Relativo (Curtis & Mcintosh, 1951) como otra de las variables en
este rubro. Ademas utilizando como fuente de informacion las bases de datos del estudio
antes mencionado y con observaciones empiricas en campo, se pudo determinar de

manera cuantitativa la capacidad de rebrote (Tabla 15).

El enfoque socio-cultural fue considerado en el sistema al incluir la variable
denominada Preferencia de la especie, que representa las preferencias que la poblaciéon
posee de una especie sobre otra para su utilizacion como lefia. Ademas se incluyo otra
variable que representd los propios conocimientos y costumbres de los habitantes
evaluando la calidad como combustible desde la percepcién de los usuarios, de una forma
similar al reportado en Abbot et al. (1997) y se denominé Percepcién de la calidad como
combustible. La tercera variable social se basé en los usos adicionales que los locales
estan dando a la especie y se le nombré como Otros usos o beneficios; esta variable al
igual que las dos variables anteriores fue evaluada mediante la aplicacion de la encuesta
(Tabla 15).

Como una variable técnica que dio solidez a la evaluacion de la especie como
combustible, se utilizé el indice de Valor Energético como otra de las variables del
sistema. Esta variable fue evaluada mediante pruebas experimentales en laboratorio tal

como se mostré en la seccion 5.2 (Tabla 15).
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Tabla 15. Clasificacién, fuentes de informacién y asignacion de valores para cada una de las
variables con las que se evalué a las especies utilizadas como leiia en localidades de la Montaia de
Guerrero

Nombre de la variable Categoria Fuente de informacion Asignacion de valor

Literatura Encuesta Experimental
Alta = 1, Media =0.667,

Tasa de crecimiento Ecoldgica X Baja = 0.333
Capacidad para mejorar las Ecoléaica X Alta = 1, Media =0.667,
condiciones del suelo 9 Baja = 0.333
Capacidad de rebrote Ecoldgica X Méximo valor = 1
indice de Valor de . . N
Importancia Relativo Ecoldgica X Maximo valor = 1
indice de Valor Energético Técnica X Maximo valor = 1
Preferencia de la especie Social X Frecuencia maxima = 1
Percepcion de calidad como . . i
combustible Social X Frecuencia maxima = 1
Otros usos o beneficios Social X Frecuencia maxima = 1

Por otra parte, las variables analizadas forman un conjunto heterogéneo de
parametros tanto cualitativos como cuantitativos. Sin embargo, debido al objetivo
perseguido en esta seccion, se establecieron algoritmos para poder asignar un valor
numeérico a aquellas variables cualitativas. Las variables claramente cuantitativas fueron
“indice de Valor de Importancia Relativo” y el “indice de Valor Energético”. Las variables
parcialmente cualitativas fueron “Tasa de crecimiento”, “Capacidad para mejorar las
condiciones del suelo”, “Capacidad de rebrote” asi como las tres variables de la categoria
social (Tabla 15). Cabe mencionar que para todas las variables se realizd una
normalizacion de los datos de tal forma que los valores se ubicaron en un rango entre

cero y uno (valor maximo exactamente igual a uno).

Para la determinacion de los valores de las variables “Tasa de crecimiento” y
“Capacidad para mejorar las condiciones del suelo”, dada la escueta informacién
disponible en la literatura, s6lo se pudo categorizar (a nivel de género) en tres grupos:
alta, media y baja, considerando un valor igual a uno, dos tercios y un tercio
respectivamente (1, 0.667, 0.333).

La “Capacidad de rebrote” fue determinada a través de la proporcion de individuos

que presentaron dos o mas tallos con DAP mayor a 2.5 cm (en Borda-Nifio, 2014 y al

momento de la colecta).
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Para las variables “Preferencia de la especie” y “Otros usos o beneficios”, el valor
asignado se basé en la frecuencia de mencion de cada especie en dichos rubros en la

encuesta.

Para la variable “Percepcion de la calidad como combustible”, en primera instancia
se utilizaron las ocho caracteristicas que los encuestados consideraron como deseables
en especies utilizadas para lefa (Tabla 8), se cuantificd la presencia (al menos una
mencién) de estas caracteristicas en las especies preferidas y se asigno el valor de uno a

la especie con el mayor numero de caracteristicas atribuidas.

4.4.2 Ponderacion de las variables

Bajo la hipdtesis de que las variables sociales o ecoldgicas pueden jugar un papel
de mayor o menor relevancia en las seleccion de las especies segun la optica con la que
se les analice y segun el enfoque del proyecto de restauracion en cuestion, se realizdé un
analisis de sensibilidad otorgando diferentes ponderaciones para cada grupo de variables

sociales, ecoldgicas y técnicas.

Se utilizaron cuatro tipos de ponderaciones. Utilizando un criterio equitativo se
otorgd la misma ponderacion (33.3%) a cada grupo de variables; en este criterio la
dimensién social, ecolégica y técnica pueden contribuir indistintamente al éxito del
proyecto de restauracion y este criterio podria ser apropiado para sitios con degradacion
moderada. Si la degradacion del sitio es alta es posible que la recuperacién de las
funciones basicas del ecosistema sea la meta mas importante de alcanzar en el corto
plazo y se dé prioridad a aquellas especies que funcionan como catalizadoras de la
restauracion; por tanto tomando en cuenta este criterio se otorgd una ponderaciéon mayor
al grupo de variables ecoldgicas con un 75% vy una ponderacion de 15% y 10% a las
variables sociales y técnicas respectivamente. Si el sitio presenta una degradacién baja
es posible que muchos de los servicios ecosistémicos que presta el bosque aun estén
presentes, y para que un esquema de restauracion en estas condiciones resulte mas
atractivo para los pobladores locales las variables socio-culturales podrian considerarse
por encima de las demas variables; desde este punto de vista se otorgd una ponderacion
de 50% para las variables de la dimensién social y 25% a cada uno de los dos grupos

restantes.
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Por ultimo tomando en cuenta un enfoque de productividad en el aprovechamiento,
las especies utiles para la poblacién local tendrian que verse favorecidas y la variable
técnica ayudaria a seleccionar aquellas especies que puedan brindar un beneficio mayor
empleando una menor cantidad de recursos (en este caso particular se buscd obtener
mayor energia con la menor cantidad de biomasa); tomando en consideracion este criterio
se asigné un peso de 50% a la variable técnica y un 25% a cada uno de los grupos

restantes.

Cabe mencionar que la ponderacién se realizé a nivel de grupo de variables, por lo
que la ponderacion otorgada fue prorrateada de manera equitativa entre el numero de
variables que contenia cada grupo. De esta forma, se encontraron las constantes de
ponderacion a,b,c,d,e,f,g,h tales que su suma fuera igual a uno y que cada una de estas

fuera diferente de cero, es decir: a+b+c+d+e+f+g+h = 1y (a,b,c,d,e,f,g,h) # 0.

El sistema general se formdé al realizar la sumatoria del producto de cada
constante de ponderacion por cada variable analizada; la sumatoria de las variables fue
ajustada para obtener valores en una escala del 0 al 10 (Ecuacion 6).

(6)Y = (ax, +bx, +cx, +dx, +ex, + fx, + gx, + hx, )x(10)

En dénde Y es el potencial de las especie (en una escala del 0 al 10) para

incorporarse en un sistema de restauracion productiva.
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5. Resultados

5.1 Uso de especies arbéreas como combustible en un

gradiente altitudinal

Los resultados del cuestionario se describen en el mismo orden metodoldgico con
el que éste fue disefiado; de esta forma se abordan en primera instancia los factores:

“‘Demanda”, “Abastecimiento” y “Oferta”, seguidos por los factores “Uso y preferencia de

”

especies”, “Salud de las personas y “Percepcion del impacto ambiental”.

La poblacion encuestada mostré una estructura equilibrada en cuanto a proporcion
de hombres y mujeres (48% y 52% respectivamente); sin embargo cabe hacer notar que
aproximadamente hasta la edad de 20 afos la poblacion masculina es ligeramente
superior a la femenina; esta tendencia se invierte a partir de los 21 afios. Asi mismo, el

48% de los habitantes de las viviendas visitadas es menor de 14 afos.

Con respecto a las actividades econdmicas, el 93% de los jefes de familia de las
viviendas visitadas practican la agricultura generalmente de subsistencia, de los cuales el
67% realiza exclusivamente esta actividad. El 7% que es ajeno a la agricultura, realiza
actividades de venta de productos (abarrotes o productos cultivados localmente como la
jamaica) o lleva a cabo labores remuneradas. EI 26% lleva a cabo actividades mixtas

(agricultura con alguna otra de las mencionadas).

o Demanda

En las tres localidades de estudio se observd una saturacién o penetracion del
consumo del 100%, ya que en todas las viviendas se utiliza lefa para cocinar los
alimentos de manera diaria. Asi mismo, la totalidad de los encuestados realiza la

extraccion del recurso en terrenos comunales circundantes.

También se pudo observar que el uso multiple de combustibles es muy bajo. De
manera general, en el 97% de las viviendas visitadas se utiliza exclusivamente lefia; soélo
en el 3% de los casos se combina la lefia con algun otro combustible. Los resultados por

localidad muestran que en Nuevo Aguacate (B) y en Agua Tordillo (A), solo en el 5% de
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las viviendas visitadas se utiliza GLP en combinacién con la lefa; en Lomatepec no se

registro la utilizacion de un combustible adicional a la lefia (Figura 2).

Figura 2. Porcentaje de uso de lefia y otros combustibles en tres localidades de La Montafia de Guerrero

0,
95% 100% 05%

B Exclusivamente lefia

Gas LPy lefia

Nuevo Aguacate Lomatepec Agua Tordillo

En general, el 100% de los encuestados utiliza la leha para la preparacion de los
alimentos; sin embargo, en la localidad de mayor altitud se presenta una variante en el

uso final del combustible: “Calentar agua para bafarse” (Figura 3).

Figura 3. Usos finales que se da a la lefia en tres localidades de La Montafia de Guerrero

100% 100%
70% .
B SOlo preparar
alimentos
30% Preparar alimentos y
calentar agua para
g 9 bafiarse
Nuevo Aguacate Lomatepec Agua Tordillo

Los dispositivos de combustion encontrados variaron desde el mas basico (fogén
de tres piedras) hasta el mas sofisticado que fue la estufa ahorradora tipo Lorena (fogén
cerrado con plancha y chimenea). Otros dispositivos de combustion encontrados son
fogon abierto con chimenea, fogon cerrado con plancha y anafre metal con chimenea
(Figura 4).

52



Figura 4. Dispositivos para combustion de lefia utilizados en localidades
de la Montafia de Guerrero

(A) Fogén cerrado con plancha (B) Fogén cerrado con plancha y
chimenea (estufa ahorradora tipo Lorena). Foto: Omar Salgado
El fogdén de tres piedras fue el dispositivo de combustidon mas frecuente en las
localidades de Nuevo Aguacate (B) y Agua Tordillo (A), sin embargo en la localidad de
Lomatepec (M) la estufa tipo Lorena fue el dispositivo mas encontrado en los hogares
(Figura 5).

Figura 5. Porcentajes de utilizacion de diferentes dispositivos para combustion de lefia en tres
localidades de La Montafia de Guerrero
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m Fogdn tres piedra
Fogdn abierto con chimenea
& Fogdn cerrado con plancha
B Anafre metal con chimenea
= Fogdn cerrado con plancha y chimenea
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También se preguntd si la persona estaba satisfecha con el funcionamiento de su
dispositivo de combustion, y en caso de que la respuesta fuera negativa, se indagaron
sobre los cambios que la persona implementaria para mejorarla. De manera general, el
47% de los encuestados no se mostraron satisfechos con el desempefio de su dispositivo
de combustion; de ellos, el 26% indicaron que cambiarian a una estufa ahorradora si
pudieran costear su construccion. Otro 26% indicé que adaptaria una chimenea a su
dispositivo actual y 15% cerraria su fogon como medida de mejora. Ninguna persona
indico la incorporacion de una plancha como medida Unica de mejora, sin embargo 8% la

sefialé en combinacién con otras modificaciones (Figura 6).

Figura 8. Posibles modificaciones a los dispositivos de combustion de lefia que las
personas insatisfechas con el desempefio del mismo llevarian a cabo en
localidades de la Montafia de Guerrero

Reconstruirla completa
Colocar plancha y chimenea
Cerrar y colocar plancha
Cerrar y colocar chimenea
No sabe

Modificar estufa ahorradora
Cerrar fogon

Colocar chimenea 26%

Cambiar a estufa ahorradora 26%

El consumo de lena en el sitio de estudio se mantiene continuo pero no constante
a lo largo del afio, ya que el 65% de las personas encuestadas aseguraron que existe
cierta estacionalidad (Tabla 3). Del total de personas que consideraron esta variacion, el
50% consideré que se da un incremento en el consumo de lefia durante la época lluviosa
(Tabla 3). La explicacion que los encuestados dieron a este patrén fue, que debido a las
lluvias la madera se moja o humedece y de esta forma la combustion es menos eficiente.
Asi mismo, dado que las localidades estudiadas son basicamente agricolas y siendo el
maiz el cultivo mas generalizado, el 32% de la variacion en el consumo fue atribuida a las
labores de cultivo de este producto. Estas labores de cultivo se desarrollan en tres
diferentes periodos: la siembra se lleva a cabo previamente a la temporada de lluvias (en
el mes de mayo), el deshierbe del cultivo se realiza durante el apogeo de la temporada de
lluvias (mes de agosto) y la cosecha tipicamente sucede durante el mes de noviembre
(Tabla 3).
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Los encuestados mencionaron que para llevar a cabo estas labores de cultivo
tienen que colaborar en equipo con otros miembros de la localidad, preparar mayor

cantidad de alimentos y consecuentemente consumir mas lefia.

Aunque en menor proporciéon (18%), los encuestados también mencionaron un
incremento en el consumo de lefia durante las fiestas locales de dia de muertos llevadas
a cabo en la primera semana del mes de noviembre, a causa de la gran variedad y

cantidad de alimentos preparados Unicamente durante dichas celebraciones.

Tabla 3. Estacionalidad cualitativa del consumo de lefia y causas asociadas en localidades de la Montana de Guerrero

Categoria de consumo Presencia de las categorias de consumo a lo largo del afio
Consumo atribuido a las fiestas locales F A\

Consumo atribuido a la cosecha del maiz I \ / ‘\

Consumo atribuido al deshierbe del maiz \ -

Consumo atribuido a la siembra del maiz

Consumo atribuido a la baja eficiencia de la combustién durante las lluvias

Consumo regular mensual

Ene |Feb |Mar |Abr |May |Jun |Jul |Ago |Sep |Oct |Nov |Dic

o Abastecimiento

Una estacionalidad en el abastecimiento de la lefa también fue mencionada por
65% de los encuestados; de ellos, en el 50% de los casos se indicd un incremento en el
abastecimiento los dias previos al inicio de las primeras lluvias, para evitar que la lefia se
moje. Es decir, se menciond una recoleccion masiva y anticipada del recurso durante las

primeras semanas del mes de mayo.

Respecto a la forma de abastecer la lefia, se encontré que la gran mayoria de los
encuestados practica el autoabasto (93%), solamente 5% compra y 2% utiliza ambas
formas de abastecimiento. Los pocos casos de compra de lefa se presentaron en las
localidades de Nuevo Aguacate (B) y Agua Tordillo (A). El proceso de compra fue descrito
como un pago monetario a cambio del tiempo de la persona (mano de obra) y en algunas
ocasiones se realiza un pago de alrededor de $400.00 por dia a manera de renta de un
vehiculo para el traslado de la lefia. Sin embargo no se considera, en ningun caso, un

costo intrinseco al bien extraido.
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En lo referente a los métodos de extraccion, el corte completo del arbol es el
método mas utilizado en las localidades estudiadas (68% de los encuestados); 47%
extrae arboles vivos (tronco verde) y 21% afirmé que solo corta arboles muertos (tronco
seco; Figura 7). Asi mismo, dentro de los que cortaban el tronco verde, el 70% indicé que
una vez talado el arbol, no hay rebrote del tronco. Mencionaron que solo los juveniles
rebrotan mientras que la extraccion esta dirigida a los arboles adultos. El 32% de las
personas encuestadas declararon que uno de sus métodos de extraccidén es juntar lefia
del suelo del bosque y se encontré que esto ocurre principalmente cuando la especie
extraida es Byrsonima crassifolia (indicaron que es una especie que produce mucha
madera muerta). Los resultados por localidad indican que tanto en Nuevo Aguacate (B)
como en Agua Tordillo (A) el método de extraccidon mas utilizado es el corte de tronco
verde con un 50% y 62% de menciones respectivamente; sin embargo, en estas mismas
localidades el segundo método de extraccion mas utilizado es juntar lefia del suelo en el
39% de los casos para Nuevo Aguacate (B) y en el 29% de los casos para Agua Tordillo
(A). En Lomatepec (M), el método mas utilizado es el corte de tronco seco, seguido por el
corte de tronco verde y junta del suelo, ambos mencionados en el 22% de los casos
(Figura 7).

Figura 7. Métodos de extraccion de lefia identificados en tres localidades de la Montafia de Guerrero

5% 5% 62% 29%
Agua Tordillo

4% 4%
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Nuevo Aguacate :
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M Desrame seco Desrame verde :: Corte de tronco seco M Corte de tronco verde # Junta del suelo

Respecto al medio de transporte de la lefa, se identificaron cuatro formas basicas;
se identifico que el 41% de las personas encuestadas transportan la lefa a pie, cargando
en la espalda una cantidad equivalente a 40 lefios (44.8 kg en promedio), otro segmento
de 41% lo hace en una bestia, trasladando una carga de cada lado del animal (1 carga =
56 kg en promedio). Aunque con mucha menor frecuencia (16%), también se registro el
transporte de lefia en vehiculos (camioneta tipo pick up de 1.5 ton) principalmente en la

localidad de Lomatepec (M).
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También se analizé la periodicidad y la frecuencia del abastecimiento y se
encontré que estan directamente relacionadas con el método de extraccién. Las personas
que realizan una extraccion de tronco completo suelen hacerlo de manera mas espaciada
debido al volumen de madera extraido, por el contrario, las personas que juntan del suelo,
trasladan el recurso en pequefas cantidades regularmente a pie, lo cual incrementa la
frecuencia y modifica la periodicidad. Cuando se extrae el arbol completo, este dura 2.5
meses en promedio (0.4 arboles por mes), dependiendo del volumen del tronco, del
numero de habitantes por vivienda y sus habitos alimenticios. En cambio cuando se junta

lefia del suelo, una carga puede durar en promedio 2.8 dias (2.5 cargas por semana).

El costo de la leha en el sitio de estudio es un concepto poco claro; como se
menciond previamente, no se asigna un valor propio a la madera que es extraida. Por
tanto, el costo fue determinado de manera general (valido para las tres localidades de
estudio) con base en el tiempo promedio empleado durante un mes en las labores de
extraccién (de acuerdo al método de extraccion e incluyendo traslado al sitio y el regreso
a la vivienda) y con base en el costo unitario de la hora laboral en la regién; tanto para el

autoabasto como para la compra.

Comparando por tipo de abastecimiento, el autoabasto resulté menos productivo
que la compra; en la compra, toda la madera del arbol es trasladada en un unico viaje (en
vehiculo; Tabla 4). Comparando por método de extraccion, las personas que juntan lefia
del suelo son las que emplean una mayor cantidad de tiempo, es decir, lo hacen con
mayor frecuencia e invierten mas tiempo en traslados; aunque algo no muy diferente
sucede con las personas que se autoabastecen cortando el tronco completo, ya que
regularmente dejan el tronco en el sitio de corte y regresan por una cantidad moderada de
madera cada vez que es necesario (Tabla 4).

