
   

Madera y Bosques

ISSN: 1405-0471

mabosque@inecol.mx

Instituto de Ecología, A.C.

México

Salgado-Terrones, Omar; Borda-Niño, Mónica; Ceccon, Eliane

Uso y disponibilidad de  leña en la región de La Montaña en el estado de Guerrero y sus

implicaciones en la unidad ambiental

Madera y Bosques, vol. 23, núm. 3, 2017, pp. 121-135

Instituto de Ecología, A.C.

Xalapa, México

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=61753521009

   Cómo citar el artículo

   Número completo

   Más información del artículo

   Página de la revista en redalyc.org

Sistema de Información Científica

Red de Revistas Científicas de América Latina, el Caribe, España y Portugal

Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

http://www.redalyc.org/revista.oa?id=617
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=617
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=61753521009
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=61753521009
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=617&numero=53521
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=61753521009
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=617
http://www.redalyc.org


Madera y Bosques          vol. 23, núm. 3: 121-135        Otoño 2017

121

	 Uso y disponibilidad de leña en la 
			   región de La Montaña en 
el estado de Guerrero y sus implicaciones en la 
								        unidad ambiental

Fuelwood use and availability in “La Montaña” region in the state of Guerrero 
and their implications in the environmental unity

Omar Salgado-Terrones1*, Mónica Borda-Niño2 y Eliane Ceccon3

doi:10.21829/myb.2017.2331473

1 �Universidad Nacional Autónoma de México. Posgra-
do en Ciencias Biológicas. Ciudad de México, México.

* Autor de correspondencia. omarsalter@gmail.com

2 �Universidade de São Paulo. Departamento de Ciên-
cias Florestais. Piracicaba, Brasil.

3 �Universidad Nacional Autónoma de México. Cen-
tro Regional de Investigaciones Multidisciplinarias. 
Cuernavaca, Morelos, México.

Resumen
La región de La Montaña en el estado de Guerrero, al sur de México, presenta altos índices de pobreza y deforestación. Al mismo tiempo, 
sus habitantes muestran una particular dependencia de los bosques para la extracción de madera para leña. El objetivo de este trabajo 
fue caracterizar y cuantificar el uso de la leña y determinar su disponibilidad en las diferentes unidades del paisaje. Para identificar es-
pecies utilizadas y preferidas, fueron encuestadas 60 viviendas en tres localidades con diferentes altitudes. Se midió la cantidad de leña 
consumida usando los métodos Día promedio y Medición directa, basados en el peso de la leña utilizada. Para evaluar la disponibilidad 
de leña se caracterizó la composición y estructura florística de los fragmentos de bosques más conservados y con extracción mínima de 
leña, y se extrapoló para toda el área de estudio. Se encontró que el proceso de utilización de las especies es similar a lo largo del gradiente 
altitudinal: en 100% de las viviendas se utiliza leña diariamente con un promedio de consumo per cápita de 2.06 kg y 1.70 kg (según 
el método) y 63% de los usuarios realiza la extracción de árboles completos principalmente de especies del género Quercus. Se estimó 
una disponibilidad de biomasa viva para leña de 28 t ha-1 y 14 t ha-1en fragmentos de bosque cerrado y abierto, respectivamente. Por las 
similitudes encontradas en términos de uso y disponibilidad, es posible considerar, para el establecimiento de proyectos de restauración 
productiva, las diferentes unidades estudiadas como una unidad ambiental.  

Palabras clave: degradación forestal, extracción selectiva, gradiente altitudinal, restauración productiva.

Abstract
“La Montaña” region, in Guerrero state, in Southern Mexico, shows high poverty and deforestation rates. At the same time, the peasants 
show a high dependency on forests, particularly on timber use for fuelwood. The aim of this work was to characterize and quantify 
the use of fuelwood and determine its availability in the different landscape units across the study site. To estimate species utilized and 
preference for species, 60 households were surveyed in three localities at different altitudes. The quantity of fuelwood consumed was 
measured using two weight survey methods: Daily average and Direct consumption. To assess the fuelwood availability, the floristic 
composition and structure of the more preserved with minimum fuelwood extraction patches were determined and an extrapolation was 
made to cover the entire study site. It was found that the utilization process of the species is similar along the altitudinal gradient: all 
of households surveyed daily use fuelwood with an average per capita consumption of 1.70 kg and 2.06 kg (according to both survey 
methods) and 63% of the users perform the extraction of complete trees mainly from Quercus species. An availability of live biomass for 
fuelwood of 28 t ha-1 and 14 t ha-1 1 was found in patches of closed and open forest, respectively. Due to the similarities found, in terms 
of use and availability, it is possible to consider the different units studied as an environmental unity for the establishment of productive 
restoration projects.

Keywords: forest degradation, selective extraction, altitudinal gradient, productive restoration.
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Introducción

Los combustibles de madera (leña y carbón) son la fuente 

de energía dominante para la mayoría de los países en 

desarrollo (Organización de las Naciones Unidas para la 

Alimentación y la Agricultura [FAO], 2007). En conjunto 

representan de 60% a 80% del total del consumo de 

madera y son consideradas las principales causas de degra-

dación de los bosques en México y en la mayor parte del 

mundo (Geist y Lambin, 2002; FAO, 2007; Simula, 2009). 

En México, el uso de la leña está muy extendido; se ha 

estimado un consumo anual de alrededor de 30 millones 

de metros cúbicos (Caballero-Deloya, 2010) y un total de 

usuarios mayor a 27 millones de personas (Masera, Díaz 

y Berrueta, 2005). Además, 33.7% de la demanda de ener-

gía del sector residencial en México es generada por el uso 

de este recurso (Secretaría de Energía [Sener], 2014). 

Considerando que la tenencia de la tierra en México 

se concentra en el sector rural (Alix-Garcia, Janvry y 

Sadoulet, 2005), al igual que el consumo de la leña 

(Masera et al., 2005), y que el autoabasto a partir de los 

bosques locales de propiedad comunitaria y ejidal es la 

forma más común de satisfacer la demanda, se vislumbra 

que el uso no sostenible de leña puede ser un factor de 

degradación de los bosques a escala geográfica (Secretaría 

de Medio Ambiente y Recursos Naturales [Semarnat], 

2005). Sin embargo, la degradación debido a la extracción 

de leña se concentra en determinadas regiones del país, 

principalmente en donde existe una mayor concentración 

de usuarios y una baja disponibilidad de recursos madera-

bles (Masera et al., 2005).

