
149

Bello-Román et al. / Botanical Sciences 101 (1): 149-163. 2023

Variación en el consumo de leña y factores que lo determinan en una comunidad 
campesina al suroeste del estado de Morelos, México

Variation in the consumption of firewood and factors that determine it in a peasant 
community in the southwest of the state of Morelos, Mexico

Mónica Bello-Román1,     Alejandro García-Flores1,     Hortensia Colin-Bahena1, 
Erika Román-Montes de Oca2,     Leonardo Beltrán-Rodríguez3*

1 Centro de Investigaciones Biológicas. Universidad Autónoma del Estado de Morelos, Cuernavaca, Morelos, México.
2 Facultad de Ciencias Agropecuarias. Universidad Autónoma del Estado de Morelos, Cuernavaca, Morelos, México.
3 Jardín Botánico, Instituto de Biología, Universidad Nacional Autónoma de México, Ciudad de México, México.
*Autor para correspondencia: leonardo.beltran@ib.unam.mx

Botanical Sciences 101 (1): 149-163. 2023
DOI: 10.17129/botsci.3147

Recibido: 11 de marzo de 2022, Aceptado: 30 de junio de 2022
Primero en línea: 1 de diciembre de 2022

Etnobotánica / Ethnobotany 

Este artículo se encuentra bajo los términos de la licencia Creative Commons Attribution License CCBY-NC (4.0) internacional.
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Resumen
Antecedentes: La leña es el principal recurso energético de las familias rurales en diversas comunidades de México. En Morelos el 6.2 % de 
las viviendas particulares utilizan este recurso para cocinar y la Selva Baja Caducifolia es el principal tipo de vegetación de donde la obtienen.
Preguntas: ¿Cuál es el consumo de leña en los hogares de una comunidad campesina y qué factores influyen en las tasas de aprove-
chamiento?
Sitio y años de estudio: Comunidad El Zoquital, Municipio de Amacuzac, Morelos. Enero-diciembre 2021.
Métodos: Se aplicaron entrevistas semiestructuradas a 33 unidades familiares para documentar las especies utilizadas como com-
bustible. Además, se evaluó mediante la medición directa el consumo de leña en seis hogares. Con los datos obtenidos se aplicaron 
análisis estadísticos (ANOVA, ANCOVA, χ2, residuos ajustados de Haberman y LDA) para evaluar los factores que influyen en las tasas de 
aprovechamiento.
Resultados: Se identificaron 23 especies como leña. El consumo total anual en las seis unidades familiares fue de 13,338.1 kg, y 
estuvo afectado por la edad y el número de integrantes. Existen diferencias significativas en el consumo de leña a lo largo del año  
y entre temporalidad estacional (lluvias vs. secas). La disponibilidad y consumo por especie fue diferente en las unidades productivas 
tradicionales (milpa, potrero, patio y monte) debido a la diversidad de actividades productivas entre unidades familiares. 
Conclusiones: El aprovechamiento de recursos dendroenergéticos en el suroeste de Morelos es producto de factores causales determinados por 
la disponibilidad de las especies y la composición de cada unidad familiar.
Palabras clave: aprovechamiento, recurso dendroenergético, etnobotánica, selva baja caducifolia, unidades productivas tradicionales.

Abstract
Background: Firewood is the main energy resource for rural people in many communities in Mexico. In Morelos, 6.2 % of private dwellings 
use this resource for cooking and the low deciduous forest is the main ecosystem from which they obtain it.
Questions and Hypotheses: What is the consumption of firewood in the dwellings of a peasant community and what factors influence the rates 
of use?
Study site and dates: El Zoquital Community, Municipality of Amacuzac, Morelos. January-December 2021.
Methods: Semi-structured interviews were applied to 33 family units to document the species used as fuel. In addition, the consumption of 
firewood in six households was evaluated through direct measurement. With the data obtained, statistical analyzes were applied (ANOVA, AN-
COVA, χ2, Haberman’s adjusted residuals and LDA) to evaluate the factors that influence the rates of use.
Results: Twenty-three species were identified as firewood. The total annual consumption in the six family units was 13,338.1 kg and was affect-
ed by age and the number of members. There are significant differences in firewood consumption throughout the year and between seasonality 
(rainy vs. dry). The availability and consumption by species were different in the traditional productive units (milpa, paddock, patio and forest) 
due to the diversity of productive activities among family units.
Conclusions: The use of dendroenergetic resources in the southwest of Morelos is the product of causal factors determined by the availability 
of the species and the composition of each family.
Keywords: harvest, dendroenergetic resources, ethnobotany, low deciduous forest, traditional production units.
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La leña es el principal recurso energético de las familias rurales en diversas comunidades del mundo, par-
ticularmente de aquellas en estado de pobreza (Alvarado Machuca et al. 2018). A nivel mundial el con-
sumo de leña varía entre 2.4 y 2.8 kg/hab/día (kilogramos por habitante por día) (Quiroz-Carranza et al. 
2009), mientras que en América Latina y el Caribe se ha estimado un total de 271.1 millones de m3 al año 

(FAO 2006), destinado sobre todo para la preparación de alimentos, calentar agua y en menor proporción, como una 
alternativa de ingresos (Escobar-Ocampo et al. 2009, Alvarado Machuca et al. 2018).

