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Resumen

El objetivo de la presente investigacion es identificar arboles
nativos con potencial dendroenergético que sirvan para
disefiar tecnologias agroforestales en el ejido Los Sauces,
municipio de Tepalcingo, Morelos. Se trata de sistematizar
el conocimiento tradicional de las especies y su proceso de
aprovechamiento, para lo cual partimos de la hipdtesis de
que en el ejido Los Sauces existen especies arboreas con
potencial dendroenergético para el disefio de tecnologias
agroforestales y que estas son las que tienen mayor demanda
entre los consumidores. De acuerdo a la calidad de la lefia las
especies seleccionadas son las siguientes: tepehuaje (Lysiloma
acapulcense), tlahuitol (Lysiloma divaricata), tecolhuixtle
(Mimosa benthamii), palo Brasil (Haematoxylum brasiletto),
palo dulce (Eysenhardtia polystachya) y cubata blanca
(Acacia pennatula).Respectoalas tecnologias agroforestales
parael ejido Los Sauces, se propusieron arboles dispersos en
potreros y cercos vivos, ya que el uso del suelo se asocia con
la ganaderia y las necesidades de lefia pueden ser cubiertas
con los arboles dispuestos en estos campos. La metodologia
consistio en entrevistas a amas de casa y sus esposos ¢ hijos
encargados de cortar lalefia, con las cuales se ubicaron las
especies nativas masdemandadas, para seleccionar las de
mayor potencial de insercion en tecnologias agroforestales.

* Recibido: marzo de 2016
Aceptado: junio de 2016

Abstract

The aim of this research is to identify native trees with
dendroenergy potential serve to design agroforestry
technologies in the common Los Sauces, municipality
of Tepalcingo, Morelos. It is systematizing traditional
knowledge of species and harvesting process, for which
we start from the assumption that in the common Los
Sauces there are tree species dendroenergy potential for
designing agroforestry technologies and these are the ones
most demand among consumers. According to the quality
of the wood species selected are: tepehuaje (Lysiloma
acapulcense), tlahuitol (Lysiloma divaricata), tecolhuixtle
(Mimosa benthamii), brazilwood (Haematoxylum
brasiletto), licorice (Eysenhardtia polystachya)
and white cubata (4Acacia pennatula). Regarding
agroforestry technologies for the common Los Sauces,
scattered trees in pastures and hedgerows were proposed
because land use is associated with livestock and
fuelwood needs can be covered with trees arranged in
these fields. The methodology consisted of interviews
with housewives and their husbands and sons in charge
of chopping wood, with which the most sought-native
species were located, to select the greatest potential
for integration into agroforestry technologies. Its heat
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Se determinaron sus variables de calor de combustion,
cenizas, humedad, densidad y protocolo de germinacion
para medir la calidad de la lefia.

Palabras clave: agroforesteria, bosque tropical caducifolio,
calidad de la madera, dendroenergia, lena.

Introduccion

La dendroenergia (energia forestal) es toda la
energia obtenida a partir debiocombustibles solidos,
liquidos o gaseosos primarios o secundarios derivados de
los bosques, plantaciones forestales, arbolados urbanos y
arboles en general. Representa laenergia producida después
de la combustion de los dendrocombustibles, tales como la
lefia, el carbon, pallets, briquetas, etcétera, y corresponde
al poder calorifico neto del combustible (Guyat, 2004).

La extraccion y uso de la lefia impacta negativamente los
recursos forestales, ya sea para autoconsumo o venta (Ortiz,
2009).La mayor parte de los usuarios de lefia en México
se concentra en los estados de Chiapas, Guanajuato,
Guerrero, Hidalgo, Michoacan, Morelos, Oaxaca,
Puebla, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan (Diaz,
2000), con un consumo anual de 38 millones de metros
cubicos (CONAFOR, 2007).

La extraccion de lefia es una actividad muy presente
en las comunidades de Morelos. Existen 45 especies
empleadas para este fin, que corresponden a 7.5% del
total de las plantas utiles, sin embargo las especies de
mayor demanda son: tepemezquite o tlahuitol (Lysiloma
divaricata), palo Brasil (Haematoxylum brasiletto), palo
dulce (Eysenhardtia polystachya) y tecolhuixtle (Mimosa
benthamii) (Atender, 2008).

La comunidad Los Sauces, municipio de Tepalcingo,
se ubica en la zona de amortiguamiento de la Reserva
de la Biosfera Sierra de Huautla (Rebiosh). Se localiza en
el estado de Morelos, entre las latitudes N 18° 33’ 08" y
18° 37 00” y laslongitudes W 98° 58° y 98° 55°, a una
altitud de 1216 m. El tipo de vegetacion corresponde
a la selva baja caducifolia (Figura 1).

Algunas especies representativas de la comunidad
son la Guazuma ulmifolia (cuahulote) y otras de
amates ycuajiotes. Asimismo, existen variasasociaciones
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of combustion variables, ash, moisture, density and
germination protocol were determined to measure the
quality of firewood.

Keywords: agroforestry, dendroenergy, tropical dry forest,
wood quality, wood.

Introduction

The dendroenergy (wood energy) is all the energy obtained
from solid biofuels, liquid or gaseous primary or secondary
derived from forests, forest plantations, urban woodlands
and trees in general. It represents the energy produced
after combustion of wood fuel, such as firewood, charcoal,
pallets, briquettes, etc., and corresponds to the net calorific
value of the fuel (Guyat, 2004).

The extraction and use of firewood negatively impact
forest resources, either for self-consumption or sale (Ortiz,
2009). Most users of firewood in Mexico is concentrated
in the states of Chiapas, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo,
Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo,
Tabasco, Veracruz and Yucatan (Diaz, 2000), with an annual
consumption of 38 million cubic meters (CONAFOR, 2007).

Firewood extraction is a very present activity in the
communities of Morelos. There are 45 species used for this
purpose, corresponding to 7.5% of the useful plants, but
the species most in demand are: tepemezquite or tlahuitol
(Lysiloma divaricata), brazilwood (Haematoxylum
brasiletto), licorice (Eysenhardtia polystachya) and
tecolhuixtle (Mimosa benthamii) (Atender, 2008).