Los efectos directos de la extracción de leña en la 

dinámica de los bosques han sido poco estudiados, pero 

se sabe que pueden depender de factores como la cantidad 

de biomasa extraída y su relación con el tiempo de recupe-

ración del ecosistema (Bailis, Drigo, Ghilardi y Masera., 

2015), así como del origen del material recolectado, pro-

veniente de individuos vivos o muertos (Masera, 1993). 

Asimismo, las implicaciones sociales del uso de la leña son 

complejas; es posible relacionar factores como la pobreza 

y la marginación con una mayor utilización de leña 

(Masera et al., 2005). En la mayoría de los casos, la leña 

es recolectada de los bosques sin incurrir en un costo 

monetario para los usuarios, excepto por el tiempo y 

esfuerzo empleado en la recolección (Wunder, 2001; Ghi-

lardi, Guerrero y Masera, 2009; Baland, Bardhan, Das, 

Mookherjee y Sarkar, 2010). Los factores culturales tam-

bién son importantes, ya que incluso cuando las familias 

tienen acceso a otros combustibles continúan utilizando la 

leña para la cocción de platillos tradicionales (Masera, 

Saatkamp y Kammen, 2000).

La Montaña de Guerrero es una región que presenta 

uno de los más altos índices de marginación y pobreza en 

México, además de graves problemas de deterioro ambien-

tal y deforestación (Landa, Meave y Carabias, 1997; Cer-

vantes, López, Salas y Hernández, 2001; Bollo-Manent, 

Hernández-Santana y Méndez-Linares, 2014). También 

en esta región se localiza un grupo de municipios que pre-

sentan a nivel nacional, una alta concentración de usua-

rios de leña y una baja disponibilidad de este recurso 

(Masera et al., 2005). Se sabe que la disponibilidad de 

leña está relacionada con el tiempo invertido para su bús-

queda y recolección (Barnes, Openshaw, Smith y Van der 

Plas, 1994). En este sentido, en un estudio reciente reali-

zado en un sector de La Montaña se encontró que la reco-

lección de leña requirió una gran inversión de tiempo, 

además se encontraron rutas de búsqueda distribuidas 

estocásticamente, lo que sugiere una baja disponibilidad 

de este recurso (Miramontes, DeSouza, Hernández y Cec-

con, 2012). Sin embargo, aún se desconocen las caracte-

rísticas básicas del aprovechamiento de leña en la región, 

como la cantidad consumida, las especies más utilizadas o 

preferidas y su importancia ecológica y cultural. Más aún, 

se desconoce si las características del aprovechamiento de 

leña están relacionadas con la heterogeneidad del paisaje 

como lo sugieren algunos estudios para otras regiones 

(Shankar, Hegde y Bawa, 1998; Bhatt y Sachan, 2004; 

Ramírez-López, Ramírez-Marcial, Cortina-Villar y Cas-

tillo-Santiago, 2012).

Por otra parte, se desconoce si la utilización de este 

recurso está afectando su disponibilidad en los fragmen-

tos de bosque existentes en la región. La información 

obtenida en este estudio será útil para el diseño de progra-
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mas de restauración con una dimensión social, como 

aquellos promovidos por la restauración productiva (Cha-

zdon, 2008; Ceccon 2013; Ceccon, 2016; Ceccon y Pérez, 

2016). La restauración productiva es un tipo de restaura-

ción que se refiere a la restauración de algunos elementos 

de la estructura y función del ecosistema original, junto 

con una productividad de la tierra de manera sustentable, 

utilizando técnicas agroforestales y agroecológicas con el 

objetivo de ofrecer productos que generen bienes econó-

micos a la población local. La información obtenida tam-

bién puede orientar a los actores locales en la toma de 

decisiones, garantizando la continuidad de este servicio 

ecosistémico y la recuperación de las funciones básicas de 

los ecosistemas nativos.

Objetivos

Caracterizar y cuantificar el uso de la leña en la región de 

La Montaña en Guerrero y determinar su disponibilidad 

en las diferentes unidades del paisaje para el estableci-

miento de futuros proyectos de restauración productiva en 

la región.

Materiales y métodos

Área de estudio

El área de estudio comprendió una superficie total de 135 

km2, entre las coordenadas UTM extremas 498209-

493082X a 1908985-1890946Y; entre 520 m y 2606 m 

sobre el nivel del mar. Abarcó tres microcuencas hidro-

gráficas de la subcuenca Omitlán Azul, en el territorio 

comprendido por la cuenca alta y media del río Papagayo, 

en la región hidrológica de las Costa Chica de Guerrero 

(Comisión Nacional del Agua [Conagua], 2012). Las tres 

microcuencas se ubican dentro del municipio de Acatepec, 

en la región conocida como La Montaña en el estado de 

Guerrero donde se encuentran asentadas seis localidades 

con un total de 2439 habitantes (Instituto Nacional de 

Estadística y Geografía [Inegi], 2010). De acuerdo con la 

clasificación propuesta por Köppen y adaptada por García 

(García, 1990), hacia el norte del municipio el clima es 

semicálido subhúmedo con régimen de lluvias en verano 

(A(C)w0), con una temperatura media anual mayor a 18 

°C y una precipitación menor de 40 mm en el mes más 

seco; hacia el sur el clima es cálido subhúmedo con una 

temperatura media anual mayor a 22 °C y una precipita-

ción menor a 60 mm en el mes más seco (Aw0; García, 

1990); la precipitación anual total del área de estudio 

oscila entre 1500 mm y 1700 mm (García, 1990). La vege-

tación pertenece a la provincia de la Sierra Madre del Sur 

(Rzedowski, 2006), en donde predominan los bosques 

mixtos de Pinus y Quercus por encima de los 1000 m y la 

Selva Baja Caducifolia por debajo de ese nivel altitudinal 

(Borda-Niño, Hernández-Muciño y Ceccon, 2017).