En México, cerca de 4.5 millones de hogares usan leña como combustible para cocinar, con un promedio de con-
sumo de 2.1 a 3.0 kg/hab/día (Quiroz-Carranza et al. 2009), por lo que ocupa el segundo lugar después del gas natural 
(INEGI 2018a). Además de las cuestiones económicas, el consumo de leña en las viviendas depende de otros facto-
res, como los hábitos culinarios y la tradición oral (González-Martínez 2007, Escobar-Ocampo et al. 2009, Alves-
Ramos & Albuquerque 2012), la facilidad de obtención en los espacios de colecta, tanto transformados (traspatios, 
milpa, cafetales, bosques secundarios, acahuales) como naturales (Quiroz-Carranza et al. 2009, Márquez-Reynoso 
2016), así como del número de integrantes de la unidad familiar y de la edad de éstos, debido a que generalmente la 
tasa de consumo de leña en familias pequeñas y de reciente creación tiende a ser menor (Ramírez-López et al. 2012, 
Yescas-Albarrán et al. 2016).

En los hogares, la distribución del trabajo a partir del género también afecta significativamente la frecuencia y 
preferencias de colecta (Quiroz-Carranza & Orellana 2010, Santos-González et al. 2012, Cruz-León et al. 2016, 
Yescas-Albarrán et al. 2016). De hecho, el manejo y selección de las especies preferidas como leña están relacio-
nadas con su dureza (duras, semiduras y blandas), la cantidad de humo, calidad de carbón o brasa producida y su 
duración (Monroy-Ortíz 1997, Escobar-Ocampo et al. 2009, Quiroz-Carranza & Orellana 2010, Márquez-Reynoso 
2016, Ruiz-Montoya et al. 2017, Doumecq & Arenas 2018). 

La cantidad de materia seca colectada de especies útiles como leña también obedece a las características del ambiente. 
Por ejemplo, se estima que las personas que habitan en las selvas húmedas consumen 3.0 kgMS/hab/día (kilogramos de 
materia seca por habitante por día), en  los matorrales xerófilos 1.5 kgMS/hab/día, mientras que en las selvas bajas caduci-
folias alrededor de 2.5 kgMS/hab/día (Masera et al. 2010). Particularmente en las selvas bajas caducifolias estos valores 
muestran además variación a través del año por la estacionalidad climática, incrementándose durante la temporada de 
frío (noviembre-enero) debido a la necesidad de calentar agua o mantener tibia la casa (Rijal & Yoshida 2002); época 
que corresponde a la etapa de sequía en este ambiente tropical (Dirzo et al. 2011, Singh & Chaturvedi 2017). De hecho, 
la selva baja caducifolia se desarrolla en condiciones climáticas en donde predominan los tipos cálidos subhúmedos, 
con una temperatura anual que oscila entre los 18 y 28 °C y con precipitaciones entre 300 y 1,500 mm, por lo que existe  
una estación seca cuya duración es de seis a ocho meses, en la que los elementos perennes tienden a perder sus hojas 
(Rzedowski & Calderón de Rzedowski 2013). Esta marcada estacionalidad (sensu Miranda & Hernández-X 1963) 
influye también en la obtención de combustible, debido al crecimiento de malezas y a la dificultad para conseguir 
leña seca durante la temporada de lluvias dentro de los sitios de colecta (Escobar-Ocampo et al. 2009, Alves-Ramos 
& Albuquerque 2012).

El estado de Morelos se encuentra en la región centro del país, en donde 6.2 % de las viviendas particulares uti-
lizan leña para cocinar (INEGI 2018b). El principal tipo de vegetación del estado es la selva baja caducifolia (Mi-
randa & Hernández-X 1963), que cubre una superficie de 125,245 ha, lo que corresponde a un 52.46 % de la entidad 
(Sorani-Dalbon et al. 2020). De 92 especies forestales perennes prioritarias en Morelos de acuerdo con su densidad 
e intensidad de utilización, 20 son las más importantes y de ellas 17 pertenecen a este tipo de vegetación (Boyas-
Delgado et al. 2001). En la zona sur del estado se ha documentado el uso de estas especies como medicina, alimento 
y leña, categorías de uso de mayor importancia debido a las necesidades de las familias campesinas (Burgos-Herrera 
et al. 2016). Maldonado-Almanza (1997) reporta el uso de 45 especies como combustible para el sur de la entidad, 
siendo las de mayor demanda el palo de Brasil (Haematoxylon brasiletto H. Karst.), tepeguaje (Lysiloma acapul­
cense (Kunth) Benth.), tepemezquite o tlahuitol (Lysiloma divaricatum (Jacq.) J.F. Macbr.), palo dulce (Eysenhar­
dtia polystachya (Ortega) Sarg.) y el tecolhuixtle (Mimosa benthamii J.F. Macbr.). Monroy-Ortíz (1997) menciona 
18 especies útiles como fuente de energía, preferidas por facilidades de corte y combustión. Yescas-Albarrán et al. 
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(2016) por su parte, refieren que existen preferencias de acuerdo con el género e integrantes de las familias campesi-
nas, ya que mientras los hombres eligen especies fáciles de cortar, la selección que hacen las mujeres va en función 
del menor tiempo de preparación (mayor capacidad calorífica) y el sabor que le otorgan las diferentes especies em-
pleadas como leña a los alimentos.

Además del uso como leña, estas especies maderables procedentes de la de la selva baja caducifolia son multi-
propósito al cumplir otras funciones como cercos, postes para construcción de viviendas tradicionales, elaboración 
de utensilios domésticos y de labranza de la tierra, así como para la venta de sus partes como productos forestales no 
maderables (Sierra-Huelsz et al. 2020); lo que incrementa considerablemente sus tasas de consumo. Sin embargo, 
los ingresos económicos netos derivados de la venta de leña se ven limitados durante la temporada de lluvias debido 
a que se complica la colecta y/o secado de las especies (Monroy-Ortíz 1997), lo que intensifica su aprovechamiento 
durante la época de secas (Escobar-Ocampo et al. 2009, Alves-Ramos & Albuquerque 2012).