Tabla 4. Calculo del costo de la lefia con base en el tiempo empleado en la recoleccion y el
costo unitario de la hora laboral en la Montafia de Guerrero

Tiempo Numero de Costo

. . unitario veces que Horas e Costo
Tipo de Método de Sq unitario .
abastecimiento  extraccién de la realiza la empleadas hora monetario
actividad extraccion en un mes laboral mensual

(horas) en un mes

Autoabasto Corte tronco 25 6 15 $75.00
verde o seco

Autoabasto "”S"lege' 25 10 25 $5.00 $125.00

Compra Corte tronco 8 1.2 96 $48.00
verde 0 seco
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Cabe mencionar que para calcular el costo de la compra de lefia, no se consideré la
cuota por la renta del vehiculo (aproximadamente 400 pesos), pues se buscdé comparar

solo en términos del tiempo empleado.

o Oferta

La disponibilidad es la principal variable relacionada con la oferta. Respecto a la
disponibilidad actual de lefia, se presentaron diferencias sustanciales entre localidades,
destacando la localidad de Nuevo Aguacate (B) donde fue sefalada una baja existencia
del recurso; por el contrario, en la localidad de Lomatepec (M) se sefialé una alta
disponibilidad del mismo (Figura 8).

Figura 8. Percepciénde la disponibilidad actual de lefia en tres localidades de
la Montafia de Guerrero

82% H Poca Regular ® Mucha
0

70%

Nuevo Aguacate Lomatepec Agua Tordillo

Asi mismo, la percepcion de la disponibilidad de lefa a través del tiempo indica en
términos generales un agotamiento cronico del mismo, aunque nuevamente en la
localidad de Lomatepec (M) se presentd una percepcion mas favorable (Figura 9).

Figura 9. Percepcion de la disponibilidad de lefia a través deltiempo en tres
localidades de la Montafia de Guerrero

W Antes habia mas lefia Es igual

74%

Nuevo Aguacate Lomatepec Agua Tordillo
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o Uso y preferencia de especies

Especies utilizadas

En las tres localidades estudiadas, se registraron un total de quince especies
arboreas utilizadas como combustible; de las cuales catorce son nativas y solo una es
introducida (Mangifera indica). Estas especies se distribuyen en seis familias y seis
géneros diferentes, siendo la familia Fagaceae y el género Quercus los predominantes
(Tabla 5).

Tabla 5. Especies arboreas utilizadas para lefia en localidades de la
Montaina de Guerrero

Familia Especie Autor
Malpighiaceae Byrsonima Crasifolia (L.) Kunth
Clethraceae Clethra Lanata

Leguminosae Lysiloma Acapulcense (Kunth) Benth.
Anacardiaceae Mangifera Indica L.
Pinaceae Pinus sp.

Pinaceae Pinus Maximinoi H.E. Moore
Fagaceae Quercus Magnoliifolia Née
Fagaceae Quercus Glaucescens Bonpl.
Fagaceae Quercus Elliptica Née
Fagaceae Quercus Conspersa Benth.
Fagaceae Quercus Obtusata Falta
Fagaceae Quercus Martinezii C.H. Mull.
Fagaceae Quercus Scytophylla Liebm.
Fagaceae Quercus Castanea Née
Fagaceae Quercus Candicans Née

Los resultados indican que existe cierta variabilidad en las especies utilizadas en
los tres rangos altitudinales; la localidad de Agua Tordillo (A) fue la que presentd mayor
numero de especies utilizadas (11); Nuevo Aguacate (B) y Lomatepec (M) reportaron 9 y

8 especies respectivamente.

Asi mismo, existen especies que son utilizadas en los tres rangos altitudinales
como Quercus magnoliifolia, Quercus elliptica y Byrsonima crasifolia. Ademas, se
encontraron seis especies que tienen su nicho de utilizacion en una sola localidad; para
Nuevo Aguacate (B) es Mangifera indica y para Agua Tordillo (A) Quercus candicans,
Quercus castanea, Quercus scytophylla, Pinus maximinoi y Clethra lanata. Por ultimo sélo
una especie, Lysiloma acapulcense, fue encontrada en rangos altitudinales no continuos,

es decir, es utilizada en la localidad baja y alta, pero no en la localidad media.
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Por otro lado, si dejamos de lado el espectro completo de especies y nos
enfocamos en las cinco especies mas utilizadas por los habitantes en cada localidad, las
diferencias entre localidades disminuyen. Destaca la especie Quercus magnoliifolia por
ocupar el primer lugar de utilizacion en los tres rangos altitudinales con una saturacion de
mas del 24% en cada localidad. Asi mismo, Quercus elliptica también ocupa un lugar muy

importante en las tres localidades de estudio (Tabla 6).

Tabla 6. Especies arbéreas mas utilizadas para lefia en tres localidades
de la Montana de Guerrero

Nuevo Aguacate (B) Lomatepec (M) Agua Tordillo (A)
Especie Port_:t_antajg de Especie Por(_:gntajt’e Especie Porc':('enta!'g
utilizacién de utilizacién de utilizacién

Q. magnoliifolia 34% Q. magnoliifolia 30% Q. magnoliifolia 24%

Q. glaucescens 19% Q. elliptica 18% Q. elliptica 24%

B. crasifolia 17% Q. conspersa 17% Q. obtusata 16%

Q. elliptica 13% Q. glaucescens 14% Q. scytophylla 15%

Q. conspersa 9% B. crasifolia 9% Q. candicans 1%

Tomando en cuenta los resultados generales (para los tres rangos altitudinales)
se puede observar que las 10 especies mas utilizadas forman un conjunto representativo
de la extraccion de lefa en el sitio de estudio, ya que las cinco especies mas utilizadas en
cada localidad estan contenidas dentro de este grupo de 10 especies generales. Asi
mismo, al seleccionar este conjunto de 10 especies y analizar sus porcentajes
acumulados se obtiene una saturacion del 96%. Es decir, esto indica que el 96% de las
veces que se extrae lefa del bosque nativo, alguna de estas 10 especies es seleccionada

y solo 4% de las veces se extrae alguna de las 5 especies restantes (Figura 10).

Figura 10. Frecuencia de utilizacién y frecuencia de utilizacién acumulada para las quince
especies manejadas en tres localidades de la Montafia de Guerrero
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Especies preferidas

Ademas de indagar sobre las especies que regularmente son utilizadas, se
registraron las especies que las personas preferirian por considerarlas mas aptas para la
utilizacion como combustible (Tabla 7); determinando de igual manera las caracteristicas
que las distinguian de las demas (Figura 11). Cabe hacer la aclaracién que si una
determinada especie resulta ser la mas utilizada, no necesariamente implica que sea la
preferida por los usuarios, ya que en el proceso de utilizacién intervienen otros aspectos

como la disponibilidad del recurso o la facilidad para conseguirlo.

En cuanto a la preferencia de especies el resultado mas importante de destacar es
que para las tres localidades, las dos especies preferidas son Quercus elliptica y Quercus

magnoliifolia, con valores de preferencia mayores al 40% en todos los casos (Tabla 7).

A pesar de que la localidad de Agua Tordillo (A) mostré un espectro amplio de
especies utilizadas (Tabla 6), en cuanto a preferencias tuvo un patron cerrado (s6lo dos
especies) (Tabla 7). Por el contrario, la localidad de Lomatepec (M) tuvo la menor
cantidad de especies reportadas como utilizadas para lefia (Tabla 6) y presento el patron
mas diverso en cuanto a especies preferidas (Tabla7).

Tabla 7. Especies arboreas preferidas por los habitantes para su utilizacion como
lefa en tres localidades de la Montaiia de Guerrero

Nuevo Aguacate (B) Lomatepec (M) Agua Tordillo (A)
Especie Preferencia Especie Preferencia Especie Preferencia
Q. elliptica 59% Q. elliptica 45% Q. elliptica 75%

Q. magnoliifolia 41% Q. magnoliifolia 40% Q. magnoliifolia 40%
Q. conspersa 6% Q. conspersa 20%

B. crasifolia 10%

Q. glaucescens 5%

Con respecto a las razones por las cuales se prefiere a estas especies, las frases
“Da mas lumbre” y “Dura mas el fuego” fueron las respuestas mas comunes y a pesar de
parecer sindnimos, se hizo la distincion entre ellas ya que una se refiere a la intensidad y
la otra a la duracién, ambas caracteristicas muy importantes en una combustién eficiente.
Las seis principales razones para la preferencia de las especies estan relacionadas con
caracteristicas intrinsecas de la madera; las primeras tres, con el poder calorifico y los
gases de combustion, y las siguientes tres, con la densidad y la humedad de la madera
(Figura 11).
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De esta manera, puede existir una especie cuya madera tenga un poder calorifico
muy alto pero la reaccion exotérmica sea tan intensa que la duracion de la combustion se
vea reducida. Por ultimo, se detectaron algunas causas de la preferencia de algunas
especies que nada tienen que ver con la combustion per se, pero que algunas personas
las consideraron importantes, tales como el uso de un subproducto de la combustion

(ceniza) y la abundancia de la especie.

Figura 11. Razones por las cuéles las personas prefieren una especie sobre
otra para su utilizacion como lefia en localidades de la Montafia de Guerrero

Da mucha lumbre 77%
Dura mas el fuego 9%
Arde aungue esté verde 5%
Produce poco humo 5%
Estd mas seca 4%
Esfacil de partir o rajar 4%
No hace ceniza 2%
Hay muchos arboles de esta epecie 2%
Utiliza la ceniza 29%

En este orden de ideas, las razones por las que se prefiere una especie se pueden
considerar como una caracteristica positiva o atributo deseado en cualquier especie
ocupada como lefia, a excepcion de la utilizacién de la ceniza por considerarse también
como un uso adicional (Figura 12). De esta forma se identificaron las especies preferidas
y sus caracteristicas distintivas que las hacen tener una alta calidad como combustible de
acuerdo a la percepcion del usuario (Tabla 8). La especie B. crasifolia fue mencionada

como una especie preferida pero no se pudo identificar alguna causa asociada.

Tabla 8. Percepcion de la calidad como combustible a través de caracteristicas que los
usuarios consideran como deseables en algunas especies utilizadas como lefia en
localidades de la Montafa de Guerrero

Caracteristica Especies
Q. elliptica Q magnolifolia Q. conspersa Q. glausescens

Alta produccion de calor (da mucha lumbre) Si Si Si Si
Gran duracién del fuego Si
Baja produccion de humo Si Si
Facilidad para arder (aunque esté verde) Si
Facilidad para rajar Si Si
Baja humedad Si
Baja produccion de ceniza Si
Gran abundancia de la especie Si
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Otros usos para las especies

En general, un alto porcentaje de los habitantes de la region estan dando otros
usos a las especies ocupadas primordialmente como combustible. Las especies Quercus
magnoliifolia y Quercus elliptica se distinguen por ser las especies mas utilizadas para
otros fines en los tres rangos altitudinales. Quercus magnoliifolia presenta valores arriba
del 55% en las tres localidades, representando la especie a la cual la mayoria de las
personas le estd dando un uso alterno; esto quiere decir que mas del 55% de los

encuestados utiliza esta especie para fines adicionales a la combustién (Tabla 9).

Tabla 9. Porcentaje de habitantes que dan otros usos a algunas de
las especies arboéreas utilizadas como lefia en tres localidades de
la Montaia de Guerrero

Nuevo Aguacate (B) Lomatepec (M) Agua Tordillo (A)
Q. magnoliifolia 55% Q. magnoliifolia 60% Q. elliptica 75%
B. crasifolia 40% B. crasifolia 25% Q. magnoliifolia 65%
Q. glaucescens 30% Q. glaucescens 20% Q. obtusata 40%
Q. elliptica 20% Q. conspersa 20% Q. scytophylla 40%
Q. conspersa 20% Q. elliptica 15% P. maximinoi 20%
M. indica 5% Q. obtusata 10% L. acapulcense 5%

Aunado a esto, se detectd que independientemente de la especie, el principal uso
adicional que los habitantes dan a los arboles es la fabricacion de horcones (incluyendo
su utilizacion como estructura de construccion mas elaborada); también es el principal uso
adicional que se le da a Quercus magnoliifolia. Por otra parte, en la localidad de Agua
Tordillo (A) el valor que le dan a la especie Quercus elliptica es particularmente alto

debido a su utilizacién para fabricacion de horcones y herramientas.

Entre otros usos adicionales se menciona “Fruto comestible”, que a pesar de no
ser un uso propiamente dicho, este aporta un valor agregado a la especie y en este caso
particular se hace referencia exclusivamente a la especie Byrsonima crasifolia, a pesar de
que en la practica este fruto no es tan valorado por los habitantes locales (Figura 11). Por
ultimo, cabe destacar dos usos poco comunes mencionados en las encuestas, estos son
“Ceniza como insecticida” y “Corteza como tinte natural’; ambos corresponden a la
especie Quercus elliptica y fueron mencionados por una sola persona en la localidad de
Agua Tordillo (A) (Figura 12).
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Figura 12. Principales usos adicionales que las personas dan a las mismas especies
arboreas utilizadas como lefia en localidades de la Montafia de Guerrero

Construccion de viviendas con la madera 68%
Consumo del fruto

Fabricacion de herramientas con la madera
Utilizacion del follaje como fertilizante

Preparacion de tinte natural con la corteza

Preparacidon de insecticida con la ceniza

Preparacion de bebidas medicinales con la corteza

o Salud de las personas

Poco mas de la mitad de los encuestados (54%) afirma sufrir molestias debido al
humo generado por la combustién de la lefia, indicando que las principales molestias son
ardor de ojos y dificultad para respirar. Es importante sefialar que esta informacién fue
recabada exclusivamente con las personas que estaban involucradas en las labores de la

cocina en cada vivienda (en todos los casos del sexo femenino).

Asi mismo, como una forma de profundizar en la preocupacién por la salud de las
personas se pidio a los encuestados que sefialaran alguna enfermedad asociada con el
humo, mas alla de las simples molestias temporales. EI 18% de las encuestadas
respondi6 que ella o algin miembro de su familia habian sufrido enfermedades

respiratorias y los nifilos son considerados como mas vulnerables.

o Percepcion del impacto ambiental

Respecto al impacto de la extraccion de la lefia en la dinamica de los bosques, los
encuestados tienen opiniones equilibradas, siendo ligeramente superior la proporcion que
piensa que no afecta al bosque con dicha actividad (57%). Los principales aspectos que
se sefalan como importantes para mantener el equilibrio de los ecosistemas locales son
la extraccion planificada (llevada a cabo en diferentes sitios), que exista una regeneracion
natural suficiente, que las cantidades extraidas sean bajas y que soélo se realice la

extraccion de individuos adultos y no juveniles.
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Asi mismo, se observd una relacion directa entre el método de extraccion vy la
conciencia de afectacién al bosque, ya que el 100% de las personas que juntan la lefia del
suelo tienen claro que su actividad no afecta al bosque y esto constituye un aliciente para

continuar haciéndolo de la misma manera.

En términos generales los resultados indican que la poblacién es consciente de las
implicaciones que puede provocar un mal manejo de los bosques, sin embargo se
pudieron identificar visiones individualistas, ya que inclusive los que reconocen que la
extraccion de lefa puede afectar al bosque, dificiilmente aceptaron su propia contribucion

en este proceso.

Por ultimo, se planted la posibilidad de que los bosques se agotaran. El 13% de los
encuestados consideran esa posibilidad como muy remota dadas las condiciones de
oferta y demanda actuales. El restante 87% indic6 que si ve el agotamiento de los
bosques como una posibilidad real y que esto puede tener consecuencias nocivas para el
ser humano (Figura 13). Las principales consecuencias sefaladas son el agotamiento del

agua y pérdida de la vida (biodiversidad, incluyendo al ser humano) (Figura 13).

Figura 13. Percepcionde la afectacion alos bosques locales debido a la extraccion de
lefia y las principales consecuencias asociadas enlocalidades de la Montafia de Guerrero

M No se acabaran los bosques 13%
Sise acabaran los bosques

No habré agua 50%
No habra vida 15%
Mas calor 11%
87% No habra alimentos 4%
Habra erosién y derrumbes 4%
Mas enfermedades 2%
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5.2 Seleccion de las especies

Para la realizacion de los andlisis posteriores, se seleccionaron 10 especies (de
las quince especies utilizadas). Se eligié a las 10 especies mas utilizadas para lefia en
todo el sitio de estudio, es decir, independientemente del rango altitudinal. Entre los
argumentos para esta decisién destacan, por un lado, que las cinco especies mas
utiizadas para lefa en cada localidad formaron un sub conjunto de este grupo,
garantizando asi su representatividad para todo el sitio de estudio. Por otro lado, todas las
especies mencionadas como preferidas para lefia en cada localidad estuvieron contenidas
en este grupo. Ademas, las cinco especies con el mayor numero de usos adicionales en

cada localidad también quedaron representadas (a excepcion de Pinus maximinoi).
De esta forma, las especies seleccionadas fueron Byrsonima crasifolia, Clethra

lanata, Lysiloma acapulcense, Quercus candicans, Q. conspersa, Q. elliptica, Q.

glaucescens, Q. magnoliifolia, Q. obtusata'y Q. scytophylla.
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5.3 Consumo de lena

5.3.1 Consumo de lefa segun el método Dia Promedio

El Consumo diario per capita (CDpc) general (incluyendo las tres localidades)
resultd de 2.06 + 1.19 kg, es decir, el rango estimado de consumo va de 0.87 a 3.25 kg.
Asi mismo, el CDpc por localidad presentd cierta variabilidad. Se encontré el consumo
menor en Lomatepec (M) con 1.7 kg y el consumo mayor en Nuevo Aguacate (B) con 2.37
kg; para Agua Tordillo (A) el consumo se estimé en 2.16 kg (Tabla 10). Sin embargo no

se encontraron diferencias estadisticamente significativas (F= 1.526, GL= 53, P>0.05).

Tabla 10. Cantidad de lefia consumida expresada como Consumo Diario per capita (CDpc)
determinada mediante el Método "Dia promedio” y la proporciéon de estufas ahorradoras
consideradas en el calculo en tres localidades de la Montaiia de Guerrero

Promedio de consumo diario per Porcentaje Pro_medio CDpf: Pro_medio CDp'c
cépita (CDpc) en kilogramos de estufas considerando sélo con5|dera_ndo sélo
ahorradoras estufas ahorradoras (kg) estufas abiertas (kg)
General 2.06 (+/-1.19) 61% 1.92 (n = 33) 219 (n=21)
Nuevo Aguacate (B) 2.37 81% 2.27 (n =13) 2.82 (n =3)
Lomatepec (M) 1.70 84% 1.75 (n = 16) 147 (n=3)
Agua Tordillo (A) 2.16 20% 1.44 (n=4) 2.35 (n = 15)

Nota: *Se denomind "estufa ahorradora" exclusivamente a la estufa cerrada, con plancha y chimenea o
tipo Lorena. En la categoria "estufa abierta" se incluyeron todas las demas categorias de dispositivos de
combustién encontrados.