Métodos

El área de estudio fue dividida conceptualmente en tres 

intervalos altitudinales, de acuerdo con la distribución de 

los principales tipos de vegetación, específicamente bos-

que mixto de Pinus y Quercus (de 1607 m a 2606 m), 

Selva Baja Caducifolia (de 520 m a 1071 m) y una zona de 

transición entre los dos tipos de vegetación (de 1072 m a 

1606 m). En cada intervalo altitudinal se seleccionó una 

localidad. Las localidades estudiadas fueron Nuevo Agua-

cate (675 m), Lomatepec (957 m) y Agua Tordillo (1702 

m). Debido a la distribución no uniforme de las localida-

des a lo largo del gradiente altitudinal, no fue posible 

acceder a una localidad ubicada estrictamente en el inter-

valo medio y, en su lugar, se seleccionó la localidad de 

Lomatepec ubicada en el límite superior del intervalo bajo. 

Caracterización del uso y manejo de leña

En cada una de las tres localidades de estudio se seleccio-

naron 20 viviendas mediante un muestreo aleatorio-estra-

tificado (Casal y Mateu, 2003). Debido a la fragmentación 

del paisaje y a la distribución no uniforme de las viviendas 

en cada localidad de estudio, los estratos representaron 

sectores geográficos, es decir, conjuntos de viviendas con 

acceso a diferentes fragmentos de bosque para colecta de 

leña. Las viviendas seleccionadas representaron 18.2%, 

22.7% y 12.1% del total de viviendas habitadas en Nuevo 

Aguacate, Lomatepec y Agua Tordillo respectivamente. El 

cálculo del tamaño de muestra (N = 60) se realizó con 
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base en la Guía para encuestas de demanda, oferta y abas-

tecimiento de combustibles de madera (FAO, 2002), con-

siderando un universo de 363 viviendas (total de viviendas 

habitadas en las tres localidades de estudio) y un error 

aceptado de 12.5%. Las viviendas seleccionadas fueron 

visitadas y se invitó a un informante por vivienda (la 

cabeza de la familia o la persona responsable de la extrac-

ción de leña) a participar en una entrevista estructurada. 

Todos los informantes participaron voluntariamente y 

fueron entrevistados en sus casas, durante el periodo de 

abril a mayo de 2013. Se contó con un guía local que 

ayudó con la traducción del idioma local (tlapaneco) al 

español y viceversa. En total se obtuvieron 20 entrevistas 

por localidad y 60 entrevistas para el sitio de estudio. El 

cuestionario utilizado durante las entrevistas consistió en 

45 preguntas cerradas y abiertas que abordaron aspectos 

como la temporalidad del uso de leña, sitios de colecta, 

métodos de extracción, especies utilizadas y preferidas y 

dispositivos de combustión.

Adicionalmente, se realizaron preguntas relacionadas 

con la percepción de la disponibilidad de leña en los sitios 

de colecta. Los porcentajes de utilización y preferencia se 

calcularon dividiendo el número de personas que declara-

ron utilizar o preferir (respectivamente) una especie en 

particular, entre el número total de entrevistados. Para la 

identificación de las especies utilizadas y preferidas, los 

entrevistados indicaron el nombre común en tlapaneco 

que más tarde fue cotejado con la información derivada 

del estudio de Borda-Niño et al. (2017), quienes produje-

ron para la región la lista de especies leñosas de los rema-

nentes de bosque presentes en las tres microcuencas. 

Además, se contó con la colaboración del guía local que 

ayudó con la identificación del nombre común de las espe-

cies a partir de las características de la corteza de la leña 

almacenada en cada vivienda.

Cuantificación del uso de leña

Paralelamente a las entrevistas, en cada una de las 60 

viviendas visitadas se aplicó el método Día promedio 

(FAO, 2002) para estimar el consumo diario de leña. Para 

este método se pidió al usuario que agrupara toda la leña 

que usaba en un día común, se pesó la cantidad señalada 

y se midió la humedad de los leños con un higrómetro con 

un alcance de operación de 0% a 40% de humedad. 

Posteriormente, como metodología complementaria 

para estimar el consumo de leña, se revisitaron 15 vivien-

das (cinco en cada localidad; 25% del total de viviendas), 

en las cuales se empleó el método Medición directa (FAO, 

2002), un método considerado más exacto dado que 

reduce el sesgo de la percepción del usuario. Para este 

método se identificó con una marca distintiva color rojo la 

leña almacenada en cada vivienda y que estaba próxima a 

ser utilizada, de tal forma que se pudo realizar una rastre-

abilidad de la madera. Se pidió a los usuarios que utiliza-

ran exclusivamente la leña marcada durante un periodo de 

siete días; una vez transcurrido este periodo, se regresó a 

las viviendas y se pesó la leña sobrante. El consumo de 

leña se calculó haciendo la diferencia entre la leña inicial 

y la final.

Para comparar la precisión de los resultados de con-

sumo de leña obtenidos mediante ambos métodos de 

medición, se realizó un análisis de varianza de una vía con 

niveles de significación de 0.01 y 0.05. Para evaluar posi-

bles diferencias atribuidas al gradiente altitudinal, se com-

paró el consumo de leña de las diferentes localidades para 

cada método de medición a través de un análisis de 

varianza de una vía con niveles de significación de 0.01 y 

0.05.

Los datos del consumo de leña obtenidos mediante el 

método Día Promedio fueron categorizados, de acuerdo 

con el tipo de fogón que se usaba en cada caso, en dos 

grupos: “consumo con estufas ahorradoras” y “consumo 

con estufas no ahorradoras”. Se realizó un análisis de 

varianza de una vía a ambos grupos de datos con el fin de 

verificar si las estufas ahorradoras encontradas reducían 

significativamente el consumo de leña.

Disponibilidad de leña: estructura y composición 

florística de los remanentes de bosque

Para determinar de manera cuantitativa la disponibilidad 

de leña en los bosques de las tres microcuencas del sitio de 

estudio, se evaluó la composición y estructura florística de 
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los tres fragmentos de bosque más conservados por nivel 

altitudinal. Según la información proporcionada por los 

habitantes de las localidades, dichos fragmentos eran 

sometidos a extracción mínima de leña, bien sea por su 

ubicación en áreas con pendientes pronunciadas y de difí-

cil acceso o por ser unidades de conservación comunita-

rias. Los fragmentos se ubicaron en un radio de 4 km 

alrededor de las localidades estudiadas y fueron definidos 

recientemente por Borda-Niño et al. (2017) como sitios de 

referencia para la ejecución de proyectos de restauración 

productiva en escala de paisaje.