A partir del 2004, la selva baja caducifolia se incluyó en los programas de manejo forestal del estado de Morelos, 
situación que ha promovido la venta legal de este grupo de recursos (Sierra-Huelsz et al. 2020), pero limitado la dis-
ponibilidad espacial y temporal de éstos en los sitios de colecta (Monroy-Ortíz 1997); escenario que a corto-mediano 
plazo podría afectar el consumo de leña para propósitos de subsistencia familiar, como se ha sugerido a nivel nacio-
nal (Masera et al. 2010, Alvarado Machuca et al. 2018) y estatal (Boyas-Delgado et al. 2001), el cual se acerca a un 
aproximado de 4 kg/hab/día para la región sur-poniente de la entidad (ATENDER 2006). Sin embargo, a la fecha no 
se cuenta con información sobre los factores que determinan la utilización de las especies empleadas como leña a lo 
largo del año, ni sobre cómo varía este consumo entre familias o estacionalidades climáticas que caracterizan a este 
ecosistema, lo cual podría aportar información a las políticas públicas ambientales, garantizando un equilibro entre 
las actividades productivas y la protección de los recursos naturales de la región.

Con base en lo expuesto se plantearon las siguientes preguntas de investigación: ¿cuál es el consumo de leña 
en los hogares de una comunidad campesina y qué factores influyen en las tasas de aprovechamiento?, ¿cuál(es) 
es(son) la(s) especie(s) más importante(s) por su uso como leña y a qué se debe?, ¿existen diferencias en el consumo 
de leña entre familias?, ¿la edad y el número de integrantes de la unidad familiar determinan el consumo de leña?, 
¿la estacionalidad climática (secas vs. lluvias) característica de las selvas bajas caducifolias influye en el consumo 
y preferencia de las especies utilizadas como leña?, ¿cuál es el sitio (unidad productiva tradicional) que aporta más 
leña para la comunidad y de qué especies? y ¿las actividades productivas que realizan los integrantes de la unidad 
familiar influyen en los sitios de colecta de leña? Para ello se plantearon como objetivos: i) evaluar el consumo de 
leña en los hogares de una comunidad campesina y determinar qué factores sociodemográficos influyen en las tasas 
de aprovechamiento; ii) documentar las especies más importantes como leña para las unidades familiares; iii) iden-
tificar la influencia de la estacionalidad climática sobre el consumo de leña en las unidades familiares campesinas; y 
iv) estimar la cantidad de leña que proveen los sitios de obtención (unidades productivas tradicionales) de este grupo 
de recursos a las unidades familiares.

Se parten de los supuestos de que, (1) el consumo de leña en la comunidad se encuentra determinado por la edad y 
número de integrantes de la unidad familiar (Cruz-León et al. 2016, Yescas-Albarrán et al. 2016), (2) la temporalidad 
climática (secas vs. lluvias) característica de este tipo de vegetación determinará tanto el aprovechamiento selectivo 
como las tasas de consumo. A su vez, se plantea que (3) las especies más utilizadas como leña en la comunidad están 
relacionadas con su disponibilidad en diferentes unidades productivas tradicionales y que (4) la selección de estos 
espacios está vinculada a las actividades económicas prioritarias de cada unidad familiar.

Materiales y métodos

Área de estudio. La comunidad campesina del Zoquital se localiza en el municipio de Amacuzac, al sur poniente del 
estado de Morelos, México, dentro de la Reserva de la Biósfera Sierra de Huautla, entre las coordenadas 18° 32’ 08” 
a 18° 31’ 31” L. N. y 99° 21’ 53” a 99° 21’ 51” L. O. (Figura 1). Se ubica a una altitud promedio de 1,117 m snm, 
en la subcuenca del rio Amacuzac (Contreras-MacBeath et al. 2004). El clima es cálido subhúmedo con lluvias en 
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verano (durante los meses de junio a octubre) y con presencia de canícula. La temperatura media anual es de 23.6 °C 
y la precipitación promedio es de 1,022.7 mm anuales (Taboada et al. 2009, SMN 2021). La clase de roca dominante 
en la zona es ígnea extrusiva y el tipo de suelo es Phaeozem, que son ricos en materia orgánica y utilizados principal-
mente para la agricultura de temporal (INEGI 2009). La vegetación dominante es selva baja caducifolia en ecotono 
con bosque de encino (Miranda & Hernández-X 1963), con algunas especies representativas como tepeguaje (Lysi­
loma acapulcense (Kunth) Benth.), cuahuilote (Guazuma ulmifolia Lam.), cuachalalate (Amphipterygium adstrin­
gens (Schtdl.) Standl.), guamúchil (Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth.) y encino (Quercus glaucoides M. Martens 
& Galeotti) (Boyas-Delgado et al. 2001).

Figura 1. Ubicación de la comunidad El Zoquital en el extremo sur del estado de Morelos.

La comunidad El Zoquital se fundó hace aproximadamente 80 años, y su nombre proviene de una modificación 
de la palabra náhuatl “Zoquiatl”, es decir “Zoquitl” = lodo y “Atl” = agua. De acuerdo con los habitantes, el nombre 
se atribuyó por la presencia de “ojos de agua” en la barranca que atraviesa la comunidad o por “el agua que brotaba 
de las piedras” (Bello-Román 2015). Actualmente la comunidad está conformada por 152 habitantes que residen en 
36 viviendas, de los cuales 67 son hombres y 85 mujeres (INEGI 2020). Las principales actividades que desempeñan 
son la agricultura de temporal, ganadería y trabajo asalariado, entre los que destacan la construcción, empleo como 
jornaleros agrícolas y la recolección y venta de recursos forestales maderables y no maderables. Los cultivos que se 
han establecido en la comunidad son: maíz (Zea mays L.), frijol (Phaseolus vulgaris L.), cacahuate (Arachis hypo­
gaea L.) y calabaza (Cucurbita moschata Duchesne y Cucurbita argyrosperma K. Koch), principalmente para el auto 
abasto, mientras que la ganadería que desempeñan es de tipo familiar y de pequeña producción (Bello-Román 2015). 
El tipo de tenencia de la tierra es comunal.