Dado que en afios recientes en la region de estudio se llevd a cabo un programa
de implementaciéon de estufas eficientes, se encontr6 que muchas de las viviendas
visitadas usan este tipo de dispositivo (61%). Al realizar una separacion de los datos de
acuerdo al tipo de dispositivo de combustién (*estufa abierta y estufa ahorradora) se
encontré de manera general un promedio de consumo menor en las viviendas con estufa
ahorradora; sin embargo no se encontraron diferencias estadisticamente significativas (F=
1.30, GL= 53, P>0.05). Al realizar este mismo analisis por localidad, tampoco se
encontraron diferencias estadisticamente significativas: en Nuevo Aguacate (B) (F= 0.46,
GL= 15, P>0.05), en Lomatepec (M) (F= 0.29, GL= 18, P>0.05) y en Agua Tordillo (A) (F=
1.36, GL= 18, P>0.05).
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5.3.2 Consumo de lefa segun el método Medicién Directa

El consumo diario per capita general resulté de 1.70 £ 0.58 kg, es decir, el rango
estimado de consumo va de 1.12 a 2.28 kg. Se encontré el menor consumo en la
localidad de Agua Tordillo (A) con 1.66 kg, seguida muy de cerca por Lomatepec (M)
donde se registré un consumo de 1.67 kg; para Nuevo Aguacate (B) el consumo resulté
ligeramente mayor con 1.76 kg. Sin embargo estas diferencias no fueron estadisticamente
significativas (F= 0.108, GL= 14, P>0.05).

Tabla 11. Cantidad de lefia consumida expresada como Consumo Diario per capita
(CDpc) determinada mediante el Método "Medicion Directa" y la proporciéon de estufas
ahorradoras consideradas en el calculo en tres localidades de la Montaina de Guerrero

Promedio de consumo diario per Porcentaje de Promedio CDpc Promedio CDpc
capita (CDpc) en kilogramos estufas considerando sé6lo  considerando sélo
ahorradoras estufas estufas abiertas
ahorradoras (kg) (kg)
General 1.70 ( +/- 0.58) 73% 1.69 (n=11) 1.72 (n=4)
Nuevo Aguacate (B) 1.76 80% 1.78 (n = 4) -
Lomatepec (M) 1.67 80% 1.75(n=4) -
Agua Tordillo (A) 1.66 60% 1.49 (n=3) 1.93 (n=2)

Nota: *Se denomind "estufa ahorradora” exclusivamente a la estufa cerrada, con plancha y chimenea o
tipo Lorena. En la categoria "estufa abierta" se incluyeron todas las demas categorias de dispositivos de
combustién encontrados.

Al realizar la separacion de los datos de acuerdo al dispositivo de combustion, de
manera general no se encontraron diferencias significativas en el consumo de lefha entre
las viviendas con estufas ahorradoras y las viviendas con estufas abiertas (F= 1.126, GL=
14, P>0.05). Debido al tamafio de la muestra para cada dispositivo de combustiéon no se

pudo llevar a cabo este mismo analisis por localidad.

5.3.3 Comparacion entre métodos de medicion de consumo de leiha

Los resultados indican que de manera general (incluyendo las tres localidades de
estudio) el promedio de CDpc de lefa mediante el método Mediciéon Directa es
ligeramente menor y presenta una menor variabilidad que el obtenido mediante el método
Dia Promedio (1.70 +/- 0.58 kg y 2.06+/-1.19 kg respectivamente). Sin embargo, no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre métodos (F= 0.445, GL= 68,
P>0.05).
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Se sabe que estos métodos pueden presentar diferencias en cuanto a su exactitud
y precision, tanto inherentes a la propia metodologia como a otras variables externas que
pueden incidir en los resultados. Entre los factores externos mas importantes para este
caso se encuentran el tipo de estufa y la especie arbérea utilizada. Para determinar si
estos factores incidian en la variabilidad de los datos de consumo de lefa, se realizdé un
analisis separando los datos mediante los criterios de exclusion “estufa ahorradora”,
“especie mas utilizada” (Q. magnolifolia) y ambos criterios de manera simultanea. Para el
método Dia promedio se encontré una media menor (comparada con la utilizacién de
todos los datos) en el CDpc aplicando cualquiera de los criterios de exclusion, asi como
una menor variabilidad de los datos al considerar sélo aquellos en donde se registré el
uso de Q. magnolifolia. En cambio para el método Medicién Directa se encontraron tanto
un valor medio de CDpc como una variabilidad menor utilizando sélo los datos de las

viviendas con estufa ahorradora.

Tabla 12. Variabilidad en los resultados de CDpc de leiia en localidades de la Montaiia de
Guerrero tras la aplicacion de criterios de exclusion

Consumo Diario per capita Consumo Diario per
Criterio de exclusién (Dia promedio) capita (Medicion Directa)
Media D.E cVv Media D.E cVv
Ninguno (Todos los datos) 2.06 1.19 57.6% 1.70 0.58 34.1%
Soélo estufa ahorradora 1.92 0.99 51.5% 1.69 0.46 27.4%
Sélo especie mas utilizada (Q. magnolifolia) 1.86 0.89 47.8% 1.81 0.68 37.3%
Sélo estufa ahorradora y especie mas 1.76 1.05 59.4% 1.86 0.79 42.8%

utilizada

Por otra parte, considerando que el método de Medicién Directa (n menor) es mas
exacto, se penso que este podia utilizarse como un factor de correccién o ajuste para el

método Dia promedio (n mayor).

De esta forma, se calculé la correlacion entre los valores de CDpc obtenidos
mediante ambos métodos y se encontré una correlacion positiva altamente significativa
por Peason (a < 0.01) aunque moderadamente baja al aplicar un modelo de regresion
lineal simple ajustado al origen (coeficiente de determinacion R? = 0. 4212). Dada esta
baja correlacion entre métodos, se descarté la utilizacion del método de Medicién Directa

como factor de correccion (Figura 14).
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Figura 14. Correlacion entre métodos de medicion del consumo de lefia en
localidades de la Montafia de Guerrero
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5.3.4 Disponibilidad real de lena

Tomando en consideracion las diez especies seleccionadas y unicamente aquellos
individuos con didmetro a la altura del pecho (DAP, 1.30 m) mayor a 35 cm (los
encuestados sefialaron que realizan la extraccion de individuos adultos con DAP
promedio de 35 cm) se estimé que el | total de lefia disponible (biomasa en troncos) en las
tres microcuencas (13, 468.9 ha) es de 214,106 toneladas para una poblacion de 2,439
personas (poblacion de las seis localidades asentadas dentro de las tres microcuencas;
INEGI, 2010b). Considerando un consumo diario per capita de lefa de 2.06 kg,
anualmente se extraerian del bosque alrededor de 1,834 toneladas, lo que, asumiendo

una tala completa de todos los arboles equivaldria a 44.3 ha de bosque conservado.

70



5.4 Analisis de la calidad como lena

5.4.1 Variables relacionadas con el valor energético

o Contenido de humedad

Los resultados del contenido de humedad en la corteza oscilaron entre 0.878 y
1.842 g.g” y se encontraron diferencias altamente significativas entre algunas especies
(F=75.66, GL= 9, P<0.01). La especie que tuvo significativamente el mayor contenido de
humedad fue B. crasifolia con 1.842 g.g™", seguida por C. lanata con 1.539 g.g”'; ambas
fueron significativamente diferentes a las demas. Q. obtusata con 1.045 g.g”' vy L.
acapulcense con 1.042 g.g” fueron similares entre si y significativamente menores que
las anteriores; sin embargo resultaron algo similares a Q. scytophyla con 0.878 g.g” vy Q.
candicans con 0.847 g.g™'.y tuvieron valores significativamente mas altos que el grupo de
especies que llevan la letra d. Este ultimo grupo de especies presento significativamente
el menor contenido de humedad y estuvo formado por Q. magnolifolia con 0.768 g.g™", Q.
glaucescens 0.766 g.g”, Q. elliptica con 0.716 g.g"' y Q. conspersa con 0.711 g.g™".
(Figura 16).

Figura 16. Contenido de humedad (g/g) en la corteza para las diferentes especies
utilizadas como lefia en localidades de la Montafia de Guerrero. (BCR = B. crasifolia, CLA =
C.lanata, QOB = Q. obtusata, LAC = L. acapulcensis, QSC = Q. scytophyla, QCA = Q. candicans, QMA =
Q. magnolifolia, QGL = Q. glaucescens, QEL = Q. elliptica y QCO = Q. conspersa). Las especies con letras
distintas poseen valores significativamente diferentes (P< 0.05).
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Los valores de contenido de humedad en la madera resultaron entre 0.574 y 1.405
g.g" y se encontraron diferencias altamente significativas entre algunas especies (F=
172.02, GL= 9, P<0.01). La especie que tuvo significativamente el mayor contenido de
humedad en la madera fue C. lanata con 1.405 g.g”" seguida por B. crasifolia con 0.986
g.9”", que fue significativamente mayor que Q. obtusata con 0.890 g.g™'; esta ultima resulto
a su vez significativamente mayor que Q. candicans con 0.730 g.g™. Las especies Q.
conspersa con 0.630 g.g™', Q. magnolifolia con 0.622 g.g™", Q. scytophyla con 0.618 g.g™,
L. acapulcense con 0.599 g.g”', Q. elliptica con 0.574 g.g™' y Q. glaucescens con 0.553
g.g” presentaron significativamente el menor contenido de humedad y fueron similares

entre si (Figura 17).

Figura 17. Contenido de humedad (g/g) en la madera para las diferentes especies
utilizadas como lefia en localidades de la Montafia de Guerrero. (CLA = C. lanata, BCR =B.
crasifolia, QOB = Q. obtusata, QCA = Q. candicans, QCO = Q. conspersa, QMA = Q. magnolifolia, QSC = Q.

scytophyla, LAC = L. acapulcensis, QEL = Q. elliptica y QGL = Q. glaucescens). Las especies con letras
distintas poseen valores significativamente diferentes (P< 0.05).
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De manera general, se encontré que los valores de contenido de humedad en la
madera fueron significativamente menores que los encontrados en la corteza,
independientemente de la especie (F= 66.02, GL= 414, P<0.01).
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Los valores integrados de humedad utilizando la proporcién experimental de
madera y corteza en las muestras, resultaron para cada especie mayores a los valores de
la madera y menores a los valores de la corteza. Se presentaron diferencias altamente
significativas entre algunas especies (Chi-cuadrado = 23.108, gl = 9, p = 0.006). La
especie con el mayor valor integrado de contenido de humedad fue C. lanata con 1.388
g.g" vy la especie con el menor valor fue Q. elliptica con 0.606 g.g”'; se presentaron
diferencias significativas entre ambas especies (Figura 18). Las demas especies no

presentaron diferencias claramente significativas.

Figura 18. Valores integrados del Contenido de humedad (g/g) para las diferentes
especies utilizadas como lefia en localidades de la Montafia de Guerrero. (CLA = C. lanata,
BCR =B. crasifolia, QOB = Q. obtusata, QCA = Q. candicans, LAC = L. acapulcense, QSC = Q. scytophyla,
QMA = Q. magnolifolia, QCO = Q. conspersa, QGL = Q. glaucescens y QEL = Q. elliptica). Las especies con

letras distintas poseen valores significativamente diferentes (P< 0.05).
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o Densidad basica

Los valores obtenidos para la densidad basica de la corteza se ubicaron entre
0.376 y 0.656 g.cm™ y se encontraron diferencias altamente significativas entre algunas
especies (F= 55.58, GL= 9, P<0.01). La especie que presentd el valor significativamente
mas alto fue Q. elliptica con 0.656 g.cm™ aunque resulté similar a Q. conspersa con 0.647
g.cm™. (Figura 19). Se encontraron dos grupos significativamente diferentes y con los
valores mas bajos de contenido de humedad, el primero estuvo formado por Q. obtusata
con 0.492 g.cm™ vy L. acapulcense con 0.483 g.cm™y el segundo por C. lanata con 0.417

g.cm™y B. crasifolia con 0.376 g.cm™.

Figura 19. Densidad basica de la corteza (g/cm?) para las diferentes especies utilizadas
como lefia en localidades de la Montafia de Guerrero. (QEL = Q. elliptica, QCO = Q. conspersa,
QGL = Q. glaucescens, QCA = Q. candicans, QMA = Q. magnolifolia, QSC = Q. scytophyla, Q0B = Q.
obtusata, LAC = L. acapulcensis, CLA = C. lanata y BCR = B. crasifolia). Las especies con letras distintas
poseen valores significativamente diferentes (P< 0.05).

0.8 -

a ab

bc
0.6 - dd g4
€ e
f
0.4 - f
0.2 -
0
QEL Qco QGL Qca QMA Qsc QOB LAC CLA BCR

74



Con respecto a la densidad basica de la madera, los valores obtenidos se ubicaron
entre 0.444 y 0.782 g.cm™ y se encontraron diferencias altamente significativas entre
algunas especies (F= 148.30, GL= 9, P<0.01). El valor mas alto correspondié a Q.
glaucescens con 0.782 g.cm™ y fue significativamente diferente a otras especies. En
seguida se encontré un grupo de especies formado por Q. elliptica con 0.749 g.cm™, Q.
conspersa con 0.738 g.cm™, Q. magnolifolia con 0.734 g.cm™ y Q. scytophyla con 0.722
g.cm™ que presentd diferencias moderadamente significativas con otras especies. Las
especies con la menor densidad en la madera fueron en orden decreciente L.
acapulcense con 0.708 g.cm'3, Q. candicans con 0.667 g.cm'3, Q. obtusata con 0.621
g.cm®,  B. crasifolia con 0.532 g.cm® y C. lanata con 0.444 g.cm™; todas

significativamente diferentes entre si (Figura 20).

Figura 20. Densidad basica de la madera (g/cm?) para las diferentes especies utilizadas
como lefia en localidades de la Montafia de Guerrero. (QGL = Q. glaucescens, QEL = Q.
elliptica, QCO = Q. conspersa, QMA = Q. magnolifolia, QSC = Q. scytophyla, LAC =L. acapulcensis, QCA =
Q. candicans, QOB = Q. obtusata, BCR = B. crasifolia y CLA = C. lanata) Las especies con letras distintas
poseen valores significativamente diferentes (P< 0.05).

1 -
a ab b
0.8 - c bc bec c
d
e
0.6 - f
g
0.4 -
0.2 -
0
aGL QEL aco amMA asc LAC Qca QOB BCR CLA

En general, independientemente de la especie, el valor de densidad para la
madera resulté significativamente mayor al de la corteza (F= 136.50, GL= 413, P<0.01).
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Los valores integrados de densidad basica utilizando la proporcion experimental de
madera y corteza en las muestras, resultaron para cada especie menores a los valores de
la madera y mayores a los valores de la corteza. Se presentaron diferencias altamente
significativas entre algunas especies (Chi-cuadrado = 21.975, gl = 9, p = 0.009). Los
valores integrados de densidad basica significativamente mas altos correspondieron a Q.
elliptica con 0.725 g.cm™ y Q. glaucescens con 0.713 g.cm™, que fueron similares entre si;
este par de especies difirid significativamente sélo de las especies con los valores mas
bajos: B. crasifolia con 0.493 g.cm™ vy C. lanata con 0.447 g.cm™. Las especies con
valores medios no presentaron diferencias claramente significativas; estas especies
fueron Q. conspersa con 0.707 g.cm™, Q. magnolifolia con 0.682 g.cm™, Q. scytophyla con
0.670 g.cm™, L. acapulcense con 0.631 g.cm™ Q. candicans con 0.630 g.cm® y Q.

obtusata con 0.585 g.cm™ (Figura 21).

Figura 21. Valor integrado de Densidad basica (g/cm?) para las diferentes especies
utilizadas como lefia en localidades de la Montafia de Guerrero. (QEL = Q. elliptica, QGL = Q.
glaucescens, QCO = Q. conspersa, QMA = Q. magnolifolia, QSC = Q. scytophyla, LAC = L. acapulcensis,
QCA = Q. candicans, QOB = Q. obtusata, BCR = B. crasifoliay CLA = C. lanata) Las especies con letras
distintas poseen valores significativamente diferentes (P< 0.05).
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o Poder calorifico

Los valores obtenidos para el poder calorifico en la corteza se ubicaron entre
17.51 y 21.04 kJ.g" y se encontraron diferencias altamente significativas entre algunas
especies (F= 5.58, GL= 9, P<0.01). Las especies que presentaron un valor
significativamente méas alto que las deméas fueron Q. conspersa con 21.04 kJ.g™, C.
lanata con 21.01 kJ.g™", Q. glaucescens con 20.98 kJ.g™" y Q. scytophyla con 20.97 kJ.g™:
y fueron similares entre si. En orden decreciente siguieron las especies Q.magnolifolia
con 20.59 kJ.g™", Q. elliptica con 20.51 kJ.g™", B. crasifolia con 19.72 kJ.g™", Q. candicans
con 19.02 kJ.g" y L. acapulcense con 18.39 kJ.g™"; este grupo de especies presentd
diferencias moderadamente significativas entre ellas. La especie que obtuvo el menor
valor fue Q. obtusata con 17.51 kJ.g" y fue significativamente diferente a las demas

especies (Figura 22).

Figura 22. Valores de poder calorifico (KJ/g) en corteza para las especies utilizadas
como lefia en localidades de la Montafia de Guerrero. (QCO = Q. conspersa, CLA = C. lanata,
QGL = Q. glaucescens, QSC = Q. scytophyla, QMA = Q. magnolifolia, QEL = Q. elliptica, BCR = B. crasifolia,
QCA = Q. candicans, LAC = L. acapulcensis y QOB = Q. obtusata). Las especies con letras distintas poseen
valores significativamente diferentes (P< 0.05).
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Los valores obtenidos para el poder calorifico en la madera se ubicaron entre
20.41y 22.47 kJ.g" y se encontraron diferencias altamente significativas entre algunas
especies (F= 19.65, GL= 9, P<0.01). La especie que presentd el valor significativamente
mas alto fue B. crasifolia con 22.47 kJ.g™" y fue diferente a las demas especies. En orden
decreciente le siguieron C. lanata con 22.09 kJ.g™' y Q. glaucescens con 21.58 kJ.g™" y se
encontraron diferencias moderadamente significativas entre ellas. El grupo de especies
formado por Q. elliptica con 21.50 kJ.g™”, Q. magnolifolia con 21.48 kJ.g”', Q. conspersa
con 21.36 kJ.g™", L. acapulcense con 21.34 kJ.g", Q. scytophyla con 21.28 kJ.g" y Q.
candicans con 21.14 kJ.g™', no presentaron diferencias significativas entre si. La especie
que tuvo el valor significativamente mas bajo de todas fue Q. obtusata con 20.41 kJ.g”
(Figura 23).

Figura 23. Valores de poder calorifico (KJ/g) en madera para las especies utilizadas
como lefia en localidades de la Montafia de Guerrero. (BCR = B. crasifolia, CLA = C. lanata,
QGL =Q. glaucescens, QEL = Q. elliptica, QMA = Q. magnolifolia, QCO = Q. conspersa, LAC =L.
acapulcensis, QSC = Q. scytophyla, QCA = Q. candicans y QOB = Q. obtusata)). Las especies con letras
distintas poseen valores significativamente diferentes (P< 0.05).
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En general, independientemente de la especie, el valor de poder calorifico para la

madera resulté significativamente mayor al de la corteza (F= 72.97, GL= 225, P<0.01).
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Los valores integrados de poder calorifico utilizando la proporciéon experimental de
madera y corteza en las muestras, resultaron para cada especie menores a los valores de
la madera y mayores a los valores de la corteza. Se presentaron diferencias altamente
significativas entre algunas especies (Chi-cuadrado = 22.067, gl = 9, p = 0.009). Los
valores significativamente mas altos y similares entre si correspondieron a las especies C,
lanata con 21.87 kJ.g”, B. crasifolia con 21.81 kJ.g", Q. elliptica 21.42 kJ.g' y Q.
glaucescens con 21.36 kJ.g™"; sélo resultaron significativamente diferentes a las especies
que presentaron el menor valor: L. acapulcense con 20.23 kJ.g™' y Q. obtusata con 19.74
kJ.g”". Se distingui® un grupo de especies con valores medios que no presentaron
diferencias claramente significativas; este grupo estuvo formado por las especies Q.
magnolifolia con 21.24 kJ.g”, Q. conspersa con 21.22 kJ.g", Q. scytophyla con 21.16
kJ.g"y Q. candicans con 20.39 kJ.g™ (Figura 24).