En cada fragmento se establecieron, de forma perpen-

dicular a la pendiente, 10 transectos de 50 por 2 m con al 

menos 20 m de separación entre ellos (área muestreada por 

transecto = 0.01 ha; área por intervalo altitudinal = 0.3 ha; 

área total de estudio = 0.9 ha). En cada transecto se midió 

el diámetro a la altura del pecho (DAP) de todos los indivi-

duos ≥ 2.5 cm y se colectó material para su posterior iden-

tificación hasta el nivel taxonómico más bajo posible, de 

acuerdo con The Plant List (2010). Con los datos obteni-

dos se calcularon, únicamente para las especies utilizadas 

como leña, registradas previamente durante las entrevis-

tas, la distribución en clases diamétricas de los tallos de los 

individuos y el índice de valor de importancia relativo 

(IVIR). El IVIR se estimó integrando los parámetros fitoso-

ciológicos dominancia relativa, abundancia relativa y fre-

cuencia relativa de los individuos y permitió cuantificar la 

dominancia de las especies con respecto a la totalidad de 

las especies dentro de un mismo intervalo altitudinal 

(Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974; Guariguata, Cha-

zdon, Denslow, Dupuy y Anderson, 1997).

Para medir el grado de relación entre los valores del 

IVIR de cada especie utilizada como leña y el porcentaje de 

entrevistados que la utilizan, se realizó un análisis de 

correlación de Pearson y se calculó un modelo de regre-

sión lineal entre estas variables cuantitativas. El anterior 

procedimiento permitió explorar la relación entre la utili-

zación de las especies como leña y su dominancia en los 

fragmentos de vegetación caracterizados.

Para el cálculo de la cantidad de leña disponible (bio-

masa en troncos) en los transectos muestreados, se deter-

minó la biomasa de los individuos de las especies 

utilizadas como leña con DAP ≥ 35 cm. Se usaron tres 

modelos alométricos semi-empíricos que requirieron el 

DAP de los árboles como única variable independiente 

(Acosta-Mireles, Vargas-Hernández, Velázquez-Martí-

nez y Etchevers-Barra, 2002; Návar, 2009; Gómez-Díaz, 

Etchevers-Barra, Monterrosos-Rivas, Campo-Alvez y 

Tinoco Rueda, 2011); uno para Quercus spp., uno para 

Clethra sp. y otro para las especies tropicales (Byrsonima 

crassifolia y Lysiloma acapulcense). Se obtuvo la disponi-

bilidad de leña por unidad de superficie, y se extrapoló a 

toda el área de estudio utilizando dos categorías de cober-

tura vegetal (bosque cerrado y bosque abierto) con base 

en un estudio previo de fotointerpretación que describió 

la distribución espacial y la calidad de la cobertura de los 

remanentes de vegetación nativa en el sitio de estudio 

(Borda-Niño et al., 2017). Este estudio consideró “bos-

que abierto” cuando la cobertura del estrato arbóreo 

abarcaba entre 10% y 40% del área y “bosque cerrado” 

a partir de 40%. El bosque abierto y el bosque cerrado 

representaron, respectivamente, 30.6% y 28.4% del área 

total estudiada (Borda-Niño et al., 2017).

Resultados

Caracterización del uso y manejo de leña

Uso de leña

Se encontró que 100% de las familias encuestadas utiliza 

leña en sus actividades diarias y el gas licuado de petróleo 

(GLP) es el único combustible suplementario. El GLP es 

utilizado en solo 3% de las viviendas encuestadas y en 

casos aislados a lo largo del año, ya sea por comodidad del 

usuario o por una reducción estacional en la disponibili-

dad de leña. Solo en la localidad media se registró el uso 

exclusivo de leña (Fig. 1). Respecto a los usos finales que 

se le da a la leña a lo largo del gradiente altitudinal, se 

encontró que en las localidades baja y media 100% de los 

usuarios la utiliza solo para la preparación de los alimen-

tos, mientras que en la localidad alta 70% de los usuarios 

la usa además para calentar agua para bañarse (Fig. 1).
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Figura 1. a) Utilización de leña y otros combustibles y b) usos 

finales que se da a la leña en tres localidades de La Montaña de 

Guerrero.

Abastecimiento de leña

La totalidad de la leña es extraída de los remanentes de 

bosque circundantes. No se encontró un costo monetario 

asociado a la extracción de leña, excepto el esfuerzo físico 

y el tiempo que emplea la persona que realiza la extrac-

ción. El principal método de extracción de leña fue el 

corte de árboles completos (63% de los encuestados). 45% 

de los encuestados extrae árboles completos vivos y 18% 

los extrae muertos. Además, 30% declaró recolectar leña 

del suelo y solo 7% utiliza el corte de ramas como método 

de extracción. Sin embargo, los resultados por localidad 

muestran una gran variabilidad, resaltando que en la 

localidad media se registró el corte del árbol completo 

seco en lugar de hacerlo vivo como se encontró en las otras 

localidades (Fig. 2).

Especies utilizadas y preferidas para leña

Se registraron un total de 15 especies arbóreas utilizadas 

para leña en las tres localidades estudiadas; 14 de ellas 

nativas (Tabla 1). Nueve de estas especies pertenecen al 

género Quercus. Se detectó poca variabilidad tanto en las 

especies utilizadas como en las preferidas para leña a lo 

largo del gradiente altitudinal. La especie Quercus mag-

noliifolia fue la más utilizada en cada una de las tres loca-

lidades (90% de todas las viviendas encuestadas). La 

Figura 2. Métodos de extracción de leña utilizados a lo largo 

del gradiente altitudinal en la región de La Montaña en el estado 

de Guerrero.

especie Quercus elliptica fue la segunda especie más utili-

zada, sobre todo en la localidad alta (90% de las vivien-

das); Quercus glaucescens ocupó el tercer sitio en las 

localidades baja y media y Quercus obtusata lo hizo en la 

localidad alta. Las especies Q. magnoliifolia, Q. elliptica, 

Byrsonima crassifolia y Clethra lanata son utilizadas a lo 

largo del gradiente altitudinal. Sin embargo, se encontra-

ron especies que son utilizadas localmente como: Mangi-

fera indica en la localidad baja, Quercus martinezii en la 

localidad media y Quercus scytophylla, Quercus candi-

cans, Pinus maximinoi y Quercus castanea en la locali-

dad alta (Tabla 1).