The community Los Sauces, municipality of Tepalcingo,
is located in the buffer zone of the Bidsfera de la Sierra de
Huautla (Rebiosh). It is located in the state of Morelos,
between latitudes N 18°33' 08" and 18°37' 00" and lengths
W98°58"and 98° 55', at an altitude of 1 216 m. The type of
vegetation is tropical dry forest (Figure 1).

Some species representative of the community are Guazuma
ulmifolia (cuahulote)and other amates and cuajiotes. There
are also several secondary associations formed mainly
by thorny bushes of the family Fabaceae. The climate is
warm humid with rains in summer, with an annual rainfall
of between 800 and 1 000 mm and an average annual
temperature of 22 °C (INEGI, 2011).



Arboles nativos con potencial dendroenergético para el disefio de tecnologias agroforestales en Tepalcingo, Morelos 3303

secundarias formadas principalmente porarbustos espinosos
de la familia Fabaceae. El clima es calido subhumedo con
lluvias en verano, con una precipitacion anual que
oscila entre 800 y 1000 mm y unatemperatura media
anual de 22 °C (INEGI, 2011).

Las principales actividades economicas en el ejido de Los
Sauces son la agricultura, la ganaderia, la recoleccion de
resinas, la recoleccion de frutas, la produccion de mezcal,
la colectade especies medicinales y la extraccion de lefia;
esta ultima es utilizada mayormente para la coccion de
alimentos y para la venta entre vecinos o en pueblos aledafios
con el fin de obtener ingresos econdmicos extraordinarios
en la época estiaje cuando disminuye las tareas en las otras
actividades. La lefa, por ser uno de los recursos usado
como combustible por la mayoria de loshabitantes, tiene
altademanda que representa presion sobre el recurso vegetal
y provoca disminucion en la disponibilidad de especies
arboreas con este uso, situacion que se intensifica con el
incrmento de la poblacion.

Dendroenergia

La madera, ademas de ser un recurso renovable, es
ambientalmente aceptable, ya que al usarse como
combustible no aumenta la concentracion de didxido de
carbono en la atmdsfera al nivel de los combustibles
fosiles, por lo que la produccion de energia a partir de la
biomasa forestal es llamada dendroenergia limpia (Guyat
etal.,2004). Los compuestos organicos de la lefia son
principalmente celulosa, hemicelulosa y lignina. Una
pequeia fraccion corresponde a resinas.

En el proceso de combustion la lignina se transforma
principalmente en carbono fijo. Los otros compuestos se
liberancomo elementos volatiles, por lo cual el quemado
de esta fraccion se realiza con reacciones similares a
las de un combustible gaseoso. En comparacion, esta
fraccion gaseosa posee aproximadamente 40% mayor
poder calorifico que la fraccion s6lida de carbono fijo. La
madera libre de agua posee un poder calorifico inferior de
hasta 4.400kcalkg®. Este valor se reduce aproximadamente
a 3.500 kcal kg en la madera secada al aire con 20% de
humedad residual. Con mayor grado de humedad, sereduce
aun mas el poder calorifico (Drake et al., 2002).

Poder calorifico es la cantidad de calor generada por una
combustion completa de una masa especifica de carbon
en presencia de oxigeno. El poder calorifico representa
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Figura 1. Macrolocalizacion del ejido Los Sauces, Tepalcingo,
Morelos.

Figure 1. Macrolocation the common Los Sauces, Tepalcingo,
Morelos.

The main economic activities in the common of Los Sauces
are agriculture, livestock, collecting resins, picking fruit,
mezcal production, collection of medicinal plants and
firewood extraction; the latter is used mainly for cooking
food and for sale between neighboring or nearby villages
in order to achieve extraordinary income in the low water
season when tasks decreases in other activities. Firewood,
as one of the resources used as fuel for most people, is in
high demand it represents pressure on plant resources and
causes decrease in the availability of tree species with
this use, a situation that intensifies with increase of the
population.

Dendroenergy

The wood, besides being a renewable resource, is
environmentally acceptable, since when used as fuel
does not increase the concentration of carbon dioxide
in the atmosphere to the level of fossil fuels, making
energy production from biomass forestry is called clean
dendroenergy (Guyat et al., 2004). Organic compounds are
mainly wood cellulose, hemicellulose and lignin. A small
fraction corresponds to resins.

In the combustion process it is primarily lignin becomes
fixed carbon. The other compounds are released as volatiles,
whereby the burning of this fraction is carried out similar
to those of a gaseous fuel reactions. In comparison, this
gaseous fraction has about 40% higher than fixed solid
carbon fraction calorific value. Wood-free water has alower
calorific value of 4 400 kcal kg>. This value is reduced to
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laenergia de combustion del carbono e hidrégeno de la
materia organica y del azufre piritico y enparte del organico
(Vasquez y Herrera, 2006). Otero et al. (2004) definen la
calidad de lefia como el conjunto de caracteristicas que
permiten diferenciarla como igual, mejor o peor que las
restantes de su especie.

La densidad es probablemente la variable mas estudiada y
es el indicador mas usado para determinar la calidad de la
lena (Zhang, 1997). Es el peso de la unidad de volumen de
la madera y dependera en gran medida de la humedad.
Convencionalmente la densidad aparente de la madera se
toma con humedad menor de 20%. Bruzos (2009) clasifica
a la madera por su densidad aparente en:

Muy pesadas: densidad aparente mayor de 1 kg dm™
Pesadas: esta comprendida entre 0.8 y 1 kg dm?
Medianamente pesadas: entre 0.5 y 0.8 kg dm™
Ligeras: si es menor de 0.5 kg dm

Situacion de la lefia en Morelos

En los municipios de Amacuzac, Ayala, Coatlan del Rio,
Jojutla, Mazatepec, Puente deIxtla, Tepalcingo, Tetecala,
Tlaltizapan y Tlaquiltenango existen 49 033 viviendas
habitadas de las cuales 60% utiliza lefia como fuente
de combustible, con unconsumo diario promedio de4 kg
por vivienda, lo que hace un total de 159 905.6 kg de lena
(160 toneladas diarias), que suman 58 400 toneladas al
afio (Atender, 2008).