Figura 24. Valores integrados del poder calorifico (KJ/g) para las especies utilizadas
como lefia en localidades de la Montafia de Guerrero. (CLA = C. lanata, BCR = B. crasifolia,
QEL = Q. elliptica, QGL = Q. glaucescens, QMA = Q. magnolifolia, QCO = Q. conspersa, QSC = Q.
scytophyla, QCA = Q. candicans, LAC =1 acapulcense y QOB = (). obtusata). Las especies con letras
distintas poseen valores significativamente diferentes (P< 0.05).
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o Contenido de cenizas

Los valores obtenidos para el contenido de cenizas en la madera se ubicaron entre
0.641 y 2.446 g.g"' y se encontraron diferencias altamente significativas entre algunas
especies (F=5.07, GL= 9, P<0.01). La especie que tuvo el valor mas alto fue Q. obtusata
con 2.446 g.g" vy fue significativamente diferente al resto de las especies, que fueron

similares entre si (Figura 25).

Figura 25. Contenido de cenizas de la madera como porcentaje de peso anhidro en
especies utilizadas para lefia en localidades de la Montafia de Guerrero. (Q0B =Q.
obtusata, BCR = B. crasifolia, CLA = C. lanata, QCA = Q. candicans, QEL = Q. elliptica, QCO = Q. conspersa,
LAC =L. acapulcensis, QSC = Q. scytophyla, QMA = Q. magnolifolia y QGL = Q. glaucescens). Las especies
con letras distintas poseen valores significativamente diferentes (P< 0.05).
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5.4.2 indice de Valor Energético

Los resultados para la version completa del IVE (IVE') estuvieron entre 739.2 y

4848.7 kJ.cm® y se encontraron diferencias altamente significativas entre algunas

especies (F = 7.792, GL = 29, P < 0.01). Q. glaucescens fue la especie con el valor

significativamente mas alto con 4849.7 kJ.cm™; fue significativamente diferente al grupo

de especies con los valores mas bajos: B. crasifolia con 1057.7 kJ.cm™, Q. obtusata con

827.2 kd.cm® y C. lanata con 739.2 kJ.cm™. Se distinguié un grupo de especies con

valores medios formado por Q. magnolifolia con 3438.2 kJ.cm™, Q. elliptica con 3205.0

kJ.cm®, Q. conspersa con 3107.8 kJ.cm® Q. scytophyla con 3031.9 kJ.cm®, L.

acapulcense con 2873.2 kd.cm™ y Q. candicans con 2023.9 kJ.cm™; no se encontraron

diferencias claramente significativas entre este grupo y las demas especies (Figura 26).

Figura 26. Indice de Valor Energético de la madera (KJ/cm?) en especies utilizadas
para lefia en localidades de la Montafia de Guerrero. (QGL = Q. glaucescens, QMA = Q.
magnolifolia, QEL = Q. elliptica, QCO = Q. conspersa, QSC = Q. scytophyla, LAC = L. acapulcense, QCA = Q.
candicans, BCR = B. crasifolia, QOB = Q. obtusata, CLA = C. lanata). Las especies con letras distintas

poseen valores significativamente diferentes (P< 0.01).
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Los valores para la versién simplificada del IVE (IVE?) resultaron entre 6.72 y 25.73
kJ.g.cm™ y se encontraron diferencias altamente significativas entre algunas especies (F
=7.792, GL = 29, P < 0.01). Las especies con los valores mas altos fueron Q. elliptica
con 25.73 kJ.g.cm® y Q. glaucescens con 24.46 kJ.g.cm™; este par de especies presentd
diferencias significativas so6lo con las especies que obtuvieron los valores mas bajos: B.
crasifolia con 9.19 kJ.g.cm™ y C. lanata con 6.72 kJ.g.cm™. Se distinguié un grupo de
especies con valores medios y que no presentaron diferencias claramente significativas
entre ellas ni con otros grupos de especies; este grupo estuvo formado por Q. conspersa
con 23.72 kJ.g.cm™, Q. magnolifolia con 22.06 kJ.g.cm™, Q. scytophyla con 20.80 kJ.g.cm’
® L. acapulcense con 17.06 kJ.g.cm™, Q. candicans con 16.59 kJ.g.cm®y Q. obtsata con
13.40 kJ.g.cm™ (Figura 27).

Figura 27. indice de Valor Energético de la madera (KJ*g/cm?) en especies utilizadas

para lefia en localidades de la Montafia de Guerrero. (QEL = Q. elliptica, QGL = Q. glaucescens,
QCO = Q. conspersa, QMA = Q. magnolifolia, QSC = Q. scytophyla, LAC = L. acapulcense, QCA = Q.
candicans, QOB = Q. obtusata, BCR = B. crasifoliay CLA = C. lanata). Las especies con letras distintas
poseen valores significativamente diferentes (P< 0.05).
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Considerando unicamente los valores integrados de densidad basica, poder calorifico y contenido de humedad.
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5.5 Aspectos botanicos y ecofisioldgicos de las especies

Las especies estudiadas pertenecen a los géneros Quercus, Clethra, Byrsonima vy
Lysiloma. Los géneros Quercus y Clethra estan asociados a bosques de climas sub
tropicales a templados (Gonzalez-Villarreal, 1986; Williams-Linera, 1996); mientras que
Byrsonima y Lysiloma regularmente estan asociados a zonas de transiciébn o climas
calidos y particularmente a bosques tropicales estacionalmente secos (Cervantes et al.,
2001; Langlois, 2004; Alanis-Rodriguez et al., 2010).

e Género Quercus

El género Quercus es el mas diverso de la familia Fagaceae y uno de los mayores
centros de diversidad de este género en el mundo se encuentra en las regiones
montafiosas hacia el centro y sur de México (Valencia-Avalos, 1995; Valencia, 2004). En
términos generales este género presenta arboles o arbustos monoicos de 15 a 40 m;
hojas persistentes o deciduas, pecioladas, simples, de margen entero, crenado o dentado
con o sin mucrones, espinas o aristas; con inflorescencia masculina formada por un
amento de flores apétalas pequenas arregladas en amentos péndulos alargados, mientras
que la inflorescencia femenina es un amento reducido con raquis lefioso y duro; su fruto
es una nuez contenida en una copa, unilocular con una semilla proveniente de un évulo,
los restantes son abortivos adheridos la envoltura de la semilla (Valencia-Avalos, 1995).
La época de floracion para estas especies se presenta de enero a mayo teniendo su
maximo en el mes de marzo; la fructificacion se presenta principalmente de junio a

noviembre teniendo su maximo en julio (Valencia-Avalos, 1995).

Por otra parte, los encinos (nombre comun del genero) se caracterizan por tener
raices profundas, hojas escleréfilas con una conductancia estomatica y una transpiracion

cuticular bajas; esto les permite un comportamiento hidroestable (Valladares et al., 2004).

Presentan una baja tasa de crecimiento, razén por la cual son de larga vida; ademas
ésta se da en forma de pulsos de crecimiento relativamente rapidos que tienen una
marcada estacionalidad (Vazquez-Yanes et al., 1999; Rzedowski, 2008). Se han
reportado para algunas especies de este género crecimientos diamétricos entre 0.12 y
0.21 cm por afio (Mayor et al., 1994; Williams-Linera, 1996; Ledn & Giraldo, 2000).
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Asi mismo, presentan un reclutamiento densodependiente y una mortalidad alta en
estadios tempranos de vida, por lo que su regeneracion natural es baja (Zavala-Chavez,
2001; Olvera-Vargas et al.,, 2006) ya que pueden requerir condiciones muy especificas
para una regeneracion exitosa (Bonfil-Sanders, 1998). Tienen una gran importancia en el
reciclaje de nutrientes ya que la mayoria de las especies de este género son caducifolias
y la abscision de sus hojas aporta gran cantidad de biomasa para la descomposicién, por
lo que se les considera importantes formadores de suelo (Vazquez-Yanes et al., 1999);
ademas son capaces de adaptarse a diversas condiciones del medio como el relieve, la
altitud, la pendiente, la exposicidn, el régimen climatico y el tipo de suelo (Espejel-
Rodriguez et al., 1999).

Los individuos de Q. candicans son arboles que presentan alturas entre 8 y 25 my
diametros desde 0.2 hasta 1.2 m; su corteza es café con grietas irregulares; presentan
hojas de forma eliptica-lanceolada, eliptica-oblanceolada, obovada u ovada de 9 a 26 cm
de largo por 3.5 a 14 cm de ancho, aristadas y bifaciadas con el haz verde oscuro,
lustroso y glabro (excepto la vena media) y el envés cubierto totalmente de una
pubescencia palida aterciopelada; su fruto es bianual, solitario o en pares, la bellota es
ovoide de 20 a 24 mm de largo por 19 mm de diametro; florece en marzo y presenta frutos
maduros en julio y agosto; se les puede encontrar formando parte de bosques mesofilos
de montafia y bosques de pino-encino; se desarrollan en altitudes de 1200 a 2700 m en
suelos profundos con abundante hojarasca o sobre suelos pedregosos en cafiadas o a
orillas de arroyos; (Valencia-Avalos, 1995; Arizaga et al., 2009). En lengua local de la

region de estudio (tlapaneco) recibe el nombre de ixi ixtucti.

Q. conspersa presenta individuos entre 3 y 30 m de altura con troncos que van de
0.1 hasta 1.0 m de diametro; poseen una corteza oscura, cuadriculada y aspera; sus
hojas son de forma eliptica a ovada y obovada u oblanceolada de 5 a 33 cm de largo por
2 a 16 cm de ancho; coriaceas con el margen ligeramente dentado; haz verde olivo, liso y
brillante y envés amarillento ocasionalmente glabro o con presencia de pelos glandulares
vermiformes color amarillo-ambar; su fruto es bianual, solitario o en grupos de tres, la
bellota es ovoide o redonda y de 10 a 14 mm de largo por 9 a 11 mm de diametro con
cupula enrollada en el margen; florecen en abril y mayo y presentan frutos maduros en
julio y agosto; estan asociados a bosques de pino-encino aunque también se encuentran

en bosques tropicales subcaducifolios; se desarrollan en altitudes que van desde 800
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hasta 2600 m y en laderas y barrancas principalmente templadas y semihiumedas con
suelos rojos derivados de calizas, pedregosos o arcillosos (Valencia-Avalos, 1995;
Arizaga et al., 2009). En la region de estudio es conocido como encino gris o ixi xtein en

lengua tlapaneca.

Los individuos de Q. elliptica van de 2 a 25 m de altura y poseen troncos entre 0.1
y 0.6 m de diametro; su corteza es café oscura a casi negra y aspera; su hoja es de forma
obovada, eliptico-acuminada o eliptico-lanceolada de 5 a 15 cm de largo por 2 a 6.7 cm
de ancho; haz verde, liso y brillante, envés verde claro casi glabro; el fruto es bianual,
solitario o en pares, la bellota es ovoide de 16 a 22 mm de largo por 11 a 15 mm de
diametro; florecen de febrero a mayo y presenta frutos maduros de junio a agosto
(Valencia-Avalos, 1995; Arizaga et al., 2009). Se le atribuye afinidad mesdéfila (Gonzalez-
Villarreal, 1986; Valencia-Avalos, 1995) aunque frecuentemente forma parte de bosque
de encino, bosque de pino-encino y bosque tropical caducifolio (Valencia-Avalos, 1995).
Se desarrollan en altitudes entre 500 y 2500 m en laderas de poca pendiente, canadas y
laderas de arroyo, sobre suelos arcillosos, pedregosos, rojos, amarillos o negros,
profundos o poco profundos derivados de rocas calizas (Valencia-Avalos, 1995; Arizaga et

al., 2009). Localmente es llamado encino rojo o ixi xtamafa en lengua tlapaneca.

Con respecto a los individuos de Q. glaucescens, estos desarrollan tallas entre 6 y
15 m de altura y troncos que van de 0.15 a 0.4 m de didmetro; las hojas son de forma
oblanceolada a obovada de 9 a 18 cm de largo por 3 a 6 cm de ancho; margen 3 a 5
dientes a cada lado; haz verde café; envés verde claro o verde café glabro o
glabrescente, conservando algunos pelos estrellados de radios largos en la vecindad de la
vena media o en las axilas de las venas secundarias, sin embargo algunos ejemplares de
Guerrero conservan el envés totalmente cubierto por pelos estrellados muy finos; el fruto
es anual y solitario, la bellota es ovoide redondeada de 20 a 24 mm de largo por 13 a 18
mm de diametro; florecen de marzo a mayo y presentan frutos maduros de junio a agosto;
forman parte de bosques de pino-encino, bosques de encino, pastizales inducidos o
zonas de transicion que van de bosque tropical subcaducifolio a bosque de encino; se
desarrollan en altitudes de 400 a 1750 m, en sitios planos o casi planos sobre suelos
arcillosos, o arenosos amarillos con abundante hojarasca; o en suelos arenoso-
pedregosos en laderas y barrancas (Valencia-Avalos, 1995; Arizaga et al., 2009).

Localmente es conocido como encino amarillo o ixi xabod en lengua tlapaneca.
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Q. magnolifolia presenta individuos entre 5 y 25 m de alto con troncos de 0.15 a
0.6 m de diametro; su corteza es café clara a oscura y agrietada; su hoja es de forma
obovada de 7.5 a 23 cm de largo por 3.5 a 13 cm de ancho y margen con 12 a 17 dientes
a cada lado; el haz es verde lustroso y casi glabro, mientras que el envés es verde palido
tomentoso y su vena primaria y secundaria presenta pelos estrellados; el fruto es anual y
solitario, la bellota es ovoide de 17 a 21 mm de largo por 11 a 12 mm de didmetro; los
individuos de esta especie florecen durante marzo y abril y presentan frutos maduros de
mayo a julio; pueden formar bosques monoespecificos o estar asociados a otros Quercus,
también forman parte de bosques de pino-encino o pueden encontrarse en zonas de
transicidon con bosque tropical caducifolio; el rango altitudinal en el que se presentan
oscila entre 170 y 2800 m, toleran climas calurosos y secos, pueden desarrollarse en
laderas con pendientes ligeras o pronunciadas y en suelos someros pedregosos
derivados de rocas calizas (VaIencia-Avans, 1995; Arizaga et al.,, 2009). Recibe el

nombre comun de encino blanco o ixi ixtaapa en lengua nativa.

Los individuos de la especie Q. obtusata pueden medir de 3 a 20 m de altura y
tener troncos entre 0.1 y 0.7 m de diametro; su corteza es gris y escamosa; su hoja tiene
forma obovada o eliptica de 5 a 21 cm de largo por 2 a 13.5 cm de ancho y margen con 4
a 8 dientes a cada lado; el haz es verde lustroso y tomentoso en la base mientras que el
envés es verde amarillento con pubescencia; el fruto es anual, en grupos de 2 6 3 y la
bellota es ovoide de 16 a 18 mm de largo por 13 a 15 mm de diametro; los individuos de
esta especie florecen de marzo a abril y sus frutos maduran de julio a noviembre; pueden
formar parte de bosques exclusivos de encinos, bosques de pino-encino, bosques
mesofilos, bosques riparios 0 matorral subtropical; su distribucion altitudinal va de 600 a
2600 m, en lugares templados humedos, frios o calurosos secos, en laderas con
inclinacion moderada, desarrollandose sobre suelos profundos arcillosos o arenosos con
hojarasca (Valencia-Avalos, 1995; Arizaga et al., 2009). Localmente es llamado encino

negro o ixi xo6 en lengua nativa.

En lo referente a Q. scytophyla, los individuos de esta especie pueden medir entre
6 y 20 m de altura y tener un tronco entre 0.3 y 0.5 m de diametro; la corteza es café
rojiza a negra; la hoja es oblanceolada a lanceolada de 6 a 17 cm de largo por 2.5 a 11.5
cm de ancho y margen con 3 a 7 aristas a cada lado; el haz es verde lustroso con venas

impresas mientras que el envés es blanquecino y tomentoso; el fruto es anual y solitario,
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la bellota es ovoide de 10 a 15 mm de largo por 9 mm de diametro; los individuos de esta
especie florecen en febrero y marzo y presentan frutos maduros de julio a septiembre;
esencialmente forman parte de bosques mesdfilos de montafia, aunque también estan
presentes en bosques de pino-encino; se desarrollan en altitudes que van de los 1500 a
2600 m, en canadas o lugares templados humedos y en suelos someros o profundos
derivados de roca caliza o ignea, gravosos, arcillosos o pedregosos (Valencia-Avalos,

1995; Arizaga et al., 2009). En lengua tlapaneca recibe el nombre de ixi xano.

e Género Clethra

Por su parte Clethra es un género Unico dentro de la familia Clethracea; presenta
especies con caracteristicas tanto arbustivas como arborescentes que se distribuyen en
ambos hemisferios, aunque la mayoria de estas son propias de Asia y de las zonas
tropicales de América (Gonzalez-Villarreal, 2005; Valencia & Cruz, 2011). La diversidad
del género Clethra aun es imprecisa, sin embargo en México se estiman alrededor de 30
especies (Gonzalez-Villarreal, 2005) con una marcada afinidad mesdfila (Gonzalez-
Villarreal, 1996; Valdez et al., 2003; Libreros-Rosas, 2011; Santiago-Pérez et al., 2011).

Este género presenta arboles o arbustos siempre verdes o caducifolios, a menudo
provistos de pelos estrellados o fasciculados; hojas alternas, papiraceas a coriaceas,
distribuidas en las partes distales de las ramillas, dejando grandes cicatrices en las
porciones proximales; inflorescencias basicamente racimosas, pero en muchos casos
paniculiformes, los racimos a menudo angostos y alargados, bracteas por lo general
efimeras, pedicelos acrescentes con la edad de la flor y del fruto; flores actinomorfas,
hermafroditas y pentdmeras, fragantes; semillas aplanadas y aladas (Gonzalez-Villarreal,
1996).

Las especies de este género pueden ser consideradas como de bajo crecimiento; para
algunas especies se han reportado incrementos en diametro de entre 0.3 y 0.34 cm en un
ano (Williams-Linera, 1996).

Especificamente Clethra lanata es una especie que presenta arboles corpulentos de
hasta 30 metros de altura y 1 metro de diametro; su tronco liso, todas sus estructuras

densamente pubescentes y de color amarillento; las hojas estan concentradas al final de
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las ramas, laminas de entre 20-25 cm de longitud y 8-12 cm de ancho, peciolo de 2-3 cm,
margen dentada y base irregular; la inflorescencia es erecta y abierta, en racimos de
hasta 25 cm, las basales axilares y las terminales ramificadas basalmente; fruto en
capsulas de 3 mm de longitud (Vargas, 2002); pueden formar parte principalmente de
bosques mesdfilos de montafia asi como de los bosques de encinos y coniferas mas
hamedos (Gonzalez-Villarreal, 1996), aunque también estdn presentes en bosques
tropicales perenifolios; su distribucion altitudinal va de 1000 a 2500 m principalmente
sobre suelos de origen volcanico (REDDEAM, 2013).

e Género Byrsonima

El género Byrsonima pertenece a la familia Malpighiaceae, posee alrededor de 150
especies y es el género mas diverso dentro de esta familia; todas sus especies estan
distribuidas en América (Jaimes-Albiter, 2009). Se distribuye desde el sur de los Estados
Unidos hasta Sudamérica, crece por debajo de los 1500 metros sobre el nivel del mar, en

climas secos de regiones tropicales a templadas (Lopez, 1999).