El índice de marginación en El Zoquital es bajo. No cuentan con servicio de agua potable y hasta el 2016 se carecía 
de servicios de salud en la localidad; actualmente existe una clínica de salud (sin personal médico fijo) y una vez 
a la semana acude la “caravana de la salud” para ofrecer atención. Si bien existe educación preescolar, primaria y 
telesecundaria en la localidad, el índice de deserción es alto y la tasa de analfabetismo elevada, ya que el 63.1 % de 
la población de 15 años y más no cuenta con educación básica (INEGI 2020).
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Registro de la información. Se realizaron visitas previas a la comunidad para contactar a la autoridad local (ayu-
dante), quien fungió como el portero en la presente investigación (Hernández-Sampieri et al. 2014) y a quien se le 
notificó mediante un oficio los objetivos, actividades y técnicas a realizar para su consentimiento informado (Taylor 
& Bogdan 1987). La investigación siguió el Código de Ética para la Investigación-Acción y la Colaboración Etno-
científica en América Latina, de la Sociedad Latinoamericana de Etnobiología (Cano-Contreras et al. 2016). 

Se aplicaron 33 entrevistas semiestructuradas a las unidades familiares de la comunidad (Albuquerque et al. 
2017) mediante un guion de preguntas que incluyeron información relacionada con el hogar (número de integrantes, 
género, edades, actividades productivas desarrolladas) así como de especies de plantas utilizadas como combustible, 
sus características, lugar de obtención y temporalidad del año en que se colecta (Material suplementario, Tabla S1). 
La unidad de muestreo que se seleccionó para la presente investigación fue la unidad familiar, debido a que las comu-
nidades campesinas se caracterizan por ser nucleares (o conyugales) o extendidas y es en ellas en donde se organiza y 
distribuye el trabajo social para obtener los satisfactores necesarios para su subsistencia (Wolf 1971, Aguado-López 
1993), entre ellos la leña. 

Para documentar el consumo de leña utilizado y si existían variaciones a lo largo del año por unidad familiar, espe-
cie utilizada y sitios de colecta (unidades productivas tradicionales), se seleccionaron seis hogares con el método de 
muestreo por conveniencia (Russell 2006, Otzen & Manterola 2017) y el de bola de nieve (Castillo-Álvarez & Peña-
Mondragón 2015), en el cual las unidades familiares aceptaron ser incluidas y recomendaron a otras familias. Se 
registró información socioeconómica de cada uno de estos hogares (Material suplementario, Tabla S1), priorizando 
el reconocimiento de variables como la edad y el número de integrantes de cada unidad familiar. En estos hogares, 
de enero a diciembre del 2021 se empleó el método de “estimación por declaración del usuario”, que consiste en 
preguntar directamente la cantidad de combustible (leña) utilizada, dejando a libertad del entrevistado las unidades 
de tiempo, volumen o masa (FAO 2002). Posteriormente se aplicó la medición “directa”, mediante el reconocimien-
to, pesaje y marcaje de la cantidad de leña próxima a ser utilizada de acuerdo con los entrevistados. Para ello, se 
agregaron más rajas de leña a dicha medición para que a la siguiente visita se tuviera material residual, obteniendo 
únicamente el peso de la leña consumida en un determinado periodo de tiempo (FAO 2002). Para el pesaje se utilizó 
una báscula romana marca Pretul de 50 kg. Cada hogar fue visitado semanalmente y la información se anotó en una 
bitácora por unidad familiar. Finalmente, para conocer el consumo de leña a nivel de la comunidad, los datos se ex-
trapolaron al total de unidades familiares asumiendo tasas constantes de consumo basadas en el promedio obtenido 
de los seis hogares analizados.

La identificación de las especies referidas en las entrevistas y en el pesaje de leña se realizó mediante el estímulo 
visual partiendo de una memoria fotográfica obtenida de revisión bibliográfica de la zona (Yescas-Albarrán et al. 
2016, Juárez-Delgado et al. 2018, Valencia 2019, Valle-Marquina 2020), la cual se mostró a los entrevistados. Pos-
teriormente se recolectaron por quintoduplicado los ejemplares pertenecientes a cada etnotaxa mediante recorridos 
guiados con los colaboradores locales a cada una de las unidades productivas tradicionales (monte, patio, milpa y 
potrero) de las que obtienen estos recursos (Albuquerque et al. 2014). La identificación taxonómica de los ejemplares 
se realizó con el apoyo del personal académico de los Herbarios “HUMO” y “MORE” de la Universidad Autónoma 
del Estado de Morelos. El origen geográfico de cada taxón se determinó con base en literatura (Monroy-Ortíz & 
Monroy 2006, Villaseñor 2016), mientras que la nomenclatura se estandarizó de acuerdo con la base de datos Tropi-
cos del Missouri Botanical Garden (www.tropicos.org).