Respecto a la preferencia por ciertas especies, Q. 

elliptica fue la mayormente preferida independientemente 

de la localidad, seguida de Q. magnoliifolia (Tabla 1). Los 

encuestados indicaron que los atributos positivos para la 

preferencia sobre una determinada especie consistían en: 

i) una alta producción de calor, ii) una alta duración del 

fuego, iii) una baja producción de humo y cenizas, iv) una 

facilidad para rajar y para arder aunque esté verde, v) una 

baja humedad y vi) una gran abundancia de individuos.

Percepción de la disponibilidad de leña

La percepción de los habitantes locales sobre la disponi-

bilidad de leña en el sitio de estudio indicó de manera 

general que existe una escasez de este recurso. La mayo-

ría (63.3%) indicó que existe una disponibilidad de leña 

baja o regular; además, gran parte (68.7%) reconoció 

que es un problema que se ha agudizado con el tiempo. 
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Tabla 1. Índice de valor de importancia relativo (IVIR), utilización (U) y preferencia (P) de especies arbóreas utilizadas como leña a lo 

largo del gradiente altitudinal en la región de La Montaña en el estado de Guerrero.

Intervalo bajo 

(675 msnm)

Intervalo medio  

(957 msnm)

Intervalo alto 

(1702 msnm)

Total

Especies IVIR (%) U (%) P (%) IVIR (%) U (%) P (%) IVIR (%) U (%) P (%) IVIR (%) U (%) P (%)

Quercus magnoliifolia 1.1 94.1 41.2 43.5 100.0 40.0 1.0 90.0 40.0 15.3 94.7 40.4

Quercus elliptica - 35.3 58.8 57.8 60.0 45.0 26.1 90.0 75.0 28.3 63.2 59.6

Quercus glaucescens 10.9 52.9 - 23.9 45.0 5.0 - - - 10.7 31.6 1.8

Quercus obtusata - - - 2.2 30.0 - 39.9 60.0 - 15.8 31.6 -

Byrsonima crassifolia 2.1 47.1 - 14.9 30.0 10.0 - 5.0 - 5.3 26.3 3.5

Quercus conspersa 5.0 23.5 5.9 18.5 55.0 20.0 - - - 7.7 26.3 8.8

Quercus scytophylla - - - - - - 67.5 55.0 - 25.6 19.3 -

Clethra lanata 1.2 - - 26.6 26.6 - 39.9 15.0 - 23.2 5.3 -

Lysiloma acapulcense - 5.9 - 0.8 - - - 10.0 - 0.2 5.3 -

Quercus candicans - - - - - - 4.9 15.0 - 1.7 5.3 -

Pinus maximinoi - - - 31.5 - - 28.0 10.0 - 20.7 3.5 -

Pinus sp. - 5.9 - - 5.0 - 5.5 - - 1.9 3.5 -

Quercus castanea - - - - - - 33.0 10.0 - 12.3 3.5 -

Mangifera indica - 5.9 - - - - - - - - 1.8 -

Quercus martinezii - - - 20.1 5.0 - - - - 6.5 1.8 -

No obstante, se presentó una gran variabilidad de per-

cepciones entre localidades: mientras que en la localidad 

baja 82% de los encuestados señaló una baja disponibili-

dad del recurso, en la localidad media 70% indicó una 

alta disponibilidad.

Cuantificación del uso de leña

El Consumo Diario per cápita (CDpc) general (incluyendo 

las tres localidades) de leña para el método Día promedio 

fue de 2.06 kg ± 1.19 kg y de 1.70 kg ± 0.58 kg para el 

método Medición directa. El consumo obtenido por el 

método Medición Directa fue ligeramente menor y presentó 

una menor variabilidad, pero no se encontraron diferencias 

significativas entre ambos (F = 0.445, GL = 68, P > 0.05).

El consumo de leña entre localidades a lo largo del 

gradiente altitudinal tampoco presentó diferencias signifi-

cativas, independientemente del método de medición (F = 

1.526, GL = 53, P > 0.05 - Día promedio y F = 0.108, GL 

= 14, P > 0.05 - Medición directa).

Se encontró una gran diversidad de dispositivos de 

combustión, que variaron desde el más básico (fogón de 

tres piedras, en 45% de las viviendas) hasta el más sofis-

ticado como la estufa ahorradora tipo Lorena (fogón 

cerrado con plancha y chimenea, en 43.3% de las 

viviendas). Otros dispositivos de combustión encontra-

dos fueron el fogón abierto con chimenea, fogón cerrado 

con plancha sin chimenea (en conjunto, en 11.7% de las 

viviendas). No se encontraron diferencias significativas 

en el consumo de leña entre las estufas ahorradoras y 

los demás dispositivos de combustión para ambos méto-

dos de medición (F = 1.30, GL = 53, P > 0.05 - Día 

promedio y F = 1.126, GL = 14, P > 0.05 - Medición 
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directa). Además, independientemente del dispositivo 

de combustión encontrado, 47% de los encuestados no 

se mostraron satisfechos con el desempeño de su dispo-

sitivo actual.

Disponibilidad de leña: estructura y composición 

florística de los remanentes de bosque

En las tres microcuencas se registró un total de 1995 indi-

viduos en 90 unidades de muestreo (0.9 ha), que represen-

taron 37 familias, 69 géneros y 99 especies. Únicamente 

ocho especies no fueron identificadas. Las familias con 

mayor número de especies variaron con el intervalo altitu-

dinal. En el intervalo altitudinal alto (2606 m a 1607 m) 

las familias Fagaceae y Ericaceae fueron las familias con 

mayor número de especies (seis y cinco especies, respecti-

vamente). En el intervalo altitudinal medio (1606 m  a 

1072 m), fueron Fagaceae y Leguminosae (ocho y cinco 

especies, respectivamente), mientras que en el intervalo 

altitudinal bajo fueron Leguminosae y Malvaceae (10 y 6 

especies, respectivamente). De las especies, Quercus 

scytophylla (Fagaceae) fue la especie más abundante en 

los fragmentos evaluados del intervalo altitudinal alto, Q. 

elliptica (Fagaceae) en el intervalo altitudinal medio y 

Pseudobombax ellipticum (Malvaceae) en el intervalo 

altitudinal más bajo.