Byrsonima crassifolia es un arbol o arbusto perenifolio o caducifolio en bosques secos
(Vazquez-Yanes et al., 1999) con troncos de 2 a 15 metros de altura y diametros que
alcanzan 0.4 m (Pennington y Sarukhan, 2005) aunque el tamafo del arbol puede
disminuir a medida que las condiciones hidricas son adversas (Santos-Ciriaco, 2013);
externamente su corteza es escamosa, se desprende en pedazos rectangulares y es de
color café oscuro a moreno claro; internamente la corteza es de color crema rosado que
puede cambiar a pardo rosado; las hojas son alargadas, decusadas, simples de 5a 15 cm
de largo por 2 a 7.5 cm de ancho, elipticas con el margen entero; verde oscuras y casi
glabras en el haz y verde amarillentas grisdceas pubescentes en el envés (Vazquez-
Yanes et al., 1999); el fruto se presenta en infrutescencias péndulas de 10 a 15 cm de
largo, son drupas globosas de 1.7 a 2 cm de diametro, amarillentas a ligeramente
anaranjadas con una abundante carne agridulce rodeando a un hueso grande y duro, una
semilla por fruto (Vazquez-Yanes et al., 1999); florece de noviembre a julio y
principalmente entre marzo y junio, los frutos maduran de julio a octubre y principalmente

entre agosto y septiembre (Vazquez-Yanes et al., 1999).
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Forma parte del pastizal y bosque tropical caducifolio (Niembro, 1990) aunque también
se encuentra en climas semicalidos y templados (Vazquez-Yanes et al., 1999) y en zonas
de transicién entre estos dos climas (Bayuelo-Jiménez et al., 2006); se puede encontrar
en altitudes que van de 0 a 1400 metros (REDDEAM, 2013); se adapta a una gran
variedad de suelos e inclusive se desarrolla exitosamente en areas con suelos
degradados (Martinez-Moreno et al., 2006). El nombre comun de esta especie en la

region de estudio es nanche o ixi luxo en lengua tlapaneca.

Esta especie es de crecimiento relativamente rapido (comparada con las otras
especies analizadas en este estudio). Se ha reportado que pueden incrementar su altura
hasta 1.005 m en un afio, inclusive muy por arriba de algunas especies pioneras
(Vandermeer et. al., 1998); asi mismo puede incrementar su diametro hasta 0.6 cm

anualmente (Carvajal-Vanegas & Calvo-Alvarado, 2013).

Es considerada como una especie prioritaria para la restauracion de ecosistemas ya
que mejora la fertilidad del suelo aportando materia organica de facil desintegracion y
ademas posee una gran adaptacion a diferentes condiciones ambientales incluso a suelos

muy degradados (Vazquez-Yanes et al., 1999).

e (Género Lysiloma

El género Lysiloma pertenece a la familia Leguminosae y sub familia Mimosoideae;
presenta arboles caducifolios pequefios a medianos que estan adaptados a climas
estacionalmente secos o desérticos y que se distribuyen en los tropicos y sub trépicos del
continente americano (Gale & Pennington, 2004), desde el sur de Estados Unidos hasta el
norte de Costa Rica, incluyendo las islas antillanas (Thompson, 1980; Gale & Pennington,
2004). Frecuentemente asociados a bosques tropicales secos secundarios o degradados,
aunque también se encuentran en sabanas, bosques subcaducifolios y perenifolios y se
desarrollan sobre dunas costeras, suelos someros derivados de rocas calizas o en suelos
pedregosos a altitudes medias o inclusive a mas de 2000 metros (Gale & Pennington,
2004). La principal caracteristica que distingue a este género de otros de la misma familia
es que los frutos no presentan dehiscencia periférica, pues las costillas del mismo se

mantienen permanentemente cerradas (Gale & Pennington, 2004).
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Se ha reportado que algunas especies de este género pueden incrementar su altura
entre 10 y 26 cm al afio (Cervantes et al., 1998; Negreros-Castillo & Martinez-Salazar,
2011) e incrementar su diametro entre 0.15 y 0.45 cm al afio (Carvajal-Vanegas & Calvo-
Alvarado, 2013). Ademas pueden presentar una excelente capacidad para mejorar las
condiciones del suelo ya que no sélo aportan hojarasca para la descomposicion sino que
al pertenecer a la familia de las leguminosas pueden desempefiarse como excelentes
fijadoras de nitrégeno atmosférico mediante asociaciones simbioticas con bacterias del

género Rhizobium (Cervantes et al., 1998).

Lysiloma acapulcense es un arbol de pequefio a mediano, regularmente de 4 a 12
metros de alto aunque puede llegar a 20 metros (Gale & Pennington, 2004) y con un
diametro de hasta 0.7 metros (Pennington y Sarukhan, 2005); corteza de color gris oscuro
a casi negra, con fisuras a lo largo, divididas en escamas cortas y gruesas en forma
rectangular ; las hojas son de 7 a 19 cm de largo con una glandula irregular grande en la
base o en el apice, son doblemente compuestas con 28 a 65 pares de folidlulos por
foliolo, cada folidlulo de 2.5 a 8 mm de largo por 0.5 a 1.2 mm de ancho; las flores en
amentos de 2 a 8 cm de largo, normalmente estas se presentan en grupos de 2 a 7; las
flores individuales son de color blanco y dulcemente perfumadas; el fruto es grande
alargado a eliptico de 8 a 23 cm de largo por 2.2 a 5.4 cm de ancho, de color café claro
con exocarpo grueso, coriaceo y segmentado (Gale & Pennington, 2004); las semillas son
grandes (con un volumen de aproximadamente 0.56 cm®) y poseen una alta capacidad
germinativa, inclusive después de dos afios de almacenamiento (Cervantes et al., 2014);
florece de marzo a junio y fructifica de junio a septiembre (Barrance, 2003); se encuentra
en el bosque tropical seco, desde el nivel del mar hasta 1750 m sobre suelos pobres y
rocosos y crece exitosamente en dareas perturbadas (Gale & Pennington, 2004). El
nombre comun de esta especie en la region de estudio es tepehuaje o ixi ixtaa en lengua

tlapaneca.
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5.6 Especies con el mayor potencial para la restauracion

La informacion recopilada en literatura y descrita en la seccidon 5.4 sélo permitié
obtener conclusiones a nivel de género (a excepcion de B. crasifolia) para las variables

“Tasa de crecimiento” y “Capacidad para mejorar las condiciones del suelo”.

Para la variable “Tasa de crecimiento”, se encontré que los mayores incrementos en
altura se dan en B. crasifolia (1.005 m en un afo; Vandermeer et. al., 1998); para
especies del género Lysiloma se reportaron incrementos en altura de no mas de 0.26 m
anuales (Cervantes et al., 1998; Negreros-Castillo & Martinez-Salazar, 2011) y para las
especies del género Quercus se reportd un crecimiento altitudinal de muy pocos
centimetros al afo ya que su desarrollo es sumamente lento y con una marcada
estacionalidad (Vazquez-Yanes et al., 1999; Rzedowski, 2008). También se encontraron
valores del incremento anual en el diametro del tronco; nuevamente para B. crasifolia se
reportd el mayor incremento con 0.6 cm anuales (Carvajal-Vanegas & Calvo-Alvarado,
2013), seguida por las especies del género Lysiloma con incrementos diamétricos de
hasta 0.45 cm al afio (Carvajal-Vanegas & Calvo-Alvarado, 2013); para algunas especies
del género Clethra se reportaron incrementos en diametro de hasta 0.34 cm anuales
(Williams-Linera, 1996) y de hasta 0.21 cm anuales para especies del género Quercus
(Mayor et al., 1994; Williams-Linera, 1996; Ledén & Giraldo, 2000). B. crasifolia fue la
especie con los mayores valores reportados tanto para el crecimiento anual en altura
como en diametro del tronco y se le otorgo el valor de 1; las especies del género Lysiloma
ocuparon el segundo lugar en cuanto a crecimiento anual en altura y en diametro del
tronco y por tanto L. acapulcense fue clasificada en una categoria media (0.667); debido a
los bajos valores de crecimiento reportados, todas las especies del género Quercus asi

como C. lanata fueron ubicadas en la categoria mas baja (0.333; Tabla 16).

En lo referente a la variable “Capacidad de mejorar las condiciones del suelo”, se
determiné que L. acapulcense es la especie que sobresale de las demas ya que no sélo
aporta hojarasca para la descomposicién, sino que al pertenecer a la familia de las
leguminosas puede desempefarse como excelente fijadora de nitrdgeno atmosférico
mediante asociaciones simbidticas con bacterias del género Rhizobium (Cervantes et al.,
1998) y por tanto se le asignd el valor mas alto (1.0); B. crasifolia fue ubicada en la

categoria media (con un valor de 0.667) ya que es considerada como una especie
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prioritaria para la restauracion de ecosistemas al mejorar la fertilidad del suelo mediante
materia organica de facil desintegracibn y ademas posee una gran adaptacion a
diferentes condiciones ambientales, incluso a suelos muy degradados (Vazquez-Yanes et
al., 1999). Al resto de las especies se les asigné un valor bajo (0.333) ya que no se
reportd ninguna caracteristica importante mas alla de la aportacion de biomasa para la
descomposicién (Garrido et al., 1989; Espejel-Rodriguez et al., 1999; Vazquez-Yanes et
al., 1999; Tabla 16).

Para la “Capacidad de rebrote”, la especie que obtuvo el mayor valor fue B.
crasifolia, ya que presento la mayor proporcion de individuos con mas de un tallo (39%,
valor normalizado igual a 1.0). Le siguieron Q. obtusata con 33% (valor normalizado igual
a 0.8), C. lanata con 28% (valor normalizado igual a 0.7), Q. candicans con 20% (valor
normalizado igual a 0.5), Q. magnolifolia con 19% (valor normalizado igual a 0.5), Q.
elliptica con 14% (valor normalizado igual a 0.4), Q. glaucescens con 11% (valor
normalizado igual a 0.3), Q. conspersa con 9% (valor normalizado igual a 0.2), Q.
scytophyla con 7% (valor normalizado igual a 0.2) y L. acapulcense que no presentd

individuos con mas de un tallo (valor normalizado igual a 0.0; Tabla 16).

Se utilizé el indice de Valor de Importancia Relativo de Borda-Nifio (2014) de
manera global (incluyendo los tres rangos altitudinales como una sola matriz floristica) de
acuerdo con dos criterios. El primer criterio tomé en cuenta que en un proyecto de
restauracion se debe considerar la matriz floristica original como sistema de referencia
(SER, 2002). Sin embargo, como segundo criterio, también fue importante tomar en
cuenta a las especies que mostraron indicios de una reduccion en sus poblaciones debido
a causas antropicas. Cabe mencionar que Borda-Nifio (2014) estim6 que algunas
especies, sobre todo de selva baja caducifolia, mostraron este patron de reduccién en sus
poblaciones. En este sentido se utilizo tanto el valor directo del IVIR (primer criterio) como
el valor inverso (segundo criterio) y se calcul6 el promedio normalizado de ambos valores;
se encontrd que las especies con los valores maximos y minimos de IVIR fueron las
mayormente beneficiadas. De esta forma L. acapulcense y Q. elliptica obtuvieron el valor
mas alto con 1.00. Le siguieron Q. scytophylla con 0.94, C. lanata con 0.90, Q. obtusata
con 0.56, Q. magnoliifolia con 0.54, Q. glaucescens con 0.40, Q. conspersa con 0.30 y B.

crassifolia con 0.23 y Q. candicans con 0.20 (Tabla 16).
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Respecto al indice de Valor Energético (IVE'"), los resultados en kJ.cm™ se
mencionaron en el apartado 11.2.2. Los valores normalizados de esta variable resultaron
para Q. glaucescens de 1.0, para Q. magnolifolia de 0.71, para Q. elliptica de 0.66, para
Q. conspersa de 0.64, para Q. scytophyla de 0.63, para L. acapulcense de 0.59, Q.
candicans de 0.42, para B. crasifolia de 0.22, para Q. obtusata de 0.17 y para C. lanata de
0.15 (Tabla 16).

Respecto a la variable “Preferencia de la especie”, los resultados de la encuesta
indicaron que las especies mayormente preferidas por los usuarios (tal como se sehal6
en la seccion 5.1) asi como sus valores de preferencia normalizados, son Q. éelliptica con
1.0, Q. magnolifolia con 0.68, Q. conspersa con 0.15, B. crasifolia con 0.06 y Q.
glaucescens con 0.03. El resto de las especies tuvo un valor nulo para esta variable
(Tabla 16).

Para la “Percepcién de calidad como combustible”, los resultaron indican que a Q.
elliptica se le atribuye el mayor numero de caracteristicas positivas y su valor normalizado
asignado fue 1.0. El valor normalizado resulté de 0.67 para Q. magnolifolia, de 0.33 para
Q. conspersa y de 0.17 para Q. glaucescens. El resto de las especies obtuvo un valor

nulo para esta variable (Tabla 16).

Por dltimo, para la variable “Otros usos o beneficios”, los valores normalizados
resultaron para Q. magnoliifolia de 1.00, para Q. elliptica de 0.61, para B. crasifolia
de 0.36, para Q. glaucescens de 0.28, para Q. obtusata de 0.28, Q. scytophylla de 0.22,
Q. conspersa de 0.17, para L. acapulcense de 0.03, para Q. candicans de 0.03 y para C.
lanata de 0.0 (Tabla 16).

Los resultados para el sistema de variables socio-ecoldgicas evaluadas en los
cuatro escenarios presentaron ligeras deferencias. De acuerdo con el enfoque equitativo,
las especies mejor posicionadas fueron Q. elliptica con un valor (en escala 0 a 10) de
6.79, seguida de cerca por Q. magnolifolia con 6.37; aunque un poco alejada de las
anteriores, Q. glaucescens ocupd el tercer sitio con  4.99. Siguieron en orden
descendente, L. acapulcense con 4.23, Q. conspersa con 3.86, Q. scytophyla con 3.82, B.
crasifolia con 3.61, Q. obtusata con 2.61, Q. candicans con 2.57 y C. lanata, 2.40 (Figura
20a).
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Considerando el enfoque ecoldgico, se distinguié un grupo de cuatro especies con
los valores mas altos, encabezado por B. crasifolia con 5.86, seguido por Q. elliptica con
5.75, L. acapulcense con 5.61 y Q magnolifolia con 5.04. Le siguieron C. lanata con 4.41,
Q. obtusata con 4.20, Q. scytophyla con 4.09, Q. glaucescens con 3.78, Q. conspersa con
3.22 y Q. candicans 3.01 (Figura 28b).

Tabla 16. Valores de las variables socio-ecoldgicas y técnica para las especies arbéreas mas utilizadas como

lefia en tres localidades de la Montana de Guerrero

Rango Variables Ecoldgicas \'Il'zzsibc:: Variables sociales
altitudinal Capacidad o N
Especie € esleque Tasa de Capacidad para Icgllgfg: indice de Preferencia F:i:rzgﬁf‘:’(? Otros
presenta crecimiento de rebrote mejorar las Importancia Valc'>r. de Ia_ como usos o
< condiciones . Energético especie . beneficios

la especie del suelo Relativo combustible
B. crasifolia ByM 1.00 1.00 0.67 0.23 0.22 0.06 0.00 0.36
C. lanata B,MyA 0.33 0.70 0.33 0.90 0.15 0.00 0.00 0.00
L. acapulcense M 0.67 0.00 1.00 1.00 0.59 0.00 0.00 0.03
Q. candicans A 0.33 0.51 0.33 0.20 0.42 0.00 0.00 0.03
Q. conspersa ByM 0.33 0.24 0.33 0.30 0.64 0.15 0.33 0.17
Q. elliptica MyA 0.33 0.35 0.33 1.00 0.66 1.00 1.00 0.61
Q. glaucescens ByM 0.33 0.29 0.33 0.40 1.00 0.03 0.17 0.28
Q. magnolifolia ~ B-MYyA 0.33 0.47 0.33 0.54 0.71 0.68 0.67 1.00
Q. obtusata A 0.33 0.85 0.33 0.56 0.17 0.00 0.00 0.28
Q. scytophyla A 0.33 0.18 0.33 0.94 0.63 0.00 0.00 0.22
Promedio de la variable 0.43 0.46 0.43 0.61 0.52 0.19 0.22 0.30

B = bajo (520 a 1071 m), M = medio (1072 a 1606 m), A = alto (1607 a 2606 m)

Mediante al enfoque social, Q. elliptica se distinguid claramente de las demas con
un valor de 7.27; Q. magnolifolia ocup6 el segundo sitio con 6.73 y Q. glaucescens el
tercero con 4.14. Le siguieron Q. conspersa con 3.43, L. acapulcense con 3.19, B.
crasifolia con 3.06, Q. scytophyla con 3.05, Q. obtusata con 2.19, Q. candicans con 1.95y
C. lanata con 1.80 (Figura 28c).

Por ultimo y de acuerdo con el enfoque técnico, se distinguié un grupo de tres
especies con los valores mas altos; Q. elliptica en primer lugar con 6.74, seguida por Q.
magnolifolia con 6.55 y por Q. glaucescens con 6.24. Le siguieron L. acapulcense con
4.65, Q. conspersa con 4.49, Q. scytophyla con 4.43, B. crasifolia con 3.25, Q. candicans
con 2.97, Q. obtusata con 2.38 y C. lanata con 2.18 (Figura 28d).

94



Figura 28. Especies potenciales para incorporar en proyectos de
restauracioén en localidades de la Montafia de Guerrero bajo los enfoques
a) Equitativo, b) Ecolégico, c) Social y d) Técnico.
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QEL QMA QGL QCO LAC BCR QSC QOB QCA CLA QEL QMA QGL LAC QCO QSC BCR QCA QOB CLA

QEL = Q. elliptica, QMA = Q. magnolifolia, QGL = Q. glaucescens, LAC = L. acapulcense, QCO = Q.
conspersa, Q5C = Q. scytophyla, BCR = B. crasifolia, QOB = Q. obtusata, QCA = Q. candicans, y CLA =

C._ lanata.