Monroy y Monroy (2003) registraron 18 especies arboreas
con valor de uso energético, mismas que los habitantes de
las comunidades rurales de Morelos clasifican, con base
en sus caracteristicas de combustion y dureza al momento
del corte, como maderas suaves o fofas y duras o macizas,
rasgos que determinan el destino final de la lefa, del total
de lamadera extraida y comercializada. Aproximadamente
90%delalefiaesobtenida de una leguminosa conocida
popularmente como tlahuitol (Lysiloma divaricata).

La lefia es el combustible mas utilizado en la Sierra de
Huautla para laelaboracion de los alimentos. La actividad
de extraccion de lefia se hace tanto con finesde autoconsumo
como para comerciaren las ciudades cercanas, para la
fabricacion de pan. Esta practica es generalmente ejercida
por los jefes de familia. Las especies de mayor demanda
(preferidas por el poco humo que producen) son: palo
Brasil (Haematoxylum brasiletto), tepehuaje (Lysiloma
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approximately 3 500 kcal kg air-dried wood with 20%
residual moisture. With higher humidity, further it reduces
the heating value (Drake et al., 2002).

Calorific value is the amount of heat generated by complete
combustion of a specific mass of carbon in the presence
of oxygen. The heating value represents the energy of
combustion of carbon and hydrogen of organic matter and
pyritic sulfur and partly organic (Vasquez and Herrera,
2006). Otero et al. (2004) define the quality of wood as a
set of features that can be differentiated as equal, better or
worse than others of its kind.

The density is probably the most studied variable and is most
often used to determine the quality of the wood (Zhang,
1997) indicator. It is the weight of the unit volume of wood
and depend largely on humidity. Conventionally the apparent
wood density is taken less than 20% moisture. Bruzos (2009)
classifies wood by its apparent density:

Very heavy: bulk density greater than 1 kg dm
Heavy: it is between 0.8 and 1 kg dm?
Moderately heavy: between 0.5 and 0.8 kg dm™
Light: if less than 0.5 kg dm™

Situation of fuelwood in Morelos

In the municipalities of Amacuzac, Ayala, Coatlan del Rio,
Jojutla, Mazatepec, Puente de Ixtla, Tepalcingo, Tetecala,
Tlaltizapan and Tlaquiltenango there are 49 033 occupied
dwellings of which 60% use wood as a fuel source, with
an average daily consumption 4 kg per household, which
makesatotal of 159 905.6 kg of firewood (160 tons per day),
totaling 58 400 tons per year (Atender, 2008).

Monroy and Monroy (2003) recorded 18 tree species worth
ofeenergy use, same as the inhabitants of rural communities of
Morelos classified, based on its combustion characteristics
and hardness when cutting, as softwoods or mushy and hard
or solid, traits that determine the ultimate fate of the wood,
the total timber extracted and sold. Approximately 90% of
the wood is obtained from a legume popularly known as
tlahuitol (Lysiloma divaricata).

The firewood is the most widely used fuel in the Sierra de
Huautla for food processing. Activity firewood extraction is
done both for self-consumption and for trade innearby cities,
formaking bread. This practice is generally exercised by the
householders. The species most in demand (preferred by
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acapulcense), tepemezquite o tlahuitol (Lysiloma
divaricata), palo dulce (Eysenhardtia polystachya) y
tecolhuixtle (Mimosa benthamii) (Maldonado, 1997).

Materiales y métodos

El conocimiento local se entiende como el acervo
de conocimientos, creencias, costumbres y percepciones
unicos para una cultura o una sociedad dada (Monu,
1997; Grenier, 1998). Generalmente, en el caso de aquel
conocimiento vinculado a los recursos naturales, deriva
de observaciones cotidianas y de la experimentacion
con formas de vida, sistemas productivos y ecosistemas
naturales (Mora, 2007).

Con base en una serie de entrevistas realizadas con
anterioridad por alumnos de la generacion 2010-2011 de
la maestria en Agroforesteria, se elaboré un cuestionario
mas detallado para obtener el conocimiento local acerca de
las especies mas utilizadas como lena (dendroenergéticas),
aplicadoa25% de las familias que habitan en la comunidad
de Los Sauces. Se trata de dos tipos de entrevistas, una para
lefiadores y otra para amas de casa, ya que estos grupos
no tienen la misma vision respecto a la lefia.

Una vez conocido el listado de las especies con
mayor frecuencia de uso dendroenergético, mediante
las entrevistas, se procedid a la colecta de semilla y de
troncos de lefia para hacer las determinaciones de protocolo
de germinacion, calor de combustion, cenizas, densidad
y humedad, tomando estas muestras de los arboles con las
mejores caracteristicas.

De acuerdo al método de Kollman (1959), para la obtencion
de densidad se colectd un trozo de lefia de la especie y se
sacarontres cubos de aproximadamente 2 x 2 cm, los cuales se
secaron a la intemperie durante 24 horas, después se pasaron
aun desecador por otras 24 horas para sacar el aire contenido
en la madera y permitir la entrada de agua, posteriormente
fueron pesados utilizando una balanza electronica; para
obtener el volumen, los cubos fueron sumergidos en un vaso
con agua con laayuda de una aguja de diseccion y se pesaron
para obtener el volumen por diferencia.

Después de esto, los cubos fueron sumergidos en agua
durante siete dias, una vez transcurrido ese tiempo, se
pesaron y se metieron a una estufa a 103 °C durante cuatro

the little smoke produced) are: brazilwood (Haematoxylum
brasiletto), tepehuaje (Lysiloma acapulcense),tepemezquite
or tlahuitol (Lysiloma divaricata), licorice (Eysenhardtia
polystachya) and tecolhuixtle (Mimosa benthamii)
(Maldonado, 1997).