Análisis de la información. Para saber si el consumo de leña es afectado por la composición familiar, se realizó un 
análisis de covarianza utilizando como variable dependiente al promedio mensual de leña consumido por familia y 
como covariables al promedio de la edad y al número total de integrantes de cada familia (Tabla 1). Posteriormente, 
para determinar si existen diferencias en el consumo de leña entre las especies y entre unidades productivas tradicio-
nales, se aplicó un análisis de varianza. Previo a ello, se comprobó la normalidad y homocedasticidad de los datos 
(Infante-Gil & Zárate de Lara 2010). Para conocer si existen diferencias significativas entre la temporada de lluvias 
y secas con respecto a los kilogramos totales de leña consumidos, se aplicó una prueba de U de Mann-Whitney para 
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muestras independientes. Para analizar si la selección de las especies utilizadas como leña está relacionada con su 
disponibilidad en las diferentes unidades productivas tradicionales, se utilizó una prueba de χ2 seguida de un análisis 
de residuos ajustados de Haberman (Greig-Smith 1983). Finalmente, se aplicó un análisis lineal discriminante para 
probar que la selección de estas unidades productivas tradicionales (monte, milpa, potrero y patio) está vinculada 
a las actividades económicas prioritarias de cada unidad familiar (campesino, herrero y comerciante); para ello, se 
consideró el consumo de leña por unidad productiva tradicional como variable dependiente, en tanto que la activi-
dad económica principal de cada familia se utilizó como criterio de clasificación. Los datos se estandarizaron para 
realizar el cálculo de las distancias, empleando la distancia Euclidiana como medida de similitud para determinar 
la relación entre puntos en un espacio multidimensional. Todos los análisis se efectuaron en el software R (R Core 
Team 2021).

Unidad familiar Consumo kg/persona/año Número de integrantes Edad Ocupación

1 573.65 4 52.5 ± 26.4 Campesino
2 826.16 3 53.6 ± 23.1 Campesino
3 475.52 5 24.4 ± 16.8 Campesino
4 320.4 5 24.4 ± 13.1 Herrero
5 465.76 5 28.6 ± 18.7 Campesino
6 752.2 3 49.6 ± 14.5 Comerciante

Tabla 1. Variables sociodemográficas y consumo (kg/persona/año) de cada unidad familiar muestreada.

Resultados

Consumo de leña en las unidades familiares y especies útiles. El consumo estimado de leña en la comunidad durante 
los 12 meses de estudio fue de 80,028.6 kg. El consumo total anual de leña de las seis unidades familiares fue de 
13,338.1 kg. La estimación por declaración de los informantes fue de un promedio de 1.00 ± 0.21 cargas de leña a la 
semana (1 carga = 30 rajas de leña, que equivalen a 46.31 ± 9.62 kg de leña seca). El mes en el que más leña se gastó 
fue noviembre. De acuerdo con los resultados del ANOVA, existen diferencias significativas en el consumo de leña 
a lo largo del año (F = 2.31, P = 0.0193); la prueba de Tukey determinó que el mes en el que hubo más consumo de 
leña fue noviembre, mientras que el mes de julio registró el menor gasto. 

El ANCOVA demostró que el consumo de leña en los hogares sí está afectado por la edad (F = 0.00, P > 0.9999) 
y el número de integrantes de la unidad familiar (F = 0.00, P > 0.9999) (Tabla 2). El consumo kg/persona/año por 
unidad familiar se muestra en la tabla 1, observándose que las familias con menor número de integrantes consumen 
más leña en comparación con los hogares con cinco integrantes o más.

Los habitantes de la comunidad utilizan 23 especies vegetales como combustible, que son clasificadas como leñas 
duras y blandas dependiendo de la duración de su combustión (Material suplementario, Tabla S2). Sin embargo, a 
nivel de las seis unidades familiares analizadas, únicamente se registraron 15 especies (Material suplementario, Tabla 
S2). En palabras de los entrevistados, “la leña dura permite, además de prender lumbre, la obtención de carbón para 
autoconsumo o venta”. La leña blanda en cambio, junto con el otate (Otatea acuminata (Munro) C.E. Calderón & 
Soderstr.) y el olote del maíz (Z. mays), son empleados como iniciadores de fuego porque se consumen rápido, pero 
producen más “llamarada”. El 6 % de los hogares venden leña de forma local, principalmente de L. acapulcense, 
G. ulmifolia, Acacia cochliacantha Willd. y L. divaricatum, cuyo precio promedio es de $100.00 pesos por carga, 
independientemente de la especie. 
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La prueba de Kruskal Wallis mostró que existen diferencias altamente significativas en el consumo de leña entre 
especies (H = 111.34, P < 0.0001). Las especies que más se consumieron fueron L. acapulcense, G. ulmifolia y L. 
divaricatum, mientras que E. polystachya y Vitex mollis Kunth fueron las que menor consumo registraron (Figura 2).

Covariable SC gl CM Promedio de consumo (kg) F P - valor Coef

Número de 
integrantes

0.00 1 1.5 E - 11 185.25 ± 38.50 0.00 > 0.9999   0.11

Edad 0.00 1   1.5 E - 11 0.00 > 0.9999   0.05

Tabla 2. Consumo promedio de leña en las unidades familiares muestreadas y el efecto de las covariables edad y número de integrantes. 
SC = suma de cuadrados, gl = grados de libertad, CM = Cuadrado Medio del Error.

Figura 2. Diferencias en el consumo de leña a nivel de especies. Rangos promedio referidos por letras diferentes entre barras indican diferencias signifi-
cativas (Kruskal Wallis, P < 0.05). 

Variación en el consumo de leña por temporal (lluvias vs. secas) y por unidades productivas tradicionales. De 
acuerdo con la prueba de U de Mann-Whitney para muestras independientes, la temporalidad estacional (lluvias vs. 
secas) de las selvas bajas caducifolias sí influyó en el consumo de leña en las unidades familiares (W = 936.00, P < 
0.0001). El mayor consumo de leña fue en temporada de secas y el menor en temporada de lluvias. 