En donde el eje Y representa el potencial cuantitativo de las especie para ser incorporada
en un sistema de restauracion productiva (en una escala del 0 al 10).
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6. Discusion

6.1 Caracterizacion del consumo

Algunos estudios sobre el uso de la lefia a nivel nacional sostienen que las
regiones prioritarias de consumo de lefia se caracterizan entre otros aspectos, por un alto
grado de marginacién y crecimiento de usuarios de lefia (Masera, 2003). En la encuesta
realizada se abordaron preguntas para brindar un panorama general de la demografia del
sitio de estudio y de ello se pudo inferir una alta tasa de natalidad, tal como lo senala el
ultimo censo poblacional oficial (INEGI, 2010b), ya que se encontré que el 48% de los
habitantes de las viviendas visitadas es menor de 14 afos, ademas de que el numero de
hijos promedio por familia (vivienda visitada) resulté de 3.2. Asi mismo, la disminucion de
la proporcién de hombres respecto a mujeres a partir de los 21 afios es posible que se
deba a la morbilidad asociada a las actividades econémicas o a fendbmenos migratorios
(Villela, 2011); lo que implicaria a su vez una cobertura insuficiente del sistema de salud

local ademas de escasas fuentes de empleo en la region

Respecto al consumo generalizado de lefia encontrado en el sito de estudio (100%
utiliza leha y solo el 3% utiliza leha en combinacién con GLP; Figura 2), las razones
principales pueden ser, ademas de los usos y costumbres de la region, las caracteristicas
socioecondmicas o de poder adquisitivo de la poblacién, ya que se encontré una relaciéon
directa entre el poco uso de GLP y la existencia de fuentes de ingreso alternas a la
agricultura de subsistencia (venta de productos no perecederos o tiendas de abarrotes);
ademas una alta dependencia de los habitantes sobre los recursos forestales deja ver
carencias econémicas (Tabuti et al., 2003). También hay que tomar en cuenta que no se
encontré un costo asociado a la extraccién de lefa, mas alla del esfuerzo fisico y el
tiempo que emplea la persona que realiza la extraccion; de la misma forma que
reportaron Bhatt & Sachan (en 2004) y Singh et al. (2010) en regiones templadas de la
India. Otra razén de la saturacion en el consumo de lefia puede ser la dificultad logistica
para hacer llegar combustibles sustitutos o complementarios a las localidades, muchas

veces poco accesibles (Bhatt & Sachan, 2004).
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La baja utilizaciéon de GLP como combustible sustituto o complementario fue
similar a lo reportado en regiones templadas de la India con una utilizacién menor al 2%
(Bhatt & Sachan, 2004; Singh et al., 2010). En el sitio de estudio, las razones por las
cuales se lleva a cabo el cambio de lefia a GLP son por “comodidad” y por la disminucion
en la disponibilidad de la lefa. En el primer caso, se puede hablar de complementariedad
ya que la persona encuestada utiliza la lefia exclusivamente cuando necesita preparar
alimentos con un tiempo de coccién muy prolongado y el uso de ambos tipos de
combustible puede darse de manera simultanea. En el segundo caso se puede identificar
un patrén de sustitucion, ya que la utilizacion de uno u otro combustible se lleva a cabo en

periodos de tiempo definidos y prolongados pero no de manera simultanea.

Ademas de la alta dependencia de la lefa, se encontrd una utilizacién prioritaria en
la preparacion de alimentos (Figura 3), que es un patron generalizado en los diferentes
estudios sobre el consumo (Syndriyal & Sharma, 1996; Contreras-Hinojosa et al., 2003;
Tabuti et al., 2003; Naughton-Treves et al., 2006).

En lo referente al consumo, mediante la medicién directa, la cantidad promedio de
lefa utilizada por una persona tipica en un dia resulté de 1.70 kg y fue similar a la
cantidad reportada en otros estudios en lugares ecoldgica y climaticamente similares al
sitio de estudio: 1.90 kg/per céapita/dia en regiones estacionalmente secas de la India
(Shankar et al., 1998), 1.82 kg/per capita/dia en regiones templadas de ese mismo pais
(Bhatt & Sachan, 2004) o 1.4 kg/per capita/dia en regiones tropicales de Sri Lanka
(Wijesinge, 1984). Sin embargo los resultados estuvieron muy por debajo de los obtenidos
en regiones cafetaleras de Chiapas donde se reportd un consumo de 3.7 kg/per capita/dia
durante la temporada seca; es posible que estas diferencias se deban a que en dichas
zonas cafetaleras el 79% de las especies utilizadas para lefia son consideradas de baja
calidad energética, comunmente provenientes de los sistemas agroforestales (Ramirez et
al., 2012).

Para el método dia promedio, el consumo resulté de 2.06 kg/per capita/dia y fue
similar al reportado en una amplia region tropical estacionalmente seca de Yucatan con
un valor de 2.06 kg/per capita/dia (Quiroz-Carranza & Orellana, 2010) y ligeramente
superior al reportado en una region templada de Oaxaca con 1.8 kg/per capita/dia

(Contreras-Hinojosa et al., 2003) o en una region tropical de Suazilandia con 1.9 kg/per
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capita/dia (Allen et al., 1988). Masera en 2005 sefald que el consumo de lefia para el
ambito rural en México ronda los 2.0 kg/per capita/dia con una gran variacion

dependiendo de la region especifica del pais.

Por otro lado, aunque no se hizo una medicion del consumo de lefia en diferentes
épocas del afo, la mayoria de los usuarios declar6 que existe estacionalidad en el

consumo, incrementandose considerablemente en algunos periodos (Tabla 3).

Se reconocidé principalmente un incremento del consumo durante la época de
lluvias, lo que coincide con lo reportado en trabajos similares; sin embargo en estos
trabajos el origen de este incremento no es atribuido a la ineficiencia de la combustién por
la humedad adquirida en la madera como declararon los encuestados, sino que se debe a
que las personas permanecen durante todo el dia en sus viviendas y en lugar de utilizar el
fogdn dos veces al dia (regularmente el segundo alimento del dia lo hacen en la parcela o
lugar de trabajo, pero se cocina simultaneamente con el primer alimento) lo hacen en tres
ocasiones (Shankar et al., 1998; Chettri et al., 2002).

Respecto al incremento en el consumo de lefa atribuido a las labores de cultivo
del maiz no se encontrd alguna referencia similar en la literatura y es posible que la
percepcion del usuario esté sobreestimada y si existe tal incremento, éste sea muy bajo.
Los encuestados argumentaron que debido a que los hombres de una misma localidad
trabajan en equipo (ayudan con las labores de cultivo de manera rotacional en las
diferentes parcelas), se reunen y comen en una misma vivienda. En términos netos, es la
misma cantidad de personas que hacen uso del recurso (dentro de una misma localidad).
Sin embargo, que exista congregacion de personas ajenas al hogar en una determinada
vivienda no siempre implica que dejan de consumir el recurso en sus respectivas
viviendas. Considerando una mayor eficiencia en el uso de la lefia al incrementarse la
cantidad de personas que se alimentan de un mismo fogdén (Ramirez et al., 2012), se
presenta tanto un incremento en la eficiencia del uso de la lefia en la vivienda ayudada
como una disminucion de la eficiencia en las viviendas respectivas de los hombres que
prestan dicha ayuda (mujeres y nifios permaneces en sus viviendas y hacen un uso

normal del fogén).
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El incremento en el consumo de lefia atribuido a las festividades locales
(principalmente dia de muertos) debido a la preparacion de diversos platillos exclusivos de
esa época del afo, es una expresion del gran arraigo cultural de los habitantes del sitio de
estudio y una muestra de que los aspectos culturales influyen en el grado de impacto
hacia el medio ambiente; un incremento de esta naturaleza se reportd en regiones de
Yucatan (Quiroz-Carranza & Orellana, 2010) y de manera similar en Uganda (Tabulti et al.,
2003).

Asi mismo, resulta importante destacar que no se encontré una percepcion de
incremento en el consumo durante el invierno como se ha reportado en algunas regiones
templadas de la India (Shankar et al., 1998; Bhatt & Sachan, 2004). Por una parte, este
hecho puede atribuirse a las caracteristicas climaticas del sitio de estudio, ya que al estar
localizada dentro de los tropicos, las temperaturas presentan una baja variabilidad a lo
largo del afo, con presencia de inviernos no tan severos sobre todo en las partes bajas;
sin embargo en las partes altas esta variabilidad en la temperatura se acentua
(Rzedowski, 2006). Por otra parte, las diferencias en el consumo de lefa bajo diferentes
regimenes de temperatura esta estrechamente relacionado con los habitos de los
usuarios, al realizar tareas como calentar el agua para bafiarse o calentar el ambiente,
como se sefiala en algunos estudios (Bhatt & Sachan, 2004). En este sentido, resulté
coherente que no se hayan encontrado diferencias significativas en el consumo de lefia
entre localidades; especialmente entre Nuevo Aguacate (B) y Lomatepec (M), donde no
se detectdé un consumo de la lefa adicional a la utilizada para preparar alimentos. Sin
embargo en Agua Tordillo(A), donde 70% de los encuestados (23% del total) declararon
utilizar lefa para calentar agua para banarse, se habria esperado un consumo
significativamente mayor. En este sentido un aspecto que podria aportar variabilidad es la
presencia de personas de la tercera edad o nifios pequefios (menores a 5 afios), ya que
se observd una relacidn entre las viviendas en donde se calienta agua para banarse y la

presencia de personas en estos grupos de edades.

El hecho de que no se hayan encontrado diferencias significativas en el consumo
de lefia entre localidades no es contundente, y es posible un sesgo atribuido a la época
del afio en la cual la medicion fue llevada a cabo (primavera, antes de las primeras
lluvias); por tanto habria que extender la medicion (principalmente al invierno) para poder

descartar un efecto altitudinal; en otros estudios se ha encontrado que las diferencias en
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el consumo entre rangos altitudinales se acentuan durante la época fria (Bhatt & Sachan,
2004). La ausencia de diferencias en el consumo entre rangos altitudinales contrasta con
lo reportado en regiones tropicales de la India donde se encontré un mayor consumo a
una mayor altitud (Shankar et al., 1998; Bhatt & Sachan, 2004). Asi mismo los resultados
concuerdan con lo encontrado en comunidades cafetaleras del estado de Chiapas donde
a pesar de encontrarse diferencias significativas entre diferentes localidades, esta

diferencia no fue atribuida al gradiente altitudinal (Ramirez et al., 2012).

Independientemente del rango altitudinal, para una misma localidad también
podria esperarse que el consumo de lefia se incremente en otras épocas del afio tal como
se reportd en otros estudios, en donde durante la época lluviosa el consumo se
incrementod entre 6 y 100% (con respecto de la época seca) y durante la época fria entre
50% y 120% (también con respecto de la época seca; Shankar et al., 1998; Bhatt &
Sachan, 2004; Ramirez, 2012).

Aunado a la estacionalidad en el consumo, también se detectd estacionalidad en el
aprovisionamiento de la lefia. Este se incrementa durante las semanas previas al inicio
de las lluvias, debido a que una cantidad suficiente para toda la temporada lluviosa es
resguardada en las viviendas; de esta manera se evita que la madera adquiera mayor
humedad. Este patron de abastecimiento también ha sido reportado en varios paises
tropicales de Africa (Tabuti et al., 2003) y en regiones templadas de la India (Singh et al.,
2010).

Asi mismo, respecto a las nulas diferencias significativas encontradas entre el
consumo de lefia en estufas ahorradoras y estufas no ahorradoras (método dia
promedio), es posible que estén asociadas a las caracteristicas del programa de
implementacién en el sitio. Se sabe que en el ano 2007 la ONG Xuajin Me'Phaa A.C.
consiguioé financiamiento y emprendié la fabricacion e instalacion de 600 estufas
ahorradoras en varias localidades incluyendo Nuevo Aguacate (B) y Lomatepec (M); las
estufas estuvieron basadas en el disefio tipo Lorena, muy comun en diversas regiones del
pais. Durante 2009 se realizé una segunda implementacion de estufas ahorradoras
(aunque a una escala mucho menor), siguiendo el mismo disefio y con la misma mano de
obra local pero de manera independiente a la ONG; en esta segunda implementacion se

instalaron algunas estufas en la localidad de Agua Tordillo (A) y otras localidades. Esta es

100



la razén por la cual en Nuevo Aguacate (B) y Lomatepec (M) se encontré una mayor
proporcion de estufas ahorradoras que en Agua Tordillo (A). Asi mismo, dejando de lado
los factores intrinsecos a un disefio poco exitoso de la estufa tipo Lorena (Wang et al.,
2013), es posible que la vida util de los materiales empleados haya llegado a su fin
(considerando ademas un esquema de mantenimiento nulo) y que esto sea la razon del
poco significativo o nulo ahorro de lefia encontrado. La falta de un esquema de
mantenimiento se hace notar si consideramos que algunas clasificaciones que se hicieron
a los dispositivos de combustion encontrados en el sitio de estudio pueden derivar de un
otrora dispositivo ahorrador; este es el caso de “fogdon abierto con chimenea” y “fogdn
cerrado con plancha (sin chimenea)”. Paraddjicamente los resultados indicaron que los
conceptos “Estufa ahorradora” y “Fogoén cerrado” si estan asociados con el ahorro de lefia

en la idiosincrasia local.

Mas alla de las implicaciones ecoldgicas, es posible que en el ambito social si
exista un balance positivo respecto a la implementacién de estas estufas. Por una parte
se pudo apreciar que el concepto como tal “Estufa ahorradora” se encuentra afianzado y
es aceptado por los habitantes en general, lo cual es bueno en términos de educacién
ambiental, concientizacion de la poblacion y disposicion al cambio si se pensara en
futuros proyectos de sustitucion de dispositivos de combustion. Asi mismo se observé que
el concepto “Chimenea” también tiene una gran aceptacion y que los usuarios lo asocian
con su propia salud y comodidad y no tanto con la eficiencia de la combustion; el 54%
manifestd molestias debido al humo generado por la combustién y reconocié el uso de la
chimenea como sumamente util en este sentido. Es de destacar que diversos estudios
sostienen las nocivas implicaciones que el humo de lena tiene en la salud de las
personas, principalmente mujeres y ninos (Barnes et al.,, 1994; Saatkampet al., 2000;
Smith et al., 2000; Bates et al., 2005; Berrueta & Magallanes, 2012); se reporta que las
principales afectaciones a la salud son infecciones respiratorias agudas, bronquitis
crénica, obstruccion bronquial crénica, bajo peso al nacer, trastornos perinatales, cancer

de pulmén y nasofaringeo y fibrosis pulmonar (Romieu, et al 2009).

En lo referente a la aceptacion de las estufas ahorradores, cabe mencionar que de
acuerdo con el responsable de la implementacién, al principio se encontré cierta
resistencia entre los usuarios directos por el uso de un dispositivo que no se adaptaba a

los usos y costumbres especificos. Sin embargo, a partir de la instalacion de las primeras
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estufas se inicid un proceso de aceptacion. Este proceso comun de aprehender y aceptar
ideas nuevas que se incrustan en el lenguaje y que permiten interpretar informacion y
otorgarle un significado propio es denominado “discurso” (Dryzek, 1998). Considerando
que los fendmenos construidos socialmente, son considerados como "verdaderos" vy
articulados en forma de discurso (Hewitt, 2009), y que en esa articulacién como discurso
influye tanto el “quién” como el “dénde” (Hajer, 1995), el hecho de que fueran miembros
de cada localidad quienes, a través de la propia experiencia transmitian los pormenores
de la utilizacién de los dispositivos, ayudd a acelerar la apropiacién del concepto “Estufa

ahorradora”.

En otro orden de ideas, la cantidad consumida de lefia se ubic6é dentro del rango
comunmente reportado en muchas regiones, por lo tanto no se podria hablar de una
extraccion exacerbada de los recursos. Sin embargo, un aspecto fundamental que si
puede determinar el grado de alteracion en la dinamica del bosque es el método de
extraccion, siendo la extraccion de un arbol vivo el que mayor impacto produce. Aun
suponiendo que cortar el tronco no mata al arbol y permite el rebrote, al menos disminuye
significativamente el vigor de crecimiento del mismo, por lo que la produccién de biomasa
se puede ver mayormente afectada; ademas se altera la estructura y funcién del parche y
se abren condiciones para herbaceas y arbustivas inutiles como fuente de lefia (Quiroz-
Carranza & Orellana, 2010).

La practica de los métodos “corte tronco verde” y “corte tronco seco”, llevados a
cabo por el 47% vy el 21% de los encuestados respectivamente, contrasté
considerablemente con los reportes de otros estudios en donde indican una
predominancia (mayor al 50%) de la recoleccién de ramas muertas en regiones tropicales
de Uganda y Meéxico (Tabuti et al, 2003; Quiroz-Carranza & Orellana, 2010
respectivamente) asi como en regiones templadas de la India (Singh et al., 2010); estos
mismo autores sefalan el corte completo del arbol solo en el 2% y hasta el 10% de los
casos. Sin embargo existe un estudio en localidades del municipio de Tlapa de Comonfort
(perteneciente a La Montana de Guerrero) en donde se indica que el arbol completo es

derribado vivo entre el 52% y 100% de las veces (Arias, 1997).

Considerando que el municipio de Acatepec y el municipio de Tlapa de Comonfort

forman parte de una region geografica, ecoldgica y culturalmente homogénea, es posible
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pensar en que este método de extraccion es una expresion de los usos y costumbres
locales o que simplemente es una adaptacion de los habitantes locales a un ambiente

extensivamente degradado y con una baja productividad de recursos.

Aunque no hay que dejar de lado que una proporcion importante de los usuarios
(32%) sefiald “juntar lefia del suelo” como uno de sus métodos de extraccion, lo que sin
duda ayuda a disminuir el impacto ecolégico, ya que este método no altera la estructura y
funcién esenciales del bosque y mantiene la productividad relativamente estable vy

constante (Quiroz-Carranza & Orellana, 2010).

Otro aspecto importante de mencionar es que los hombres resultaron los
principales realizadores de la extraccion de lefa, lo que contrastdé con lo reportado en
otros estudios en donde se afirma una mayoritaria participacion de las mujeres en estas
labores, aunque mayoritariamente como recolectoras (Tabuti et al., 2003; Bhatt &
Sachan, 2004). Asi mismo, en el sitio de estudio se observé una relacién entre el sexo del
lefiador y el método de extraccion llevado a cabo; los métodos “corte de tronco verde” y
“corte de tronco seco” son llevados a cabo exclusivamente por personas del sexo
masculino; por el contrario, el método “junta del suelo” fue detectado como exclusivo para
el sexo femenino. En este sentido Abbot & Lowore (1999) también sugieren una relaciéon
entre el sexo del lehador y el método de extraccion; esta relacion es atribuida al esfuerzo
fisico requerido en los diferentes métodos y las diferencias en la capacidad natural entre

ambos sexos.

Por otra parte, algunos autores sostienen la idea de que una recoleccion de lefia
que requiera distancias cortas y poco tiempo empleado demuestra una alta disponibilidad
de recursos (Tabuti et al., 2003; Ramirez et al., 2012). Aunque en el presente estudio no
se midi6 la distancia recorrida por los campesinos durante la colecta, si se indago sobre la
duraciéon de la misma; la mayoria de los encuestados afirmaron realizar una recoleccién
con una duracion de 2.5 a 3 horas lo que resultd ligeramente superior a lo encontrado por
estos mismos autores. Asi mismo dentro del area de influencia del presente estudio,
algunos autores analizaron las trayectorias seguidas por los campesinos al momento de la
recoleccién de lena (juntar del suelo), las cuales mostraron un patrén al azar (estrategia
de busqueda diferente a los vuelos de Lévy) lo que sugiere una alta degradacién de los

bosques y un agotamiento de los recursos (Miramontes et al., 2012).
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La percepcién de los habitantes locales también confirma lo encontrado por
Miramontes et al., en 2012 sobre un agotamiento del recurso, pues la mayoria afirmo
encontrar una cantidad de lefia baja o regular; ademas reconocieron que es un problema
que se ha agudizado con el tiempo. Para el caso particular de Lomatepec (M), en donde
la percepcién de la disponibilidad del recurso fue mas favorable, es importante mencionar
que de acuerdo con Borda-Nifio (2014) se fortalece esta idea, ya que las dos especies
mas utilizadas tuvieron un IVIR concentrado en ese rango altitudinal: para Q. magnolifolia
el IVIR en el rango alto y bajo fue 0.3% y 0.4% respectivamente, mientras que en el rango
medio fue de 14.5%; para Q. elliptica el IVIR en el rango alto y bajo respectivamente fue
8.7% y 0.0%, mientras que en el rango medio fue de 19.3%. Ademas, el IVIR acumulado
para las 10 especies mas utilizadas también resulté mayor en el rango medio (Borda-
Nifio, 2014).