Materials and methods

Local knowledge is understood as the body of knowledge,
beliefs, customs and perceptions unique to a culture or a
given society (Monu, 1997; Grenier, 1998). Generally,
in the case of that knowledge linked to natural resources,
derived from everyday observations and experimentation
with ways oflife, production systems and natural ecosystems
(Mora, 2007).

Based on a series of interviews conducted previously
by students of the 2010-2011 generation of expertise in
agroforestry, for a more detailed local knowledge about the
species most commonly used as firewood (dendroenergetic)
questionnaire applied to 25 he was prepared % of families
living in the community of Los Sauces. There are two types
of interviews, one for woodcutters and one for housewives,
because these groups do not have the same vision for
firewood.

Once you know the list of species most commonly of
wood energy use, through interviews, we proceeded to the
collection of seed and logs of wood to make determinations
protocol germination, heat of combustion, ash, density and
moisture, taking these samples from trees with the best
features.

According to the method of Kollman (1959), for obtaining
density a piece of wood species was collected and three cubes
of approximately 2 x 2 cm were removed, which were dried
in the open for 24 hours, then spent a desiccator for 24 h to
remove the air in the timber and allow the entry of water
were then weighed using an electronic balance; to obtain
the volume, the cubes were immersed in a glass of water
with the aid of a dissecting needle and weighed to obtain
the volume difference.

Afterthis, the cubes were immersed in water for seven days,
once after that time, they were weighed and put in an oven
at 103 °C for four days to remove water contained in them,
from the fourth day began weighing daily until no weight
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dias para eliminar el agua contenida en ellos, a partir del
cuarto dia comenzo el pesaje diariamente hasta que ya no
cambiara el peso de estos, para después calcular el volumen
mediante el método del vaso con agua. Una vez tomados
los datos de volumen y peso seco se obtuvieron la densidad
basicay el contenido de humedad.

Elcalorde combustion se determind mediante lametodologia
descrita por Soto y Nufiez (2008) la cual consistioé en moler
un trozo de tronco de cada especie hasta obtener un gramo
de muestra. De cada especie se pesaron 0.5 g de muestra de
madera, haciendo dos repeticiones (Figura 2). La muestra
pesada se coloco en soporte de la tapa de la camara de
combustion, colocando 10 cm de alambre para iniciar la
combustion (Figura 3). Este soporte se fijo en la bomba
de oxigeno, la cual cerrando herméticamente se le insertd
oxigeno (25 a 30 atmosferas).

Paralelamente a este proceso, se calentaron dos litros de agua
hasta una temperatura de 30 °C los que fueron agregados en
la cubeta del calorimetro isoperibélico, con el agua caliente;
labomba se coloco dentro del calorimetro y se introdujeron
los datos de la muestra al software del equipo para la lectura
del resultado.

Después de tomar los datos, el calorimetro se destapo,
retirando con unas pinzas la bomba para después abrirla a
la intemperie ya que contiene presion del oxigeno; una vez
abierta seretird el alambre no quemado, se enjuago el interior
delabomba, el soporte y latapa conaguadestilada, vertiendo
esta solucion en un matraz Erlenmeyer para después titular
con carbonato de sodio, esto con la finalidad de saber si
existia presencia de acidos. Para la obtencion de estas dos
variables se utilizaron los procedimientos de laboratorio
propuestos por Sosa (1979). El analisis estadistico se realizo
mediante el procedimiento GLM de SAS (2002). Las
pruebas de comparacion de medias con 0.05 de significancia
estadistica serealizaron mediante la prueba de Tukey (Steel
etal.,1997)

La metodologia para la elaboracion de los tratamientos
de germinacion fue tomada del trabajo que utilizé el INE
(2007) para semillas de arboles de selva baja caducifolia.
Una vez aplicado el tratamiento pregerminativo a las
semillas se sembraron en charolas de unicel de 200
cavidades, utilizando peat moss como sustrato para
posteriormente obtener el porcentaje de germinacion y dias
de emergencia de las plantulas. Para estructurar el disefio
y propuesta de las tecnologias agroforestales se utilizo la
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change these, then calculate the volume by the method of
glass with water. Once taken data volume and dry weight
basic density and moisture content were obtained.

The heat of combustion was determined by the method
described by Soto and Nufiez (2008) which consisted of
grinding a piece of stem of each species until a gram of sample.
0.5 g of'each species of wood sample was weighed, with two
repeats (Figure 2). The sample was placed in heavy cover
support of the combustion chamber, placing 10 cm wire to
initiate combustion (Figure 3). This support was set at the
oxygen pump, which was inserted by sealing oxygen (25 to
30 atmospheres).

Figura 2. Muestra molida de las especies estudiadas y pesaje
de las mismas.

Figure 2. Ground sample of the species studied and weighing
them.

Figura 3. Colocacion del alambre y montaje de la muestra en
el soporte.
Figure3.Placing the wire and mounting the samplein the holder.

Parallel to this process, two liters of water were heated to
a temperature of 30 °C which were added into the cuvette
of isoperibolic calorimeter, with hot water; the bomb
was placed inside the calorimeter and sample data were
introduced to computer software for reading the result.

After taking the data, the calorimeter was uncovered by
removing the pump with pliers then open to the weather as
it contains oxygen pressure; once opened wire unburned
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metodologia de diagndstico y disefio descrita por Raintree
(1987), la cual consiste basicamente en cinco etapas:
prediagnostico, diagnoéstico, disefio y evaluacion, planeacion
e implementacion.

Resultados

Deacuerdo alosresultados de las entrevistas realizadas en la
comunidad de Los Sauces, existe un proceso de sustitucion
de la lefia como combustible para el hogar, el gas LP es el
combustible sustituto, que aunno alcanza a establecerse. Los
intereses y vision en torno a la lefia de las amas de casa es
diferente ala de los leniadores, ya que estos tltimos prefieren
las especies faciles de cortar, derajado lineal y secado rapido,
en tanto que las mujeres se inclinan por especies que no
producen humo y, en funcidn de las necesidades, algunas
ocasiones requieren de especies que sean de fuego lento y
constante, como en el caso del cocinado de los frijoles; o
bien, lefia con fuego rapido, “arrebatado”, que se requiere
para hacer tortillas.