La leña fue obtenida de cuatro unidades productivas tradicionales: el monte, la milpa, el potrero y el patio. El 
monte aportó 8,476.2 kg, la milpa contribuyó con 3,749.8 kg, mientras que el potrero y el patio proporcionaron 837.6 
y 274.5 kg, respectivamente. De acuerdo con el ANOVA, sí hubo diferencias altamente significativas en el consumo 
de las diferentes especies entre sitios de colecta (F = 74.57, P < 0.0001); en tanto que la prueba de Tukey demostró 
que el monte aportó mayor número de especies.

La prueba de χ2 indicó que la disponibilidad de leña por especie de cada unidad productiva tradicional es diferente 
(χ2 = 125.22, P < 0.0001). El análisis de residuos ajustados de Haberman sugiere que el monte aporta mayor cantidad 
de leña de L. acapulcense, Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, Leucaena macrophylla Benth y L. divaricatum y 
menor cantidad de Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb, P. dulce y A. cochliacantha; la milpa provee mayor 
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cantidad de leña de V. mollis y E. cyclocarpum y menor cantidad de L. macrophylla. A su vez, el patio proporciona 
más leña a partir de P. dulce, mientras que el potrero brinda más leña de A. cochliacantha y P. dulce (Figura 3).

Selección de unidades productivas tradicionales por actividad económica. El análisis lineal discriminante indicó que 
el consumo de leña en el monte es estadísticamente diferente con respecto al resto de unidades productivas tradi-
cionales, y que está directamente relacionado con las actividades que hacen los campesinos, los cuales se dirigen 
hacia esta unidad productiva tradicional en busca de diversas especies que cubran otras necesidades sociales como 
construcción, medicina y alimento. En la Tabla 3 se aprecia que las dos primeras funciones explican en 100 % de la 
variación, la primera con el 95.8 % y la segunda el 4.2 %.

Función Autovalor % variación % acumulado Correlación canónica

1 0.774 95.8 95.83 0.660
2 0.034 4.2 100.00 0.180

Prueba de funciones Lambda de Wilks Chi- cuadrado Grados de libertad Significancia

1 a 2 0.545 40.911 8 < 0.001
2 0.967 2.234 3 0.525

Tabla 3. Autovalores y Lambda de Wilks del análisis discriminante, utilizando como variable de agrupación la actividad económica. 

Figura 3. Peso relativo de cada especie por unidad productiva (χ2 = 125.22, P < 0.0001): patio (A), milpa (B), potrero (C) y monte (D). Los símbolos 
+/- muestran las categorías de peso que significativamente se encontraron en mayor o menor proporción entre las unidades productivas tradicionales 
estudiadas (Residuos Ajustados de Haberman). 
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El consumo de leña en la función discriminante 1 fue estadísticamente significativo, esto fue confirmado por 
el valor de correlación canónica y el Lambda de Wilks (Tabla 3). De acuerdo con la figura 4, las actividades que 
realizan los campesinos (óvalo verde) son similares a las que llevan a cabo los comerciantes (óvalo amarillo), y en 
ambos casos utilizan todas las unidades productivas. Por el contrario, el grupo conformado por los herreros (óvalo 
rojo) se localiza a la izquierda del gráfico, indicando que el consumo de leña no está relacionado con ninguna unidad 
productiva tradicional específica.

Figura 4. Representación del análisis lineal discriminante basado con la generación de tres grupos de acuerdo con las actividades 
económicas principales: campesinos (óvalo verde), comerciantes (óvalo amarillo) y herreros (óvalo rojo). Los contornos corresponden 
a elipses de confianza.

Discusión

Diversos estudios han sugerido que el consumo de leña en las comunidades campesinas de México (Contreras-Hino-
josa et al. 2003, Ramírez-López et al. 2012, Cruz-León et al. 2016, Márquez-Reynoso 2016, Yescas-Albarrán et al. 
2016, Ruiz-Montoya et al. 2017), Latinoamérica (May 2013, Doumecq & Arenas 2018), África (Marufu et al. 1997) 
y Asia (Fox 1984, Khuman et al. 2011) está relacionado con el número de integrantes de la unidad familiar y con la 
edad. En la presente investigación se demostró que las familias conformadas por un mayor número de integrantes 
y con un intervalo de edad de ocho a 52 años consumieron menor cantidad de leña en comparación con las familias 
con menor número de integrantes y con un intervalo de edad más amplio (27 a 69 años). Lo anterior demuestra que 
la tasa de consumo de leña en esta localidad es estadísticamente mayor en familias jóvenes (24.4 ± 13.1) pero con 
más miembros por unidad familiar (Tablas 1 y 2), lo que parcialmente se asemeja a las tendencias y experiencias 
registradas a escala regional y nacional (Ramírez-López et al. 2012, Yescas-Albarrán et al. 2016), dado que las uni-
dades familiares más jóvenes utilizan menor cantidad de leña en el tiempo, principalmente por cambios culturales, 
económicos y de conocimiento para el acceso a los recursos dendroenergéticos.

Lo anterior contradice algunos supuestos (Rijal & Yoshida 2002, Cruz-León et al. 2016, Yescas-Albarrán et al. 
2016), pues se esperaría que familias más grandes requirieran más leña. Sin embargo, en la comunidad de estudio 
esta variación puede explicarse debido a un uso eficiente en el gasto de leña por parte de las familias con mayor 
número de integrantes, así como a las actividades agrícolas que desempeñan las familias con menor número de in-
tegrantes. Particularmente, este último grupo de familias durante el temporal debe contratar a más personas como 
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fuerza de trabajo para la limpia, siembra y cosecha, y una manera de pagar, además del sueldo, es dar el almuerzo o 
la comida, lo que implica mayor elaboración de alimentos y, en consecuencia, de consumo de leña. Estos resultados 
son semejantes a los documentados en Chiapas (Ramírez-López et al. 2012, Ruiz-Montoya et al. 2017), el Himalaya 
(Khuman et al. 2011) y Zimbabue (Marufu et al. 1997), en donde las familias más grandes (conformadas con 10 
a 12 integrantes) ocupan hasta 55 % menos leña en relación con familias pequeñas (dos a cuatro integrantes). No 
obstante, parece no existir un patrón, debido a que en otras localidades de Morelos, México (Cruz-León et al. 2016, 
Yescas-Albarrán et al. 2016), Nepal (Rijal & Yoshida 2002) y Argentina (Doumecq & Arenas 2018) las familias más 
numerosas consumen más leña que pequeñas o medianas; lo que sugiere que esta métrica podría estar influida por 
múltiples variables sociales, culturales, económicas y biofísicas que requieren analizarse en forma sinérgica para 
explorar tendencias más consistentes.