En cuanto a la distribución de las especies más utili-

zadas para leña a lo largo del gradiente altitudinal, se 

encontró que Q. magnoliifolia se distribuye en los tres 

intervalos, aunque solo obtuvo un valor muy alto de IVIR 

en el intervalo medio. Por su parte, Q. elliptica fue la espe-

cie que presentó el mayor valor de IVIR en los intervalos 

medio y alto, aunque no fue encontrada en el intervalo 

bajo. Asimismo, los valores del IVIR para Q. glaucescens 

(tercera especie más utilizada) fueron el mayor en el inter-

valo bajo y uno relativamente alto en el intervalo medio y 

para Q. obtusata (cuarta especie más utilizada) el segundo 

más alto en el intervalo alto y un valor bajo en el intervalo 

medio (Tabla 1).

Se encontró una mediana correlación entre los índi-

ces de valor de importancia relativo de las diferentes espe-

cies y su porcentaje de utilización (R = 0.41; Fig. 3) y la 

relación lineal entre estas dos variables resultó baja (R2 = 

0.16). Sin embargo, la interpretación de los resultados 

cambia si se analizan los casos particulares. El ajuste al 

modelo lineal fue muy fuerte (residuales cercanos a cero) 

para algunas especies como Lysiloma acapulcense, Pinus 

sp., Q. candicans, Q. martinezii y Q. obtusata (Fig. 3). 

Por el contrario, las especies que mostraron el menor 

ajuste al modelo de regresión lineal de manera positiva 

(una utilización mayor de la esperada de acuerdo con su 

Figura 3. Modelo de relación lineal entre los valores del IVIR (Índice de valor de importancia relativo) y el porcentaje de utilización 

de las especies más utilizadas como leña en la región de La Montaña en el estado de Guerrero.
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abundancia) fueron Q. magnoliifolia y Q. elliptica y de 

manera negativa (una utilización menor de la esperada de 

acuerdo con su abundancia) fueron C. lanata y P. maxi-

minoi (Fig. 3).

Por otra parte, la distribución en clases diamétricas 

de los tallos de los individuos de las especies C. lanata, Q. 

scytophyla y P. maximinoi mostró un sesgo hacia las cla-

ses diamétricas con valores mínimos (< 15 cm), indicando 

que existe una gran proporción de individuos juveniles de 

estas especies en los fragmentos muestreados. En las 

demás especies, se encontró una escasez de individuos en 

las clases diamétricas con valores menores a 10 cm y 

mayores a 35 cm (Fig. 4).

Figura 4. Distribución en clases diamétricas de individuos ≥ 2.5 cm DAP de las especies más utilizadas para leña en la región de La 

Montaña en el estado de Guerrero, colocadas en orden descendente según su porcentaje de utilización.

Se estimó un total de 243 404 toneladas de biomasa 

potencialmente disponible para ser usada como leña por 

una población de 2439 personas asentadas dentro de las 

tres microcuencas (13 468.9 ha; Inegi, 2010). Sin embargo, 

la leña recolectada en el sitio de estudio se deja secar al 

aire y es utilizada a una humedad promedio de 14.3%. En 

estado natural las especies utilizadas para leña en el sitio 

de estudio contienen en promedio 68.7% de humedad 

(calculada con el peso anhidro; Salgado, 2015); esto signi-

fica que 32.2% de la biomasa es agua que se evapora, por 

lo que la cantidad neta de biomasa para uso como leña se 

reduce a 164 914 t. Considerando un CDpc de 2.06 kg, se 

estima que anualmente se extraen de las tres microcuen-
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cas 1834 t de leña que representan 1.1% del total de bio-

masa disponible para leña. La cantidad de leña disponible 

por unidad de área se estimó en 28 t ha-1 para las zonas de 

bosque cerrado y en 14 t ha-1 para las zonas de bosque 

abierto. Además, 77% de la disponibilidad de leña prove-

niente de Q. magnoliifolia y Q. elliptica se concentró en el 

intervalo medio.

Discusión

Caracterización del uso y manejo de leña

El uso diario y generalizado de leña en el sitio de estudio 

está motivado por factores tanto socioeconómicos como 

ambientales. En el sitio de estudio, posiblemente la ausen-

cia de un costo monetario para la leña sea el principal 

motivo para su uso sobre otros combustibles, como ha 

sido reportado en otros estudios para diferentes regiones 

de Asia, África y América Latina (Wunder, 2001; Ghi-

lardi et al., 2009; Baland et al., 2010). Otra razón del con-

sumo generalizado de leña puede ser la dificultad logística 

para adquirir combustibles sustitutos o complementarios 

(Bhatt y Sachan, 2004). En el sitio de estudio, la única vía 

de acceso desde la ciudad más cercana hacia otras locali-

dades es un camino de terracería en mal estado que queda 

intransitable durante la época de lluvias y la mayoría de 

sus habitantes no posee automóvil. Estos factores en com-

binación con la aparente disponibilidad del recurso en los 

bosques circundantes favorecen su extracción continua.