Los combustibles en los hogares son unanecesidad tanto en
comunidades urbanas comorurales, que se emplean para la
preparacion de los alimentos, pero también para temperar
el agua usada con fines de higiene personal. La lefia es un
combustible propio de las comunidades rurales que se va
sustituyendo por combustibles fosiles en lamedida que los
habitantes tienen acceso a estos Ultimos y a los equipos e
instalaciones necesarias para su empleo.

La lefia en las comunidades es un recurso que se maneja de
manera apropiada por los habitantes rurales, se corta y se
procesa para su aprovechamiento, los dispositivos para su
empleo son muy elementales y se reducen a instrumental
simple que los propios productores elaboran, mientras que el
uso de combustibles fosiles requiere equipo e instalaciones
que deben ser adquiridas en las ciudades y normalmente
son costosas y pocas veces accesibles al presupuesto de
campesinos marginados.

Ademas, el valor de los combustibles requiere de pago en
efectivo, situacion limitante para estos pobladores, por ello
en la localidad de Los Sauces 40% de las hogares utiliza
unicamente lefia, no cuentan con equipo para combustible
fosil llamado “gas LP”, que corresponde al butano,
comercializado en cilindros de 20 kg con un costo de 235
pesos, en tanto que 60% de los hogares combina lefia y

removed, the interior of the pump, the holder and cover
with distilled water rinsed by pouring this solution into an
Erlenmeyer flask and then titrate with sodium carbonate, this
in order to know whether there presence of acid. To obtain
these two variables laboratory procedures proposed by Sosa
(1979) were used. Statistical analysis was performed using
the GLM procedure of SAS (2002). The tests compared with
0.05 mean statistical significance were performed using the
Tukey test (Steel ez al., 1997)

The methodology for the development of treatments
germination was taken of the work that used the INE (2007)
for tree seeds deciduous forest. Once the pregerminative
treatment applied to seeds in trays were seeded styrofoam
cavities 200, using as substrate peat moss to subsequently
obtain the germination percentage and days of seedling
emergence. To structure the design and agroforestry
technologies proposed diagnostic methodology and design
described by Raintree (1987) was used, which basically
consists of five stages: pre-diagnosis, diagnosis, design and
evaluation, planning and implementation.

Results

According to the results of the interviews conducted in the
community of Los Sauces, there is a process of replacement
of fuel wood for home, LP is the substitute fuel, which still
fails to be established. Interests and vision around the wood
of housewives is different from the lumberjacks, since the
latter prefer the easy species to cut, linear chappy and quick
drying, while women are inclined species smokeless and,
depending on the needs, sometimes they require species that
are slow and steady fire, as in the case of cooked beans; or,
firewood rapid fire, "caught", which is required to make
“tortillas”.

Household fuels are a necessity both in urban and rural
communities, which are used for food preparation, but also
to temper the water used for personal hygiene. Firewood is
a proper fuel in rural communities to be replaced by fossil
fuels to the extent that people have access to the latter and
the necessary equipment and facilities for use.

The firewood in communities is a resource that is handled
appropriately by rural dwellers, cut and processed for use,
devices for use are very basic and are reduced to simple
instrumental that the producers themselves made while the
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gas”, lo que significa una transicion en relacion con los
combustibles. A pesar de lo anterior, el uso del “gas” es
esporadico, pero la posesion de estufas, calentadores de
aguay parrillas, ademas de espacios cerrados para cocina y
cuartos de bafio, son parte del prestigio social en el pueblo,
representa ante la comunidad la capacidad econémica
familiar, muchas de las veces asociada a la migracion de
los hijos al extranjero.

Sin embargo, la cultura de uso de la lefia esta arraigada
en el “gusto” de las amas de casa por el “mejor sabor”
de los alimentos o bien por la obtencion de fuego lento o
“arrebatado” necesario para la coccion de determinados
guisos, por ello 90% de ellas prefiere la lenia. Hay opiniones
al respecto: “No [no dejaria de cocinar con lefia] porque
ahi hace uno las tortillas y saben mejor, y los frijoles
también se cuecen mas bonito con lefia” (Veronica, 49
anos).

También se identifican con la cultura propia
de la generaciones mayores e inclusive se califica
peyorativamente a las nuevas: “Pues no [no dejaria
de cocinar con lefa] porque soy antigua, ya ahora las
muchachas [mujeres jovenes] son flojas, les da pereza
prender el fogdon” (Gregoria, 60 afios).

Ellas establecen las condiciones en las que se justifica el
cambio: “la estufa de gas si es necesaria para cuando uno se
enferma en la noche, un té pa’ rapido, en la estufa, porque
en uno de lefia [fogon] nomas no arde la lumbre, y como
que no, y para eso es mas una estufa” (Victoria, 38 afios).
“El gas lo utilizamos cuando, en tiempo de lluvias, la lefia
estd mojada pero me gusta mas usar lefia porque la comida
se coce mejor” (Janet, 30 afios).

La cantidad de lefia utilizada depende del numero de
miembros de las familias, las pequefias usan s6lo de una
a dos cargas al mes, en tanto que en las grandes puede
llegar a seis. Resalta el hecho de que 90% de los
entrevistados esta en el primer caso. La eficiencia en
el uso de la lefia es una preocupacion de los programas
gubernamentales, cuyaaplicacion ha dado como resultado
que alrededor de 50% de las familias cuenten con fogones
ahorradores.

Las especies dendroenergéticas poseen caracteristicas
relacionadas con su uso como lefia. Las amas de casa tienen
preferencias de acuerdo al tipo de fuego que obtienen de cada
una de ellas, como se muestra en el Cuadro 1.

César Augusto Yescas Albarran et al.

use of fossil fuels requires equipment and facilities to be
acquired in the cities and are usually expensive and rarely
available to the budget of marginalized farmers.