Con respecto a la hipótesis sobre si la temporalidad climática (secas vs. lluvias) característica de la selva baja 
caducifolia determinaría tanto las tasas de consumo de leña como el aprovechamiento selectivo en la comunidad de 
El Zoquital, ésta se acepta únicamente en el primer caso. Se demostró que el consumo de leña durante la temporada 
de secas fue mayor en comparación al de la temporada de lluvias, lo que coincide con trabajos realizados en África 
(Marufu et al. 1997), Nepal (Fox 1984, Rijal & Yoshida 2002) e India (Bhatt & Sachan 2004), en donde el consumo 
es dos o tres veces mayor en invierno que en verano, debido a que se emplea la quema de leña para mantener caliente 
el hogar y para higiene personal (Escobar-Ocampo et al. 2009). Cabe precisar que la temporada de secas en la locali-
dad de estudio incluye los meses más fríos del año (noviembre a febrero), donde la temperatura media va de los 20.3 °C 
a los 22.2 °C (SMN 2021). A su vez, como se indicó previamente, durante el mes de noviembre se intensifican las 
actividades en las áreas agrícolas relacionadas con la cosecha de maíz, por lo que las familias al contratar jornaleros 
les preparan alimentos, consumiendo mayor cantidad de leña. En las zonas cañeras de Veracruz, México, el aumento 
del consumo de leña durante la zafra es significativo, pues la cantidad de comida que se prepara debe abastecer a un 
número mayor de jornaleros (Moreno-Casasola & Paradowska 2009). 

En cuanto al aprovechamiento selectivo de leña derivado de la variabilidad climática, en la comunidad El Zoquital 
este supuesto no se cumplió, debido a que las especies son colectadas de manera oportunista mientras se recorren 
los senderos hacia las unidades productivas tradicionales y se identifican troncos o ramas secas para su utilización, 
siguiendo la clasificación de acuerdo con su dureza (Tabla S2). A pesar de que hay trabajos en Chiapas, México 
(Escobar-Ocampo et al. 2009) y Brasil (Alves-Ramos & Albuquerque 2012) donde se reporta la preferencia de re-
colección de leña durante la temporada de secas porque la accesibilidad es mayor en comparación con la temporada 
de lluvias en donde el crecimiento de malezas dificulta la colecta, en la comunidad de El Zoquital el criterio es otro, 
debido a que la colecta de leña está relacionada con la disponibilidad de este recurso en las unidades productivas 
tradicionales. En una comunidad Zoque, en Chiapas, las especies dendroenergéticas más recolectadas tuvieron lugar 
en la parcela, el sitio más distante, contiguo y de camino a otros espacios naturales, como es el caso de los bosques 
(montes); por lo que la disponibilidad de estos recursos incrementaba durante el trayecto de caminata hacia la parcela 
por su paso por otras unidades productivas tradicionales (Escobar-Ocampo et al. 2009). De manera que, el manejo 
de las especies utilizadas como leña implica el conocimiento de su disponibilidad en el tiempo y espacio (Quiroz-
Carranza et al. 2009), lo cual coincide con la presente investigación. 

Las unidades productivas tradicionales en donde se colectan las diferentes especies empleadas como leña fueron 
el monte, la milpa, el patio y el potrero. Las actividades desarrolladas por las familias en cada espacio permiten la 
apropiación de las especies combustibles en función de su disponibilidad, cercanía y, en ocasiones, de su calidad. Así, 
por ejemplo, las especies que más se utilizaron como leña en el Zoquital se colectaron principalmente en el monte y la 
milpa (12 y 10 especies respectivamente), al igual que en comunidades de Chiapas (Soares 2006, Márquez-Reynoso 
2016), Yucatán (Quiroz-Carranza et al. 2009, Quiroz-Carranza & Cantú-Gutiérrez 2012) y Ecuador (Paredes-Narváez 
& Rosero-Cabrera 2007). De acuerdo con diversos autores, la obtención de leña está relacionada con los sitios más 
cercanos a la vivienda (Quiroz-Carranza & Cantú-Gutiérrez 2012, Ramírez-López et al. 2012, Santos-González et 
al. 2012, Márquez-Reynoso 2016, Ruiz-Montoya et al. 2017, Salgado-Terrones et al. 2017, Flores-Cadenas 2018), 
lo cual coincide con el presente trabajo. Cabe precisar que en El Zoquital seis de las 15 especies dendroenergéticas se 
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colectaron en un solo sitio, mientras que la mayoría se obtuvieron en dos o tres sitios y sólo una en las cuatro unidades 
productivas tradicionales, la cual fue Heliocarpus velutinus Rose. Por ejemplo, G. ulmifolia, L. divaricatum y L. aca­
pulcense fueron las especies más utilizadas como leña, las dos primeras se obtuvieron en tres unidades productivas 
tradicionales mientras que L. acapulcense sólo fue registrada en dos. A pesar de que H. velutinus se colectó en las cu-
atro unidades productivas tradicionales, la dureza de su madera no es elevada (blanda; Tabla S2) y por lo tanto los ki-
logramos de leña obtenidos de esta especie no fueron significativos. Por el contrario, las especies con menor frecuencia 
de registro coinciden con aquellas con menor tasa de consumo, como es el caso de Tabernaemontana donnell-smithii 
Rose, V. mollis y E. polystachya (Figura 3), cuya distribución está restringida a un solo sitio aun cuando la dureza de 
su madera, en al menos dos casos, es alta (Material suplementario, Tabla S2). 