En lo referente a las especies utilizadas para leña, 

algunos autores señalan que casi cualquier especie es utili-

zada dependiendo de su abundancia (Bhatt y Sachan, 

2004). Sin embargo, los resultados del análisis de correla-

ción entre el porcentaje de utilización de las especies más 

utilizadas como leña y su abundancia sugieren la existen-

cia de otras razones por la cuáles estas son usadas y per-

miten distinguir tres grupos. El primer grupo estaría 

formado por las especies L. acapulcense, Pinus sp., Q. 

candicans, Q. martinezii y Q. obtusata, que mostraron 

un alto ajuste al modelo (Fig. 3); lo que sugiere una utili-

zación relacionada principalmente con su abundancia. El 

segundo grupo estaría formado por las especies Q. mag-

noliifolia y Q. elliptica, que mostraron el menor ajuste al 

modelo de manera positiva (Fig. 3); lo que sugiere una 

extracción basada en factores independientes a su abun-

dancia, por ejemplo, su alta calidad como combustible 

(Salgado-Terrones, 2015). De hecho, en las tres localida-

des Q. magnoliifolia presentó un porcentaje de uso de 

90% o más. Lo que significa que los campesinos del inter-

valo altitudinal bajo se desplazan largas distancias para 

cosecharla. Q. elliptica presentó un promedio de porcen-

taje de uso más bajo (63%), sin embargo, mostró un mayor 

porcentaje de preferencia. Es interesante observar que 

ambas especies poseen un número muy bajo de individuos 

por hectárea con el DAP propicio para el corte (35 cm; Fig. 

4). El último grupo quedaría formado por las especies C. 

lanata y P. maximinoi con un menor ajuste al modelo de 

manera negativa, lo que representa un uso incipiente a 

pesar de su alto IVIR (Fig. 3). Este valor de IVIR se debe 

más a su gran abundancia relativa (número de individuos), 

que a su dominancia relativa (pocos individuos con altos 

valores de DAP; Fig. 4). Por lo tanto, la razón de su bajo 

uso y preferencia posiblemente es su baja calidad como 

combustible (Salgado-Terrones, 2015). Sin embargo, esto 

no impide que algunas veces estas especies sean utilizadas 

en sustitución de otras de mayor calidad, pero de menor 

disponibilidad (Ramírez-López et al., 2012), quizá por la 

facilidad de búsqueda.

Por otra parte, aunque la cantidad consumida de leña 

se ubicó dentro del intervalo comúnmente reportado en 

muchas regiones y no se podría hablar de una extracción 

exacerbada, un aspecto fundamental que puede determi-

nar el grado de alteración en la dinámica del bosque es el 

método de extracción. La extracción de un árbol vivo en 

edad reproductiva produce el mayor disturbio, no solo por 

la cantidad de biomasa que es extraída del ecosistema sino 

por otros efectos en el corto plazo como la alteración de 

las condiciones microclimáticas y la disminución de la dis-

ponibilidad de semillas (Rykiel, 1985). Aunque cortar el 

tronco puede no necesariamente matar al árbol, por su 

capacidad de rebrotar, al menos disminuye significativa-

mente su vigor de crecimiento, por lo que la futura pro-

ducción de biomasa será más lenta; sin embargo, al retirar 
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un árbol, las nuevas condiciones microclimáticas de luz y 

de calor pueden favorecer la regeneración por semilla. La 

extracción generalizada de árboles completos para leña 

(realizada por 45% de los entrevistados) contrastó consi-

derablemente con algunos estudios realizados en regiones 

tropicales de Uganda y México (Tabuti, Dhillion y Lye, 

2003; Quiroz-Carranza y Orellana, 2010), así como en 

regiones templadas de la India (Singh, Rawat y Verma, 

2010); en estos estudios se encontró una predominancia 

de la recolección de ramas muertas (mayor a 50%) y el 

corte completo del árbol fue reportado solo entre 2% y 

10% de los casos. Este método de extracción puede ser 

una expresión cultural regional o simplemente una adap-

tación de los habitantes locales a un paisaje altamente 

degradado (Ceccon, 2013), con una baja disponibilidad de 

madera muerta, como lo sugieren Miramontes et al. 

(2012) para este sitio de estudio y tal como lo señalan los 

encuestados.

Cuantificación del uso de leña 

El Consumo Diario per cápita de leña encontrado en el 

sitio de estudio fue similar a lo reportado en otras regiones 

ecológica y climáticamente similares: en zonas estacional-

mente secas (1.90 kg) y templadas (1.82 kg) de la India 

(Shankar et al., 1998; Bhatt y Sachan, 2004 respectiva-

mente), en regiones tropicales de Sri Lanka (1.4 kg; Wije-

singhe, 1984), en una amplia región tropical estacionalmente 

seca del estado de Yucatán (2.06 kg; Quiroz-Carranza y 

Orellana, 2010), en una región templada de Oaxaca (1.8 

kg; Contreras-Hinojosa et al., 2003) o en una región tropi-

cal de Suazilandia (1.9 kg; Allen et al., 1988). Masera et al. 

(2005) señalaron que el CDpc de leña para el ámbito rural 

en México rondaba los 2.0 kg, con una gran variación 

dependiendo de la región específica del país.

La cantidad de leña consumida está relacionada con 

la diversidad de necesidades que son cubiertas mediante 

su uso, es decir, con toda la gama de usos finales que se le 

da a la leña además de la preparación de los alimentos; 

por ejemplo, en actividades como calentamiento de agua 

para bañarse o del ambiente durante el invierno (Bhatt y 

Sachan, 2004). De esta forma, la ausencia de diferencias 

significativas en el consumo de leña entre localidades 

resultó congruente con lo esperado para la localidad baja 

y media, en donde se utiliza leña exclusivamente para pre-

parar alimentos. Contrariamente, en la localidad alta, en 

donde 70% de los encuestados (23% del total de los 

encuestados) declaró utilizar leña también para calentar 

agua para bañarse, se habría esperado un consumo signi-

ficativamente más alto. Estos últimos resultados concuer-

dan parcialmente con lo encontrado en comunidades 

cafetaleras del estado de Chiapas donde, a pesar de repor-

tarse diferencias significativas entre localidades, esta dife-

rencia no fue atribuida al gradiente altitudinal 

(Ramírez-López et al., 2012), pero contrastan con lo 

reportado en regiones tropicales de la India donde se 

encontró un mayor consumo a una mayor altitud (Shankar 

et al., 1998; Bhatt y Sachan, 2004). Estas posibles contra-

dicciones se deben a que el presente estudio fue conducido 

durante la primavera (antes de las primeras lluvias), 

cuando el efecto altitudinal en el consumo era reducido, 

ya que las diferencias en el consumo a lo largo de un gra-

diente altitudinal pueden acentuarse durante la época fría 

(Bhatt y Sachan, 2004).