In addition, the value of fuel requires payment in cash,
limiting situation for these people, so in the town of Los
Sauces 40% of households use only firewood, do not
have equipment for fossil fuel called "gas LP" which It
corresponds to butane, sold in 20 kg cylinders at a cost of
235 pesos, while 60% ofhouseholds combined firewood and
"gas", which means a transition in relation to fuels. Despite
this, the use of "gas" is sporadic, but possession of stoves,
water heaters and grills, plus an enclosed space for kitchen
and bathrooms, are part of the social prestige in the village,
it represents to the family community economic capacity,
many times associated with the migration of children abroad.

However, the culture of use of firewood isrooted in the "taste"
of housewives by the "best taste" of food or by obtaining
simmered or "taken" necessary for cooking certain dishes
therefore 90% of them prefer the wood. There are opinions
on the matter: "no [would not stop cooking with firewood]
because that makes it one tortillas and taste better, and beans
also cook with firewood nicer" (Verdnica, 49 years).

It also identifies with the culture of the older generations and
even pejoratively calls the new: "for there [would not stop
cooking with firewood] becauseiam old, and now girls [ young
women] areloose, too lazy turn the stove" (Gregoria, 60 years).

They establish the conditions in which the change is justified
"gas stove itself is necessary for when you get sick at night,
a quick tea on the stove, because in one of wood [stove]
just do not burn the fire, and as not, and that's more a stove"
(Victoria, 38 years). "The gas we use when, in the rainy
season, the wood is wet but I like to use firewood because
the food is cooked better" (Janet, 30 years).

The amount of firewood used depends on the number of family
members, small use only one to two loads per month, while in
big can reach six. Highlights the fact that 90% of respondents
are in the first case. Efficiency in the use of firewood is a
concern of government programs, whose implementation has
resulted in about 50% of families have saving stoves.

The dendroenergetic species possess characteristics
associated with their use as firewood. Housewives have
preferences according to the type of fire they get from each
of them, as shown in Table 1.
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Cuadro 1. Especies dendroenergéticas, caracteristicas como combustible, frecuencia de uso y tiempo de secado.
Table 1. Species dendroenergetic, fuel characteristics, frequency of use and drying time.

Nombre Nombre Caracteristicas Frecuencia Tiempo para
comun cientifico de lalefia (%) secarse la lefia

Tlahuitol Lysiloma divaricata Arde lento, no hace humo 100 15 dias
Palo Brasil Haematoxylum brasiletto Arde lento 90 3 dias
Tepehuaje Lysiloma acapulcense Arde lento, hace brasas 90 15 dias
Cubata blanca Acacia pennatula Prende rapido y hace cenizas 90 4 dias
Palo dulce Eysenhardtia polystachya Arde lento, hace brasas 60 4 dias
Tecolhuixtle Mimosa benthamii Hace brasas y no hace humo 50 8 dias
Cuahulote Guazuma ulmifolia No hace humo 20 8 dias

Fuente: elaboracion con informacion de campo.

Encontraste, lalefia que arde rapido se prefiere para preparar
alimentos que no requieren estar mucho tiempo en el fogon,
como lastortillas, en este caso la cubatablancaes laque posee
esa caracteristica. Destaca la preferencia de especies que
no hacen humo o producen el minimo. También a reducir la
emision de humo se encamina el secado de la lefia para ser
usada en el fogon, puede arder con humedad sin embargo
la emision de humo es muy evidente.

Para ellos, las especies de mayor demanda son el tlahuitol,
el palo Brasil y el tepehuaje, y porque el tamafio permite la
obtencionde mayor cantidad delefiaporarbol, comparados con
cualquiera otra de las especies. Por otro lado se tiene la cubata
blanca, la cual posee ramas y tallos derechos. Esta, afirma el
lefiador Margarito, de 60 afios de edad, “es bien facil de cortar,
conun hachazo yacortaste unarama, no que paracortarel palo
Brasil es durisimo y se enreda la lefia [corteza fibrosa]”. La
facilidad de corte y aceptacion de los compradores llevo a la
disminucion de los ejemplares de esta especie a una situacion
cercana a la desaparicion, por lo cual habra que considerar
estrategias de racionalidad en el uso de la cubata blanca.

Las especies que se usan para lefia tienen ademas usos como
forraje, madera, medicina, cerco vivo y sombra. El presente
trabajo confirma lo que menciona Maldonado (1997) acerca
de las especies que utilizan como lefia en la Reserva de
la Biosfera Sierra de Huautla (Rebiosh), las cuales son el
tlahuitol, tepehuaje, tecolhuixtle, palo Brasil y palo dulce, con
la caracteristica de producir una cantidad minima de humo.

Criterios dela calidad delas especies dendroenergéticas

El calor de combustion es la liberacion de energia en forma
de calor, lo que hace que los alimentos se puedan cocinar.
El analisis estadistico arrojé que al menos un tratamiento es
diferente, aplicando la prueba de Tukey (p<0.05) se obtienen

In contrast, wood burning is preferred to prepare fast foods
thatdonotrequire to be long on the stove, like tortillas, in this
case white cubata is the one with that feature. It highlights
the preference of species that do not produce smoke or
minimum. Also to reduce smoke emission drying of wood to
be used in the stove is heading, you can burn with humidity
however smoke emission is very evident.

For them, the species most in demand are the tlahuitol,
brazilwood and tepehuaje, and because the size allows
obtaining greater amount of wood per tree compared to
any other species. On the other hand has white cubata,
which has branches and stems rights. This, says Margarito
lumberjack, 60 years old, "is very easy to cut with an ax
and you cut a branch, not to cut brazilwood is very hard and
the wood [stringy bark] entangles". The ease of cutting and
acceptance of buyers led to the decline of this species to a
near disappearance situation, which should be considered
strategies rational use of white cubata.

The species used for firewood also have uses as fodder,
timber, medicine, hedgerows and shade. This work confirms
what Maldonado (1997) mentions about the species used
as firewood in the the Biosfera de la Sierra de Huautla
(Rebiosh), which are the tlahuitol, tepehuaje, tecolhuixtle,
brazilwood and sweet stick with characteristic to produce a
minimum amount of smoke.