Asi mismo, a pesar de que no necesariamente la escasez de lena refleja que esta
actividad sea la principal causa de la deforestacion, sino que pueden ser otros factores
como la agricultura extensiva los que verdaderamente estén acabando con los bosques
cercanos a las localidades (Bailis et al., 2015), los usuarios de lefia aceptaron el papel
preponderante que pueden tomar sus acciones a nivel colectivo en el deterioro de los
bosques locales, aunque no muy claramente en lo individual. Resulté de particular interés
la asociacion que los habitantes hicieron de la pérdida de los bosques con ideas basicas
pertenecientes a un concepto mas elevado, como es el cambio climatico o el efecto
invernadero. Esto puede reflejar un conocimiento profundo de los habitantes locales sobre
el medio ambiente o un intento de construccidon de un discurso ambiental por parte del
sistema educativo local (tal como se pudo apreciar durante algunas de las visitas al sitio
de estudio), que resulté relativamente exitoso y pudo estar basado en metaforas para
convencer a los oyentes a través de experimentar una clase de idea en términos de otra
(Dryzek, 1998).

Bajo la idea de que determinado fendmeno soélo puede ser concebido como un
“problema ambiental” si logra un significado en el acervo de conocimientos, valores y
experiencias de la vida de las personas (Izazola, 1999), se puede inferir un alto sentido de
pertenencia entre los habitantes del sitio de estudio y el medio ambiente. Sin embargo,
considerando que todo actor social es un ser pensante, creativo y actuante, es posible

que la subjetividad ocupe un lugar fundamental dentro de la diversidad de factores que
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determinan las acciones de los individuos en relacién con su entorno (lzazola, 1999) y que
esta sea la razon por la cual a pesar de reconocer el problema de manera colectiva, en lo
individual no reconozcan su propia contribucién. La mayoria de los usuarios considero
que su propio método de extraccion (en lo individual) no contribuye al deterioro ya que
lleva a cabo una extraccion selectiva sobre individuos de gran tamafio (dando oportunidad
a los juveniles de ocupar esos nichos) y/o porque realiza la extraccion en sitios donde la
especie seleccionada es abundante (sitios donde la especie muestra regeneracion y

reclutamiento exitosos).

Algo importante de resaltar fue que algunos usuarios mencionaron un tipo de
permiso “a palabra” que el comisariado o persona sobre la cual recae la autoridad de la
localidad, otorga a una familia para poder extraer un arbol del bosque bajo ciertas
condiciones de periodicidad; sin embargo no se encontré evidencia suficiente para afirmar
que este proceso se cumple en todos los casos. Este mecanismo o mecanismos
parecidos tendrian que ser fortalecidos, si bien no de manera formal o legal, al menos a
nivel cultural y de esta manera ayudar a la gestion eficiente de los bienes de uso comun y

evitar su colapso (Ostrom, 1990).
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6.2 Especies utilizadas y su distribuciéon natural

Respecto a las especies utilizadas como lefia en el sitio de estudio, destaco la
predominancia del género Quercus sobre otros géneros; en total nueve de las quince
(60%) especies utilizadas son encinos y siete de las diez (70%) especies mas utilizadas

son de este género.

En cuanto al numero total de especies utilizadas (15) es dificil realizar una
comparacion con otros sitios; donde se reportan cantidades que van desde 41 hasta 140
especies arbdreas y arbustivas utilizadas, sin embargo es posible que el area de
influencia sea mayor para dichos estudios (Tabuti et al., 2003; Naughton-Treves et al.,
2006; Quiroz-Carranza & Orellana, 2010; Singh et al., 2010; Ramirez et al., 2012). Sin
embargo una forma de contextualizar el impacto de la utilizacion de las especies es
compararla con la riqueza o el acervo local de especies. En este sentido, Singh et al.
(2010) reportan que en un area con una riqueza floristica de 74 especies arbdreas, 54
(73%) fueron utilizadas para lefa. En el area de influencia del presente estudio, se
distribuyen un total de 85 especies arboéreas (la mayoria se presentan en selva baja
caducifolia aunque un numero importante es de afinidad boreal, Borda-Nifio, 2014); solo el

17.4% de las especies presentes en la matriz son utilizadas para lefia.

Por otra parte, algunos autores sostienen la idea de que casi cualquier especie es
utilizada para lefa dependiendo de su abundancia (Bhatt & Sachan, 2004); la mayoria de
las especies de este estudio presentd un porcentaje de utilizacion asociado a su
distribucion natural en los diferentes rangos altitudinales de acuerdo con Borda-Nifio
(2014).

Las especies Q. scytophyla y Q. candicans fueron dos de las cinco especies mas
utiizadas en Agua Tordillo (A) y exclusivamente utilizadas en dicha localidad;
precisamente se reportd su distribucion natural sélo en el rango alto ocupando el 1ero y
el 5to lugar en cuanto a valor de importancia relativo (Borda-Nifio, 2014). Asi mismo, la
especie Q. obtusata fue registrada como utilizada para lefia en Lomatepec (M) aunque no
formd parte de las cinco especies mas utilizadas; en ese mismo rango altitudinal se
reportd un bajo valor de importancia relativo para la especie. Esta misma especie fue la

tercera mas utilizada en Agua Tordillo (A) y ocup6 el segundo lugar en cuanto al valor de
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importancia relativo en el rango alto (Borda-Nifo, 2014). De igual forma las especies Q.
cosnpersa, Q. glaucescens y B. crasifolia fueron de las mas utilizadas en Lomatepec (M) y
ocuparon los lugares siete, cinco y nueve respectivamente en cuanto a su valor de
importancia relativo en el rango medio (Borda-Nifio, 2014). Todo esto refuerza la idea de

una utilizacion relacionada con la disponibilidad.

Sin embargo, las especies Q, magnolifolia y Q, elliptica resultaron las especies
mas utilizadas independientemente de la localidad y no mostraron una relacién clara con
su distribucion natural en cada rango altitudinal (s6lo en el rango medio de altitud). Si bien
es cierto que Q. magnolifolia tuvo presencia en los tres rangos altitudinales, tanto en el
rango bajo como en el alto, esta presencia fue minima. Por su parte Q. elliptica tuvo el
mayor valor de importancia relativo en el rango medio pero no resultoé la mas utilizada en
ese rango; para el rango alto tuvo un valor de importancia relativo mucho menor que
muchas otras de las especies utilizadas y aun asi fue la segunda mas utilizada en ese
rango altitudinal. Es posible que estas dos especies sean mayormente utilizadas debido a

sus caracteristicas intrinsecas (en este caso su calidad como lena).

Por tanto es posible que exista una extraccion basada en la disponibilidad para la
mayoria de las especies, pero también una extraccion selectiva para algunas de ellas
como Q, magnolifolia y Q. elliptica. Es posible que el proceso de utilizacion de las
especies pueda estar moldeando el IVR de cada especie en el ecosistema, ya que se
encontré una gran abundancia de juveniles y pocos adultos en las especies utilizadas
para lefia (Borda-Nifio, 2014), lo que puede sugerir de que la extraccion selectiva esta
generando nichos adecuados para la regeneracién por semilla o que los individuos
adultos extraidos tienen capacidad de rebrote (Martinez-Ramos & Alvarez-BuyIIa, 1995;
Ajbilou et al., 2003 en Borda-Nifo, 2014).
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6.3 Especies preferidas y su calidad como combustible

El hecho de que de las 15 especies utilizadas como lefia solamente 5 hayan
resultado preferidas por los usuarios (Q. elliptica, Q. magnoliifolia, Q. conspersa, B.
crasifolia y Q. glaucescens), concuerda con lo sugerido por algunos autores en el sentido
de que pocas especies son realmente preferidas, pero la baja disponibilidad u otros
factores pueden ampliar el espectro de especies utilizadas (Singh et al., 2010; Ramirez et
al., 2012).

La idea de que las especies preferidas coinciden con las de mayor abundancia
(Quiroz-Carranza & Orellana, 2010) solo se reflej6 de manera parcial en el presente
estudio, particularmente en la localidad de Lomatepec (M) en dénde se encontraron cinco
especies preferidas y estas mismas cinco especies ocupan los primeros nueve lugares en
importancia ecoldgica en el rango altitudinal medio. Sin embargo en las localidades de
Nuevo Aguacate (B) y Agua Tordillo (A) sélo se report6 la preferencia hacia dos especies
y en ambos casos, estas especies no tienen una representacion ecolégica importante en

su respectivo rango altitudinal.

Sin embargo mas alla de la posible relaciéon entre especies preferidas y su
disponibilidad, algunos autores sugieren la idea de que la preferencia de las especies esta
mas relacionada con su calidad como lefia (Ramirez et al., 2012). Al analizar
cualitativamente los resultados obtenidos para el IVE se puede observar que las cuatro
especies que mejor se desempenaron en las pruebas técnicas coinciden (aunque no en el
mismo orden) con cuatro de las cinco especies mencionadas como preferidas (Q. elliptica,
Q. magnoliifolia, Q. conspersa, y Q. glaucescens). Cabe mencionar que B. crasifolia tuvo
un mal desempefio como lefia desde el punto de vista técnico y a pesar de que fue
mencionada como preferida por los usuarios, estos no le atribuyeron ninguna
caracteristica deseable para su utilizacién como lefa tal como lo hicieron con las otras
especies preferidas (Tabla 8). Por tanto es posible que la preferencia hacia esta especie
en particular, esté mas asociada a su disponibilidad o a alguna otra caracteristica no
identificada ni evaluada mediante el IVE. También es importante mencionar que Q.
glaucescens tuvo el mejor desempeno en las pruebas técnicas pero no fue la especie
preferida por los usuarios, algo similar fue reportado en la India por Rai et al. en 2002;

pero difirid de lo encontrado por Chettri & Sharma en 2009 en ese mismo pais.
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Las caracteristicas que los encuestados consideraron deseables en especies
utilizadas como lefia fueron “alta produccién de calor’, lo que en términos técnicos
equivale a un alto poder calorifico; “gran duracion del fuego”, que esta relacionado con la
densidad (Abbot & Lowore, 1999; Padilla et al., 2000) y el contenido de humedad (Abbot
& Lowore, 1999); “baja produccion de humo”, que esta relacionado con el contenido de
humedad (Bushnell et al., 1989); “facilidad para arder aunque esté verde”, relacionado
con el contenido de compuestos volatiles organicos (Demirbas, 2003), “facilidad para
rajar’ relacionado con la organizacién estructural de las fibras de la madera; ademas de
“‘baja humedad” , “baja produccién de ceniza” y “gran abundancia de la especie”.
Considerando que el IVE toma en cuenta la mayoria de estas caracteristicas, era de
esperarse que el grupo de especies preferidas por los usuarios guardara una gran
similitud con las especies con el mejor desempefio técnico (especies con el mayor IVE).
Estas caracteristicas coinciden con algunas de las sehaladas como deseables por
usuarios de lefa en diferentes estudios (Abbot et al. 1997; Shankar et al., 1998; Rai et al,
2002; Contreras-Hinojosa et al., 2003; Quiroz-Carranza & Orellana, 2010); también se
encontraron reportes de otras caracteristicas no mencionadas durante la encuesta como

“alta tasa de pérdida de humedad”,

LT

alta luminosidad de la flama”, “no produccién de
chispas” y “alta resistencia a las termitas” (Abbot et al. 1997) ademas de “madera pesada
o dura” (Rai et al, 2002; Contreras-Hinojosa et al., 2003; Quiroz-Carranza & Orellana,
2010). Asi mismo algunos autores sugieren una relacion entre las caracteristicas
deseables en las especies para lefia y los usos finales que se le dan a dichas especies
(Abbot et al. 1997); en este sentido, por ejemplo, resulté l6gico que una “alta luminosidad
de la flama” no fuera mencionada por los encuestados ya que ellos no utilizan lefia para la

iluminacién de los espacios (utilizan energia eléctrica).

El hecho de que exista un reducido grupo de especies con la mayor calidad como
lefia desde el punto de vista social y técnico y que ademas la gente considere la
disponibilidad de la especie como una caracteristica deseable, refuerza la idea de que las
especies de menor calidad son utilizadas en mayor medida debido a su disponibilidad
(Ramirez et al., 2012). Este puede ser el caso particular de C. lanata que aunque tuvo el
peor desempefio como lefia en las pruebas técnicas (entre las 10 especies evaluadas) su
uso es relativamente comun, posiblemente debido a su presencia ecoldgica en los tres

rangos altitudinales, particularmente importante en los rangos medio y alto.
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Con la informacion recopilada en el presente estudio y con la valiosa informacién
de Borda-Nifio (2014) es posible sugerir que la recoleccién de las especies preferidas o
mejores para lefia se ha tornado dificil debido a una baja disponibilidad, como se ha
planteado en otros estudios (Bhatt & Sachan, 2004); sin embargo para comprobar si la
extraccion de las especies preferidas se tornara insostenible en el corto plazo, habria que
evaluar otros parametros como la regeneracion o analizar la estructura poblacional de
estas especies y de todas las demas que son utilizadas para lefia. Entender este proceso
y tomar acciones al respecto es de vital importancia para el sitio de estudio, sobre todo
considerando que la sustitucidon de especies preferidas para lefia por otras de mayor
disponibilidad pero de menor calidad, conlleva a un incremento en el consumo (Ramirez
et al., 2012)

Asi mismo cabe reconocer el conocimiento empirico de los usuarios para distinguir
especies buenas para leha (Quiroz-Carranza & Orellana, 2010) y para identificar en ellas
caracteristicas que las hacen adecuadas para la combustion; ademas de destacar el

papel fundamental que juega la praxis en este proceso de aprendizaje.

Por otro lado, al analizar de manera cuantitativa los valores obtenidos para las
variables densidad basica, contenido de humedad, poder calorifico y contenido de
cenizas, asi como para el IVE, se puede afirmar que estuvieron dentro de los rangos
reportados en otros estudios en los que también se analizan propiedades energéticas de
la madera para especies utilizadas como lefa en diversas partes del mundo
(principalmente la India ya que casi la totalidad de la literatura disponible en este tema
corresponde a dicho pais). Para fines de comparacién, se utilizaran dos grupos de
especies: un primer grupo formado por especies templadas o de afinidad boreal como las
especies del género Quercus y C. lanata y un segundo grupo formado por especies

tropicales como L. acapulcense y B. crasifolia,

Para el contenido humedad en muestras de madera de las especies templadas,
los valores obtenidos oscilaron entre 0.55 y 1.41 g.g™" y se ubicaron por arriba del rango
reportado en diversos estudios en la India (entre 0.25 y 0.71 g.g”"; Batt & Todaria, 1990 y
1992; Jain, 1992; Rai et al., 2002; Chettri & Sharma, 2009); y también por arriba de lo
reportado en Espafia (entre 0.4 y 0.7 g.g”; Nufiez-Regueira et al., 1997) y en Turquia
(entre 0.53 y 0.61 g.g”'; Demirbas, 2003).
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Para el contenido humedad en muestras de madera de las especies tropicales, los
valores obtenidos estuvieron entre 0.60 y 0.99 g.g”' y se ubicaron por arriba del rango
reportado en diversos estudios en la India (entre 0.24 y 0.74 g.g™'; Batt & Todaria, 1990 y
1992; Jain, 1994; Goel & Behl, 1996; Jain & Singh, 1999; Batt & Tomar, 2002; Rai et al.,
2002; Batt et al., 2010; Kumar et al., 2011).

Los valores de contenido de humedad en muestras de corteza para todas las
especies (templadas y tropicales) oscilaron entre 0.71 y 1.84 g.g' y los valores
integrados entre 0.61y 1.39 g.g”; sin embargo no se encontraron trabajos que reportaran
contenido de humedad para muestras de corteza o mixtas (madera y corteza) aunque es
de esperarse que estos valores también estén por arriba de los rangos normales. Esta
gran proporcion de agua encontrada en las muestras puede atribuirse a la época del afio
en la cual se desarroll6 la colecta (finales de la época lluviosa, segunda mitad de octubre)
ya que el contenido de humedad en los arboles varia dependiendo de la época del afio
(Batt et al.,, 2010). Independientemente de la especie, al momento de la colecta las
muestras se encontraban muy cerca del punto de saturacion (diferencia minima entre el

peso verde y el peso saturado).

Para la densidad basica en muestras de madera de las especies templadas, los
valores obtenidos estuvieron entre 0.44 y 0.78 g.cm™ y se ubicaron dentro del rango
reportado en diversos estudios en la India (entre 0.32 y 0.86 g.cm™; Batt & Todaria, 1990
y 1992; Jain, 1992; Rai et al., 2002; Chettri & Sharma, 2009); sin embargo estuvieron un
poco arriba de lo reportado en Nueva Zelanda (entre 0.26 y 0.48 g.cm™; Snelga & Sims,
1999). Para el caso de la densidad basica en muestras de corteza de estas mismas
especies, los resultados obtenidos se ubicaron entre 0.42 y 0.66 g.cm™ y se ubicaron por
encima del rango reportado en Nueva Zelanda (entre 0.27 y 0.40 g.cm™; Snelga & Sims,
1999). Los valores integrados de densidad basica de estas especies oscilaron entre 0.45
y 0.73 g.cm™ y estos valores resultaron similares a lo reportado en un andlisis de
muestras mixtas (madera, corteza y hojas) en Espafia (entre 0.59 y 0.89 g.cm™; Nufiez-
Regueira et al., 1997)

Respecto a la densidad basica en muestras de madera de las especies tropicales,

los valores obtenidos estuvieron entre 0.53 y 0.71 g.cm™ y se ubicaron dentro del rango
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reportado en diversos estudios en la India (entre 0.27 y 1.0 g.cm™; Batt & Todaria, 1990 y
1992; Jain, 1994; Goel & Behl, 1996; Jain & Singh, 1999; Batt & Tomar, 2002; Rai et al.,
2002; Batt et al., 2010; Kumar et al., 2011 ); dentro del rango reportado en Uganda (entre
0.28 y 0.88 g.cm™; Tabuti et al., 2003) y ligeramente debajo de lo reportado en Malawi
(entre 0.6 y 0.72 g.cm™; Abbot et al. 1997; Abbot & Lowore, 1999). Los valores de
densidad basica en muestras de corteza para estas mismas especies oscilaron entre 0.38
y 0.48 g.cm™ y los valores integrados entre 0.49 y 0.63 g.cm™; sin embargo no se
encontraron trabajos con especies tropicales que reportaran densidad basica para

muestras de corteza o mixtas (madera y corteza).

Para el caso del poder calorifico en muestras de madera de las especies
templadas, los resultados oscilaron entre 20.4 y 22.1 kJ.g™' y se ubicaron dentro del rango
reportado en la India (entre 9.0 y 23.6 kJ.g'1; Batt & Todaria, 1990 y 1992; Jain, 1992; Rai
et al., 2002; Chettri & Sharma, 2009); aunque por arriba de lo reportado en diferentes
regiones de Europa (entre 16.5y 19.7 kJ.g'1; Ledin, 1996; Demirbas, 2003; Gruenewald et
al., 2007) y en Nueva Zelanda (19.6 kJ.g"; Snelga & Sims, 1999). Los resultados del
poder calorifico en muestras de corteza para estas mismas especies oscilaron entre 17.5
y 21.0 kJ.g™", que resulté muy parecido al Unico reporte encontrado para muestras de
corteza llevado a cabo en Nueva Zelanda (entre 17.8 y 20.6 kJ.g™"; Snelga & Sims, 1999).
El valor integrado de poder calorifico para estas especies oscilé entre 19.7 y 21.9 kJ.g™";
resultando casi dentro del rango reportado en un analisis para muestras mixtas (madera,

corteza, hojas) en Espafa (entre 17.1y 21.3 kJ.g”"; Nufiez-Regueira et al., 1997).