Dejando de lado los factores intrínsecos al diseño, la 

principal razón por la cual los dispositivos ahorradores no 

mostraron una reducción significativa en el consumo de 

leña posiblemente sea porque la vida útil de los materiales 

empleados en su construcción ya haya llegado a su fin, 

dado que su esquema de mantenimiento ha sido nulo. Esto 

se hace notar por las características de algunos dispositi-

vos de combustión encontrados en el sitio de estudio, que 

claramente se derivaron de un otrora dispositivo ahorra-

dor; como el “fogón abierto con chimenea” y el “fogón 

cerrado con plancha (sin chimenea)”.

Disponibilidad de leña: estructura y composición 

florística de los remanentes de bosque

El hecho de que la mayor disponibilidad de leña fue encon-

trada en el intervalo medio coincide con la percepción más 

favorable de la disponibilidad del recurso señalada por los 

encuestados en la localidad media. A su vez, esta mayor 

disponibilidad de árboles para leña puede incrementar la 
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probabilidad de encontrar individuos muertos y de esta 

forma favorecer un método de extracción más sustentable 

como el encontrado en dicha localidad media (corte de 

árboles muertos; Fig. 2). Asimismo, debido a las especies 

utilizadas y a su preferencia, se puede inferir que los usua-

rios del intervalo bajo también aprovechan la mayor abun-

dancia de leña en el intervalo medio y realizan la extracción 

en fragmentos de bosque de este último intervalo. Esto se 

hace notar particularmente para la especie Q. elliptica, 

que es muy utilizada en la localidad baja, aunque ausente 

en los fragmentos caracterizados en el intervalo bajo y 

sumamente abundante en aquellos del intervalo medio. 

Sin embargo, la mayoría de las especies más utilizadas y 

preferidas para leña tiene presencia a lo largo de casi todo 

el gradiente altitudinal. Con el propósito de manejar el 

bosque para extracción de leña, es posible considerar las 

diferentes unidades del paisaje como una única unidad 

ambiental, con un pool reducido de especies que pueden 

ser aprovechadas por los habitantes locales y utilizadas 

para proyectos de restauración a gran escala.

Es posible que el manejo del bosque en el sitio de estu-

dio esté cambiando particularmente el índice de valor de 

importancia relativo de las especies más utilizadas para 

leña en este ecosistema, ya que la distribución de frecuen-

cias en clases diamétricas de varias de ellas muestra carac-

terísticas diferentes a una distribución en forma de L 

(asociada con bosques no perturbados; Jimenez, Chaverri, 

y Miranda, 1988; Blanc et al., 2000; Ramírez-Marcial, 

Gonzálea-Espinosa y Williams-Linera, 2001; Ajbilou, 

Marañon y Arroyo, 2003; Gorgoso-Varela, Rojo-Albo-

reca, Afif-Khouri y Barrio-Anta, 2008). En principio, una 

distribución de tamaños en forma de L, es decir, con una 

mayor proporción de las clases de tamaño pequeño (con-

siderando que corresponden a los árboles más jóvenes), 

aseguraría el reclutamiento y la regeneración de la pobla-

ción de acuerdo con Taylor y Halpern, (1991). La escasez 

de individuos en las clases diamétricas más pequeñas 

puede indicar que existen limitaciones en la regeneración 

(Blanc, Maury-Lechon y Pascal, 2000; Ajbilou et al., 

2003) por la ausencia de nichos adecuados para la regene-

ración por semilla, o porque los individuos adultos extraí-

dos tienen baja capacidad de rebrote (Martínez-Ramos y 

Álvarez-Buylla, 1995; Ajbilou et al., 2003).

Asimismo, la abrupta reducción en la abundancia de 

individuos con diámetros mayores a 35 cm (Fig. 4), coin-

cide con la preferencia de los usuarios de leña por extraer 

individuos a partir de ese tamaño. Considerando que ya 

existe degradación en la zona y que el método de extrac-

ción más común es el corte de árboles completos vivos, es 

urgente establecer esquemas adecuados de manejo de la 

leña para prevenir daños futuros a los remanentes de bos-

que conservados, así como establecer proyectos de restau-

ración productiva y enriquecimiento productivo para 

reducir la presión sobre los fragmentos degradados y evi-

tar la extinción de especies.

Conclusiones

El uso para leña de las especies arbóreas presentó caracte-

rísticas similares a lo largo del gradiente altitudinal; asi-

mismo, las especies mayormente utilizadas tienen 

distribución en la mayor parte del paisaje. Por tanto, se 

puede considerar al sitio de estudio como una única uni-

dad socioambiental para proyectos de restauración pro-

ductiva en lo referente al consumo de leña. Se encontró un 

consumo generalizado de leña, que es utilizada diaria-

mente en 100% de los hogares. Las especies Q. magnoli-

folia y Q. elliptica son las más utilizadas para leña a lo 

largo del gradiente altitudinal, y su extracción es selectiva. 

También, la disponibilidad potencial de biomasa para 

leña se estimó en 28 t ha-1 para los bosques cerrados y de 

14 t ha-1 para los bosques abiertos. Aunque las estufas efi-

cientes de leña no mostraron un ahorro significativo, la 

cantidad consumida de leña se ubicó dentro de lo repor-

tado en lugares ecológica y climáticamente similares. 

No obstante, el principal método de extracción (corte 

de árboles vivos), que es una adaptación de los habitantes 

locales al paisaje altamente degradado, puede contribuir a 

una extracción no sustentable del recurso, comprome-

tiendo aún más la disponibilidad de leña en el futuro, ya 

que se encontraron indicios de que la dinámica de regene-

ración algunas especies utilizadas para leña están siendo 

afectadas por la extracción. Por lo tanto, es necesario dar 
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mantenimiento a las estufas ahorradoras y extender su 

uso, estudiar a mayor detalle los factores que están favore-

ciendo una extracción más sustentable en la localidad 

media, establecer proyectos de restauración productiva 

(sistemas agroforestales y agroecológicos) cercanos a las 

viviendas y de enriquecimiento productivo en los fragmen-

tos abiertos existentes, para, en primera mano, aumentar 

la oferta de leña y reducir la presión extractiva sobre los 

escasos remanentes de bosque conservado que aún existen.
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