Finalmente, se acepta la hipótesis cuatro, debido a que las actividades productivas que desempeña el padre de 
familia determinan los sitios de colecta y el consumo de leña en la comunidad El Zoquital. Los habitantes de esta 
comunidad que se dedican a la siembra de sus parcelas o cuidar a su ganado (caprino y ovino) van localizando árboles 
o ramas secas durante las actividades, y posteriormente regresan a esos sitios (milpa, monte, potrero) con animales de 
carga para trasladar las rajas de leña hacia el hogar, por lo cual fue posible evidenciar el uso de todas las unidades pro-
ductivas tradicionales por este sector familiar (Figura 4). Las familias que se dedican al comercio tienen mayor po-
sibilidad de adquirir vehículos como camionetas, facilitando el traslado de mayor cantidad de leña en menor tiempo 
para su uso, regresando a colectar al campo incluso meses después. Datos similares se reportan en Chiapas (Santos-
González et al. 2012), donde los hombres salen hasta dos veces al año a colectar leña pero en grandes cantidades, 
mientras que las mujeres van en busca de este recurso con mayor frecuencia, pero con menor volumen de colecta. 
Además, al igual que los campesinos, algunas familias comerciantes en la localidad de estudio también cuentan con 
ganado vacuno, el cual es llevado al potrero durante la temporada de siembra, lo que propicia caminatas en las que 
se localizan visualmente especies leñosas mientras vigilan a su ganado o hacen reparación de las cercas que rodean 
al mismo, propiciando el uso de especies encontradas en el potrero y el monte (Figura 4).

Por otro lado, la representación gráfica del análisis lineal discriminante demostró que las familias cuyo padre se 
dedica a la herrería difieren del resto (Figura 4), debido en gran parte a que son las que menor cantidad de leña con-
sumen, ya que el jefe de familia sale de la comunidad a laborar y, por lo tanto, la colecta la realizan principalmente la 
madre y los hijos alrededor del hogar (patio y en pocas ocasiones el monte). La distribución de las actividades entre 
los miembros de las familias también es reportada en comunidades de Chiapas (Soares 2006, Santos-González et al. 
2012, Márquez-Reynoso 2016), Morelos (Monroy-Ortíz 1997, Cruz-León et al. 2016) y Yucatán (Quiroz-Carranza 
et al. 2009, Quiroz-Carranza & Orellana 2010, Quiroz-Carranza & Cantú-Gutiérrez 2012), en donde los hombres son 
principalmente los que extraen las especies susceptibles como leña, trasladan y cortan, mientras que las mujeres y 
niños se encargan de acarrear y almacenar. Sin embargo, en El Zoquital, ante la ausencia del padre, el resto de miem-
bros del hogar son los que toman la responsabilidad de surtir de leña el hogar con base en el conocimiento ecológico 
tradicional que les ha sido transmitido (Tabla S2), como son los efectos de la combustión de ciertas especies (Mal-
donado-Almanza 1997, Longar-Blanco et al. 2006, Quiroz-Carranza et al. 2009, Quiroz-Carranza & Orellana 2010, 
Márquez-Reynoso 2016, Ruiz-Montoya et al. 2017), intensidad de fuego (Cruz-León et al. 2016), facilidad de corte 
(Yescas-Albarrán et al. 2016), sabor que proporcionan a los alimentos y hábitos culinarios (Contreras-Hinojosa et al. 
2003, Quiroz-Carranza & Orellana 2010) y dureza (Escobar-Ocampo et al. 2009, Doumecq & Arenas 2018, Gual-
Díaz et al. 2020).

A manera de conclusión, los principales hallazgos de la presente investigación sugieren que la edad y el número 
de integrantes de la unidad familiar determinan el consumo de leña al suroeste del estado de Morelos, recurso que 
obtienen de sus unidades productivas tradicionales. La estacionalidad climática característica de la selva baja cadu-
cifolia propicia que las familias utilicen mayor cantidad de leña en temporada de secas, sin embargo, la preferencia 
de especies colectadas no está relacionada con esta estación sino con su disponibilidad en el entorno y con las ac-
tividades (pastoreo, siembra, colecta) que realizan los miembros de la unidad familiar en cada espacio. Además, se 
seleccionan especies que cumplen con características observadas y reconocidas por los habitantes, como es la dureza 
de cada etnotaxa. Puntualmente, esta investigación abona a la teoría sobre los factores causales que direccionan 

https://doi.org/10.17129/botsci.3147
https://doi.org/10.17129/botsci.3147
https://doi.org/10.17129/botsci.3147


Consumo de leña al suroeste de Morelos

160

el aprovechamiento de los recursos dendroenergéticos en México, y aporta elementos susceptibles de integrarse a 
propuestas de manejo y conservación biocultural de éstos en la región sur del estado de Morelos. Además, esta inves-
tigación también contribuye al reconocimiento de los ritmos de extracción de leña en uno de los tipos de vegetación 
más amenazados nacional e internacionalmente, por lo que entender los principales factores de presión y los móviles 
de manejo de estos recursos podría favorecer la resiliencia de estas selvas estacionales y del sistema socioecológico 
de manera integral.
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