Respecto al poder calorifico en muestras de madera de las especies tropicales, los
resultados oscilaron entre 21.3 y 22.5 kJ.g™" y se ubicaron dentro del rango reportado en
diferentes regiones de la India (10.0 y 24. kJ.g™"; Batt & Todaria, 1990 y 1992; Jain, 1994;
Goel & Behl, 1996; Jain & Singh, 1999; Batt & Tomar, 2002; Rai et al., 2002; Batt et al.,
2010; Kumar et al., 2011). Los valores de poder calorifico en muestras de corteza para
estas mismas especies oscilaron entre 19.7 y 21.0 kJ.g” y los valores integrados entre
20.2 y 21.8 kJ.g™"; sin embargo no se encontraron trabajos con especies tropicales que

reportaran poder calorifico para muestras de corteza o mixtas (madera y corteza).

En cuanto al contenido de cenizas en muestras de madera de las especies

templadas, los valores obtenidos oscilaron entre 0.0064 y 0.0245 g.g”' y se ubicaron
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dentro de lo reportado en diferentes trabajos en la India (entre 0.002 y 0.037 g.g™"; Batt &
Todaria, 1990 y 1992; Jain, 1992; Rai et al., 2002; Chettri & Sharma, 2009); resultaron
algo similares a lo encontrado en Nueva Zelanda (entre 0.007 y 0.014 g.g™"; Snelga &
Sims, 1999) y ligeramente por abajo de lo encontrado en algunas regiones de Europa
(entre 0.015 y 0.061 g.g”'; Demirbas, 2003; Gruenewald et al., 2007).

Para el contenido de cenizas en muestras de madera de las especies tropicales,
los valores obtenidos oscilaron entre 0.0092 y 0.0119 g.g” y se ubicaron en la parte
inferior del rango reportado para diferentes regiones de la India (entre 0.009 y 0.072 g.g™";
Batt & Todaria, 1990 y 1992; Jain, 1994; Goel & Behl, 1996; Jain & Singh, 1999; Batt &
Tomar, 2002; Rai et al., 2002; Batt et al., 2010; Kumar et al., 2011)

En lo referente al IVE' en muestras de madera de las especies templadas, los
valores oscilaron entre 739 y 4849 kJ.cm™ y se ubicaron dentro del rango reportado en
diferentes trabajos en la India (entre 334 y 22678 kJ.cm™; Batt & Todaria, 1990 y 1992;
Rai et al., 2002; Chettri & Sharma, 2009); aunque pareciera que los valores obtenidos en
este estudio para las especies templadas resultaron bajos, cabe sefalar que son pocas
las especies templadas que reportaron valores de IVE por arriba de los 2000 kJ.cm™ y

sélo algunos ejemplos excepcionales alcanzaron valores como el de 22678 kJ.cm™.

Para el IVE' en muestras de madera de las especies tropicales los valores
oscilaron entre 1058 y 2873 kJ.cm™ y se ubicaron dentro del rango reportado en
diferentes estudios en la India (entre 267 y 4620 kJ.cm?; Batt & Todaria, 1990 y 1992;
Jain, 1994; Goel & Behl, 1996; Jain & Singh, 1999; Batt & Tomar, 2002; Rai et al., 2002;
Batt et al., 2010; Kumar et al., 2011).
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6.4 Calificacion del potencial de las especies para la
restauracién

Bajo el enfoque ecolégico, el hecho de que B. crasifolia haya resultado la especie
mejor evaluada tiene que ver con las altas calificaciones que obtuvo en variables como
“tasa de crecimiento” y “capacidad de rebrote”; por su parte L. acapulcense resultd
bastante favorecida mediante este enfoque (escalando hasta el tercer sitio) debido
principalmente a su alta calificacién en el indice de Valor de Importancia Relativo asi
como en la “capacidad para mejorar las condiciones del suelo”, variables en las cuales
obtuvo el valor maximo. Bajo el enfoque social era de esperarse que Q. elliptica y Q.
magnolifolia fueran las especies mejor evaluadas debido a que ambas son muy
apreciadas por los habitantes locales para su uso como lefia y para otros fines. Q.
glaucescens ocupo el tercer lugar y su calificacion resulté muy alejada de los dos
primeros lugares; fue una especie pocas veces preferida y con pocas caracteristicas
deseables para su utilizacién como lefa, sin embargo se le atribuyeron otros usos. Q.
conspersa ocupo el cuarto lugar debido a que fue apreciada para lefia y otros usos. Bajo
el enfoque técnico, Q.elliptica y Q. magnolifolia se mantuvieron en los dos primeros
lugares debido a que ambas especies tuvieron un desempefio adecuado en las pruebas
experimentales. Aunque Q. glaucescens se mantuvo en el tercer sitio, se redujo la brecha
entre ésta y el segundo lugar, debido sobre todo a su excelente desempefio en las
pruebas de laboratorio. L acapulcense ocupd el cuarto lugar a pesar de tener un
desempeno medio en las pruebas experimentales. Bajo el enfoque equitativo las especies
Q. elliptica, Q. magnolifolia, Q. glaucescens y L. acapulcense resultaron las mejores

evaluadas. Esto coincidié con lo encontrado mediante el enfoque técnico.

Se distinguié un grupo de cinco especies que acumularon las calificaciones mas
altas (sumatoria de su calificacion mediante los diferentes enfoques): Q. elliptica, Q.
magnolifolia, Q. glaucescens, L. acapulcense y B. crasifolia. La seleccion de este grupo
de especies es consistente con los objetivos del estudio, ya que L. acapulcense y B.
crasifolia pueden ayudar a recuperar algunos procesos ecolégicos, Q elliptica y Q.
magnolifolia cumplen las expectativas sociales y Q. glaucescens puede favorecer un
consumo mas eficiente, al poseer la mayor calidad como lefia. Ademas las cinco especies
tienen distribucion en el rango medio (entre 1072 y 1606 m; Borda-Nino, 2014) y esto
ayudaria a que las adaptaciones climaticas no sean un factor determinante, pensando en

una posible introduccion de estas especies en diferentes sitios (con diferentes altitudes).
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Ademas del uso como lefa, existen otros beneficios que las personas pueden
obtener de los arboles, ya sea la utilizacion de la madera para otra actividad o la
obtencion de un producto o subproducto maderable o no maderable, aportando asi un
valor agregado a la especie. Esto se puede traducir en un incentivo para el manejo
sustentable de dicha especie (Tabuti et al., 2003). En este sentido, el hecho de que bajo
el enfoque social tanto L. acapulcense como B. crasifolia hayan resultado mal evaluadas

sugiere que son especies subvaloradas por los habitantes locales.

Para el caso especifico de B. crasifolia, s6lo el 22% de los encuestados
reconocieron hacer uso del fruto a pesar de su gran potencial tanto nutricional (Jaimes-
Albiter, 2009) como econdmico (Bayuelo-Jiménez et al.,, 2006; Jaimes-Albiter, 2009;
Santos-Ciriaco, 2013); inclusive se ha reportado también que la corteza de esta especie
tiene propiedades antibacterianas y antioxidantes (Granados-Pineda, 2012), sin embargo
mediante la encuesta no se detectd un uso similar. Asi mismo, esta especie mostré una
baja densidad y una alta humedad en laboratorio, razén por la cual bajo el enfoque
técnico tampoco figur6 como una de las especies mejor evaluadas. Sin embargo, es
importante mencionar que obtuvo el valor mas alto (significativamente diferente a las otras
especies) de poder calorifico para la madera (22.5 kJ.g™") por lo que el empleo de
procesos tecnolégicos adecuados podria potencializar su uso como combustible,
reduciendo su humedad y modificando su densidad. Por todo esto, resulta imprescindible

considerar a B. crasifolia en el grupo final de especies.

Estudios previos con especies utilizadas para lefia han propuesto iniciar
plantaciones dendroenergéticas con especies preferidas por los usuarios (Quiroz-
Carranza & Orellana, 2010); otros sugieren que en estas plantaciones también se
consideren aspectos como tasa de crecimiento y productividad (Batt & Tomar, 2002;
Kumar et al.,, 2011) asi como supervivencia (Batt & Tomar, 2002). Mas alla de las
plantaciones energéticas, algunos autores han propuesto la restauracién de bosques

nativos con especies de alta calidad como combustible (Rai et al, 2002).

Por otra parte existen propuestas bastante completas que establecen criterios para
seleccionar las especies adecuadas para la restauracion, tomando en cuenta aspectos
ecologicos y sociales (Meli et al., 2014); similar a lo realizado en este estudio pero
incorporando variables como: el potencial de regeneraciéon natural, la adaptacion a

diferentes regimenes climaticos asi como aspectos técnicos de la implantacion in situ.
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La evaluacion que se llevd a cabo en el presente estudio pretendié tomar en
cuenta una vision integral pero sin salirse del marco conceptual de la utilizacion de las

especies para lefa (la principal fuente de disturbio en el sitio de estudio).

Por tanto es posible que las especies Q. elliptica, Q. magnolifolia, Q. glaucescens,
L. acapulcense y B. crasifolia puedan ser utilizadas en plantaciones energéticas como
una medida correctiva (en el corto plazo) y/o en sistemas agroforestales como una
medida preventiva (en el largo plazo) tal como se ha propuesto en otros estudios llevados
a cabo en la Montafa de Guerrero (Cervantes-Gutiérrez et al., 2014). Tampoco se puede
descartar su utilizacion para perseguir objetivos especificos de restauracion, utilizandolas
para prevenir la degradacién del suelo o mejorar la estructura y composicién de la
vegetacién (enriquecimiento floristico). Para poner en practica cualquiera de estos
escenarios, algo que resultara imprescindible es tomar en cuenta el conocimiento y

trabajo de los habitantes locales.

Por dltimo, puntualizar que este estudio debe ser seguido por otros que evaluen
aspectos a gran escala: ecologicos como la regeneracién natural de los bosques, el
secuestro de carbono o variaciones climatolégicas, y econdmicos como los beneficios
monetarios que representa la utilizacion de los bosques o la incorporacién de mecanismos
de comercializacion de lefia en la region (Hernandez-Barrios et al., 2015). Esto podra
permitir un manejo sostenible del recurso utilizando especies como Q. elliptica, Q.
magnolifolia, Q. glaucescens, L. acapulcense y B. crasifolia., de modo que la extraccion
de corto, mediano y largo plazo no lleve a comprometer la disponibilidad de lefia para

generaciones futuras.

116



7. Conclusiones

El objetivo de esta tesis fue caracterizar y cuantificar el uso para lefia de especies
arboreas en un gradiente altitudinal y evaluar su potencial ecolégico y social para ser
incorporadas en proyectos de restauracion productiva. La mayoria de los resultados
obtenidos se pudieron generalizar para todo el sitio de estudio ya que no se encontraron
diferencias a lo largo del gradiente altitudinal evaluado; en algunos casos particulares se

sugiere extender la investigacién para indagar sobre estas diferencias.

Respecto a las caracteristicas del consumo lefia en el sitio de estudio, se encontré
una gran saturacién en el consumo ya que en la totalidad de las viviendas se utiliza lefia
de manera diaria y en el 97% de los casos no se combina con ningun otro combustible.
Sin embargo, la cantidad consumida de lefia estuvo dentro de los rangos reportados en
otras regiones del pais y del mundo, por lo que no se podria hablar de una extraccion
exacerbada de los recursos. El analisis de estacionalidad en el consumo no permitio
obtener conclusiones contundentes, por tanto, para saber si este se mantiene
relativamente constante o incrementa en otro momento del afio, habria que extender la
medicion a invierno o verano, para poder evaluar tanto el efecto estacional (posibles
diferencias en el consumo de lefia en una misma localidad en diferentes épocas del afo)
como el efecto altitudinal (posibles diferencias en el consumo de lefia entre localidades en

una misma época del afio).

Dado que en el presente estudio no se profundizé en los factores asociados a la
deforestacion en la zona, no se pudo conocer si la extraccion de lefia es una causa de
deforestacion local. Aunque, considerando que también existe degradacion en la zona y
tomando en cuenta que el método de extraccion mas comun es el corte de arboles vivos,
habria que establecer esquemas adecuados de aprovechamiento sustentable de la lefia
para prevenir dafnos futuros a los remanentes de bosque conservado asi como frenar y

revertir el dafio en los fragmentos degradados.

Aunado a esto, hay que considerar que el consumo de lefia entre dispositivos
ahorradores y no ahorradores, no presentd diferencias estadisticamente significativas;
esto significa que los dispositivos ahorradores no estan reduciendo la extraccion del

recurso y posiblemente se deba a una obsolescencia de los materiales de construccion.
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En lo referente a las especies utilizadas, se sugiere que existe una extraccion
selectiva sobre Q. magnolifolia y Q. elliptica asi como una extraccidon mayormente basada
en la abundancia para el resto de las especies. Por su parte, las especies preferidas por
los usuarios resultaron las mejor evaluadas a través de los andlisis técnicos (aunque no

en el mismo orden): Q. elliptica, Q. magnoliifolia, Q. conspersa, y Q. glaucescens.

Las especies Q. elliptica, Q. magnolifolia, Q. glaucescens, L. acapulcense y B.
crasifolia son especies adecuadas para incorporar en proyectos de restauracion
productiva enfocados a satisfacer las demandas futuras de energia y en ambientes con
diferentes niveles de degradacion, ya que poseen caracteristicas deseables desde el
punto de vista ecoldgico, técnico y social y su utilizacion puede ser de suma importancia
en esquemas sustentables de extraccion de lefia. Por tanto, es posible que este grupo de
cinco especies antes mencionadas puedan ser utilizadas en plantaciones energéticas, en
sistemas agroforestales o para perseguir objetivos especificos de restauracion
(enriquecimiento floristico). Por ultimo, para poner en practica cualquiera de estos
escenarios, algo que resultara imprescindible es tomar en cuenta el conocimiento y

trabajo de los habitantes locales.

Cabe destacar el conocimiento empirico de los usuarios para reconocer especies
buenas para lefia y para identificar en ellas las caracteristicas especificas que las hacen
adecuadas para la combustién, ya que las caracteristicas que los usuarios reconocen en

las especies coinciden con las variables evaluadas a través del IVE.

La importancia de este trabajo radic6 en la combinaciéon de conocimiento empirico
y cientifico para el establecimiento de un esquema practico e integral que ayuda en la
seleccion de las especies para la restauracion, que puede ser replicable y a la vez
adaptable a otros sitios con una alta degradaciéon ambiental y una alta dependencia de la
poblacion local hacia los bosques; en donde existan necesidades de subsistencia que al
ser satisfechas se produzca un gran impacto para el entorno, como lo fue el uso de la lefia
en el sitio de estudio. De acuerdo con este esquema propuesto, en primera instancia se
tendria que caracterizar y cuantificar una necesidad local y la eleccion de las especies

para la restauracién tendria que estar, en parte, enfocada a satisfacer dicha necesidad.
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Preguntas relativas a Demanda:

Saturacién o penetracion

Usos finales

Uso mualtiple

Sustitucion

Complementariedad
DEMANDA

Dispositive de combustion

Consumo

cUtiliza lefia en alguna de
sus actividades?

éPara gque actividades
utiliza la lefia?

£En cuales actividades
utiliza mas de un tipo de
combustible?

éQué otros combustibles
utiliza en sus actividades?

éCual es la razon por la que

utiliza otros combustibles?

éCual es el tipo de fogon
que utiliza?

éCree gue podria reducir el
consumo de lefia con otro
tipo de fogon?

éQué le cambiaria?

éCuantos dias al mes utiliza
lenia?

éCuantas personas se
alimentan diariamente en
esta casa y cuantas veces
al dia lo hacen?

Cantidad de lefia usada por
dia (pedir que separe la
lena que gasta en un dia
normal de la semana)

Si
No

Preparar alimentos
Czlentar agua para bafarse
Para iluminar

Czlentar la casa
Ahuyentador de insectos
Otro

Preparar alimentos
Czlentar agua para bafarse
Para iluminar

Czlentar |z casa
Ahuyentador de insectos
Otro

Carbdn

Petraleo [Diesel)
Electricidad

Citro

Mas adecuado de acuardo al tipo

de actividad

Disminucion en la disponibilidad

de lefiz

Comodidad

Citro

Fogan tres piedras

Fogén cerrado con plancha

Fogdn cerrado con plancha y
chimenea

=1
No

Todos los dias del mes
De 20 2 29 dias
De 10 2 19 dias

De 1 a9 dias
1wver al |2 veces al (3 veces al

INGrmero de personas dia 1& dia
=
l4
]
12
1
IDtro

kg
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Preguntas relativas a Abastecimiento y Oferta:

ABASTECIMIENTO

OFERTA

ABASTECIMIENTO

OFERTA

ABASTECIMIENTO

Tipo de
abastecimiento

Productividad /
Disponibilidad

Accesibilidad /
Existencia

Periodicidad del
abastecimiento /
Frecuencia

Accesibilidad /
Existencia

Costos

éComo consigue la leiia
que usa en su casa?

éComo recolecta lefia?

éHas observado como
retoiian los arboles?

éPodrias mencionar cuales

especies retoiian mas

rapido?

éDe donde trae la leiia?

£A quién pertenecen los

Recolecta
Compra
Compra y Recolecta

Desrame seco
Desrame verde

Corte de tronco seco
Cortede tronco verde
Junta del suelo

Si
No

Parcela propia

Cerca de la comunidad
Fuera de la comunidad
Otro

Privada

terrenos de donde trae la Comunitaria

leiia?

Estatal
Otro

éQuién va por la lefia mas Hombre

seguido?

éCada cuanto tiempo va
por la leiia?

éCuanto trae cada vez?
(pedir que separe una
porcion de lefia
equivalente a una carga
normal)

Mujer
Nifio

Cada semana
Cada dos semanas
Cada tres semanas
Cada mes

Otro

éPuede identificar alguna No

época del aiio o fecha en
particular en la que
aumente su consumo de
leiia?

Fecha: 1
£A qué cree que se deba? I ]

En bestia
£éComo acarrea la lefia? A pie

Carro

Otro

£A qué distancia esta el
lugar de donde trae la
lefia?

éCuanto tiempo tarda en ir

a traer la lefia?

Si usted compra leiia,
écomo es su patron de
consumo?

éComo paga por la lefia?

éCuanto paga por ella?
(Pedir que separe una
porcion de lefia
equivalente al costo
mencionado)

Si, en primavera
Si, en verano
Si, en otofio

Si, en inviemo

ke

Menosde 1 hr
Dela2hrs
De 2a 3hrs
Mas de 3 hrs

Regular (al menosuna
vez por mes)
Ocasional (de S5a 11
veces al afio)
Esporadico(de 1a 4
veces al afio)

Forma monetaria
Con trabajo
Otros

/kg
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éCuales son las espedes que mas

lsp1 Isp2 lsp 3 Isp 4

lsp 5

utiliza para lefia? (Mencionar 5) Nombre.an mepha

Nombre en espafiol

éQué especie 0 espedes prefiere? I

Sabor de los alimentos
éPorqué? Se cocinan mas rapido

Menos humo

Otro

Usos

lsp1  lsp2 lsp 2 lsp 4

£

Para fabricacién de herramientas

éQué otros usos les puede dara Para fabricacién de artesanias

estas espedes? Fruto comestible

Follaje o flor comestible

IConstruccién

£Qué tamafio de arbol prefiere

para extraer lefia? (DAP)

cm

éLe molesta el humo? Si
No

Tiene problemas de salud
Ensucia la casa (la cocina)
Otro

éPor qué le molesta?

éUsted o algin miembro de su
familia ha tenido algin problema
de salud relacionado con la lefia? NO

Si

Especifique
éCree que la extraccion de lefia :
afecta a los bosques? Si
No
éPor qué? I |
éCree que antes encontraba lefia Si
mas facilmente? e

éHay alguna espede en particular

que ya no encuentra con facilidad? |
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