Criteria for the quality of dendroenergetic species

The heat of combustion is the release of energy as heat,
which causes food can cook. Statistical analysis showed that
at least one treatment is different, using the Tukey test (p<
0.05) three groups are obtained in the list of species wood
energy, where the tecolhuixtle and tepehuaje have the heat
of combustion higher (4 490 and 4 429 cal g respectively).
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tres grupos en el listado de las especies dendroenergéticas,
donde el tecolhuixtle y el tepehuaje poseen el calor de
combustion mayor (4 490 y 4 429 cal g'! respectivamente).
Drake et a/ (2002) mencionan que la lefia libre de agua posee
un poder calorifico inferior de hasta 4 400 cal g'. En los
datos de laboratorio que se obtuvieron, las especies antes
mencionadas presentan un valor por arriba del citado por el
autor y las siguientes cuatro especies estan por debajo.

Analizando los resultados obtenidos sobre el uso de las
especies dendroenergéticas y los resultados de laboratorio, se
observa que el tepehuaje ocupa el segundo lugar en cantidad
de calorde combustiony se explica el porqué de la frecuencia
deuso entre las familias del ejido de Los Sauces, yaque ellos
conocen esta informacion de forma empirica. En el caso
del tecolhuixtle, su uso como especie dendroenergética ha
disminuido porlabaja existencia de ejemplares en laregion,
aun sabiendo que la lefia es de buena calidad.

Discusion

Sosa (1979) afirma que a menor cantidad de cenizas mayor
cantidad de materia organica y mayor calor de combustion
(Bravo, 1989), siendo la materia organica la responsable de
la cantidad de calor de combustion. Haciendo la correlacion
entre los datos obtenidos de calor de combustion y cenizas,
el tepehuaje y el tlahuitol cumplen con la regla, aunque el
segundo produzca un poco mas de cenizas.

Analizando estadisticamente los resultados obtenemos que
al menos un tratamiento es diferente, aplicando la prueba
de Tukey (p< 0.05) tenemos que existen cuatro grupos en
donde el tlahuitol y tepehuaje producen la menor cantidad
de cenizas (1.86 y 2.31% respectivamente), en contraparte
poseen la mayor cantidad de materia organica (88.14 y
87.69% respectivamente). Estas son otras caracteristicas
que se corroboran con base en la informacioén que se
obtuvo mediante las entrevistas (conocimiento local), ya
que las cenizas producen humo y este posee mas de 200
compuestos quimicos, lamayoria de ellos toxicos inhalables
con un diametro menor a 10 micrones, causando problemas
respiratorios (Junemann y Legarreta, 2007).

Restrepo et al. (1983) mencionan “que el analisis de la
composicion del humo de la lefia, ha demostrado que se trata
de una suspension de particulas pequefias en aire caliente y
otros gases, resultado de una combustion incompleta. Los
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Drake et a/ (2002) mention that the free firewood water has
a lower heating value of up to 4 400 cal g'. In laboratory
data were obtained, the above species have a value above
the mentioned by the author and the following four species
are below.

Analyzing the results obtained on the use of wood energy
species and laboratory results, it is observed that the
tepehuaje ranks second in amount of heat of combustion
and why the frequency of use among the families of the
common of Los Sauces explained because they know
this information empirically. In the case of tecolhuixtle,
ituses as wood energy species has declined by low stocks
of copies in the region, even knowing that the wood is of
good quality.

Discussion

Sosa (1979) states that higher ash less amount of organic
matter and higher heat of combustion (Bravo, 1989), the
organics responsible for the amount of combustion heat.
Using the correlation between the data obtained from
combustion heat and ash, tepehuaje and tlahuitol meet the
rule, although the second produces a little ash.

Statistically analyzing the results obtain at least one
treatment is different, using the Tukey test (p<0.05) have
four groups that exist where tlahuitol and tepehuaje produce
the least amount of ashes (1.86 and 2.31% respectively),
counterparty have the highest amount of organic matter
(88.14 and 87.69% respectively). Here are other features
that are corroborated based on the information obtained
through interviews (local knowledge), since the ashes
produce smoke and this has more than 200 chemical
compounds, most of them toxic inhalants with a smaller
diameter to 10 microns, causing breathing problems
(Junemann and Legarreta, 2007).

Restrepo et al. (1983) mention "that the analysis of the
composition of wood smoke has shown thatitis a suspension
of small particles in hot air and other gases resulting from
incomplete combustion. The gases are variable but always
contains carbon monoxide and carbon dioxide; if sulfur,
whether in small quantities, sulfur dioxide, tar vapors and/
or unsaturated hydrocarbons occurs. The carbon particles
are coated with combustible materials such as organic acids
and aldehydes ".
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gases son variables pero siempre contienen monéxido de
carbonoy diéxido de carbono; si hay azufre, asiseaen pequenas
cantidades, se produce dioxido de azufre, vapores de alquitran
y/o hidrocarburos insaturados. Las particulas de carbon estan
recubiertas de materiales combustibles tales como acidos
organicos y aldehidos”.

Analizando estadisticamente los resultados obtenemos que
al menos un tratamiento es diferente, aplicando la prueba de
Tukey (p< 0.05) observamos que existen cinco grupos en
donde el tepehuaje y el tlahuitol tienen el menor contenido
de humedad (6.36 y 6.96% respectivamente). Comparando
los datos cualitativos (conocimiento local) con los de
laboratorio, obtenemos que las especies dendroenergéticas
que ellos mencionan con mayor cantidad de humedad son
las mismas, esto pudo deberse a que cuando se colectaron
las especies, estas ya tenian una semana de haberse cortado.

La densidad de las especies dendroenergéticas es el peso
de la unidad de volumen de la madera y depende en gran
medida de la humedad (Bruzos, 2009); Otero et al. (2004)
mencionan que amayor densidad mayor calor de combustion;
correlacionando los datos de calor de combustion y densidad la
reglano se cumple deltodo yaque el palo Brasil y el palodulce
ocupan el primer lugar y respecto al calor de combustion se
encuentran en el segundo grupo. Analizando estadisticamente
los datos observamos que al menos un tratamiento es diferente,
aplicando la prueba de Tukey (p< 0.05) tenemos que existen
cuatro grupos y que el palo Brasil y el palo dulce son los que
tienen la mayor densidad (0.81 y 0.78% respectivamente).
Zhang (1997) menciona que ladensidad tiene que vermas con
lacalidad delamaderalo cual se corrobora con lainformacion
proporcionada por la gente de lacomunidad, que asegura que
los arboles mas duros para cortar son palo Brasil, tlahuitol,
palo dulce, tecolhuixtle, tepehuaje y cubata blanca.

Las especies de las que se colectaron semilla fueron palo
dulce, cubatablanca y tepehuaje, aplicando dos tratamientos
de acuerdo a la recomendacion del INE (2007); el que se
utiliz6 para palo dulce fue sumergir durante un minuto las
semillas enagua caliente a 50 °C obteniendo un porcentaje de
germinacion de 80%; comenzaron a emerger las plantulas a
los seis dias de haberse sembrado. E1INE (2007) obtuvo 60%
de germinacion de semillas, esto se debe a que el tiempo de
almacenamientodela semilla vadisminuyendo laviabilidad
de ésta (Arriaga et al., 1994); las que utilizo tenian dos afios
en esas condiciones, en el caso de este trabajo se emplearon
semillas que tenian tres meses de almacenamiento.

The statistically analyzing the results we obtain that at
least one treatment is different, using the Tukey test (p<
0.05) note that there are five groups where tepehuaje
and tlahuitol have the lowest moisture content (6.36 and
6.96% respectively). Comparing the qualitative data (local
knowledge) with laboratory, we get that wood energy
species that they mention with more moisture are the same,
this could be because when species were collected, they
already had a week have been cut.

The dendroenergetic density species is the weight of
the unit volume of wood and depends largely moisture
(Bruzos, 2009); Otero et al. (2004) mention that greater
density greater combustion heat; correlating data density
heat of combustion and the rule is not met at all since the
brazilwood and sweet stick rank first with respect to heat
and combustion are in the second group. Statistically
analyzing the data reveals that at least one treatment is
different, using the Tukey test (p<0.05) we have that there
are four groups and the brazilwood and licorice are those
with the highest density (0.81 and 0.78% respectively).
Zhang (1997) mentions that the density has more to do
with the quality of the wood which is corroborated by the
information provided by the people in the community,
which ensures that the hardest to cut trees are brazilwood,
tlahuitol, sweet stick, tecolhuixtle, tepechuaje and white
cubata.

The species that were collected seed licorice, white cubata
and tepehuaje, using two treatments according to the
recommendation of the INE (2007); which he was used
to immerse licorice seeds for one minute in hot water at
50 °C obtaining a germination rate of 80%; they began to
emerge seedlings six days after planting. The INE (2007)
scored 60% seed germination, this is because the storage
time decreases seed viability thereof (Arriaga et al., 1994);
which he was used two years in those conditions, in the
case of this work seeds having three months of storage
were used.

For white cubata and tepehuaje treatment and sanding
until change color, thinner seed coat was applied; 55%
germination in the first case and 60% in the second were
obtained; time of seedling emergence was 7 and 4 days
respectively; comparing the results with the INE (2007),
90% of' seed germination and seedling emergence five days
was obtained; This is possibly because tepehuaje seeds and
cubata sanded more damaging the embryo.
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Parala cubata blanca y el tepehuaje se aplico el tratamiento
de lijar hasta que cambiara de color, para adelgazar la testa
delasemilla; se obtuvieron 55% de germinacion en el primer
caso y 60% en el segundo; el tiempo de emergencia de la
plantula fue de 7 y 4 dias respectivamente; comparando los
resultados conel INE (2007) se obtuvo 90% de germinacion
de la semilla y una emergencia de plantulas a los cinco dias;
esto se debe a que posiblemente las semillas de tepehuaje y
cubata se lijaron de mas dafiando el embrion.

Conclusiones

Las especies mas utilizadas como lefia en lacomunidad Los
Sauces son: tlahuitol (Lysiloma divaricata), cubatablanca
(Acacia pennatula), tepehuaje (Lysiloma acapulcense),
palo Brasil (Haematoxylum brasiletto), palo dulce
(Eysenhardtia polystachya) y tecolhuixtle (Mimosa
benthamii).

En Los Sauces existe un proceso de sustitucion de la leha
por los combustibles fosiles; sin embargo, a pesar de lo
extendidos, estos se usan esporadicamente y se perciben
como un rasgo de “prestigio social”. También existen
diferencias en cuanto ala preferencia de especies entre amas
de casay lefiadores.

Conbase en losresultados del analisis, las especies, en orden
de importancia por su calidad, son: tepehuaje (Lysiloma
acapulcense), tlahuitol (Lysiloma divaricata), tecolhuixtle
(Mimosa benthamii), palo Brasil (Haematoxylum brasiletto),
palo dulce (Eysenhardtia polystachya) y cubata blanca
(Acacia pennatula).

Las tecnologias agroforestales que se proponen para el
ejido Los Sauces, municipio de Tepalcingo, Morelos,
son arboles dispersos en potreros y cercos vivos, ya que el
uso del suelo se asocia con la ganaderia y las necesidades
de lefia pueden ser cubiertas con los arboles dispuestos en
estos campos.
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Conclusions

The species most used as firewood in the community Los
Sauces are: tlahuitol (Lysiloma divaricata), white cubata
(Acacia pennatula), tepehuaje (Lysiloma acapulcense),
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In Los Sauces there is a process of replacing fuelwood by
fossil fuels, however, despite the widespread, these are
used sporadically and are perceived as a feature of "social
prestige". There are also differences in species preference
among housewives and lumberjacks.

Based on the analysis results, the species, in order of
importance for their quality, are: tepehuaje (Lysiloma
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(Mimosa benthamii), brazilwood (Haematoxylum
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