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RESUMEN

Las familias de las comunidades rurales del Estado de México utilizan la biomasa de los arboles como
combustibles para fogones o estufas ecologicas. El objetivo de este trabajo fue realizar un analisis de
las caracteristicas de las estufas ecoldgicas utilizadas en la region de Valle de Bravo, Estado de México,
Meéxico. Para ello se aplicd una encuesta en varios municipios de la region, utilizando la metodologia
de muestreo de bola de nieve. Los resultados indicaron que los implementos mas utilizados son los
fogones de piedra y las estufas ecoldgicas de ladrillo, que son construidos por algin miembre de la
familia. Estos se utilizan para cocinar, calentar agua y preparar tortillas, principalmente. La lefia se
recolecta de los bosques de pino y encino aledafios o se compra a provedores locales. Para la colecta,
participa en su mayoria toda la familia. Existe un area de oportunidad en el almacén de la lefia y el
disefio de las estufas para mejorar su eficiencia energética. En conclusid este estudio indica que las
estufas y la lefia seguiran utilizando en las comunidares rurales estudiadas porque son necesarias para

ciertas actividades y porque el precio del gas se es elevado.
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Use of Firewood and Ecological Stoves in Rural Communities in the Valle
de Bravo Region, Estado de Mexico

ABSTRACT

Families in rural communities in the Estado de Mexico use the biomass of trees as fuel for stoves or
ecological stoves. The objective of this work was to carry out an analysis of the characteristics of the
ecological stoves used in the Valle de Bravo region, Estado de Mexico, Mexico. For this purpose, a
survey was applied in several municipalities in the region, using the snowball sampling methodology.
The results indicated that the most used implements are stone stoves and ecological brick stoves, which
are built by a member of the family. These are used to cook, heat water and prepare tortillas, mainly.
Firewood is collected from the surrounding pine and oak forests or purchased from local suppliers. For
the collection, mostly the whole family participates. There is an area of opportunity in the storage of
firewood and the design of stoves to improve their energy efficiency. In conclusion, this study indicates
that stoves and firewood will continue to be used in the rural communities studied because they are

necessary for certain activities and because the price of gas is high.
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INTRODUCCION

La lefia es la parte de los arboles y arbustos que, cortada y hecha trozos, se emplea como combustible
(RAE, 2022). Es una fuente de energia que se usa para hacer fuego y satisfacer las necesidades de calor
de familias rurales, sobre todo en comunidades lejanas, donde no existen otros recursos o son muy
costosos (CONAFOR, 2022).

En México, se estima que el 20% de la poblacion utiliza lefia para cocinar sus alimentos y calentar sus
hogares y la mayor parte de esta poblacion se localiza en las areas rurales (COFEPRIS, 2017). La lefia
puede ser considerada como un bien inferior para la poblacion de las zonas rurales, y el aumento de la
riqueza conduce a un mayor grado de sustituciéon y por tanto a un consumo decreciente de lefia
(Démurger & Fournier, 2011).

La lefia en México es el principal combustible utilizado en el medio rural (80%), la cantidad de lefia y
carbon vegetal utilizado se estima en 38 millones de metros cubicos al ano (CONAFOR, 2022). La lefia,
en las comunidades se utiliza en la coccion de los alimentos, el calentamiento de las viviendas en la
época de frio, para hervir agua, para aseo de la familia y preparar bebidas tradicionales (Quiroz & Cantu,
2012). Los otros tipos de combustibles complementarios utilizados por un niimero importante de
hogares rurales para satisfacer sus necesidades energéticas son carbon vegetal, residuos agricolas y GLP
(Amoah, Oduro, & Ohene, 2015)

Comparado con el gas LP, el uso de lefia en zonas rurales tiene ventajas, como son (SEMARNAT, 2009):
La posibilidad de auto abastecerse cortando lefia, la facilidad de comprar la lefia en pequeias cantidades
y eventualmente, acceso a crédito cuando el proveedor es vecino de la comunidad y le fia y, la
compraventa de lefia fortalece la economia local.

En las comunidades de México, muchas especies de arboles, arbustos y otras plantas se utilizan para la
obtencion de lefia como (Gual-Diaz, Redon-Correa, & Mariaca-Mendez, 2020): huizache (Acacia
pennatula), encino (Quercus spp.) y madrofio (Arbutus xalapensis), chaca (Bursera simaruba), coco
(Cocos nucifera), nopal (Opuntia spp.), maguey verde (Agave salmiana ssp. crassispina), mezquites
(Prosopis articulata, P. glandulosa, P. laevigata, P. odorata, P. tamaulipana, P. velutina y P. yaquiana),

entre otros.
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En comunidades rurales se ha utilizado el fogon para la coccion alimentos a lefia. El fogon abierto de
tres piedras es una tecnologia antigua ampliamente difundida en las culturas prehispanicas, esta
compuesto de tres piedras duras redondeadas o rectangulares, puestas en forma de circulo, que se
colocan a nivel del suelo o sobre una plataforma de piedra, aunque puede haber modificaciones de
caracter local de acuerdo con las necesidades y posibilidades de los usuarios (Quiroz & Cantt, 2012).
Estudios realizados en comunidades rurales indican que en primer lugar se utiliza el fogéon tradicional,
seguido de la estufa Lorena y por ultimo la estufa de gas (Vazquez-Calvo, Cruz-Leon, Santos-
Cervantes, Perez-Torres, & Sangerman-Jarquin, 2016). Las estufas domésticas ecologicas son
dispositivos que aprovechan el calor liberado por la combustion de la lefia para la coccion de alimentos,
son una alternativa al fogon tradicional ampliamente utilizado en zonas rurales para la coccion de
alimentos, calefaccion y calentamiento de agua (UNAM, 2022). Estas estufas se construyen con
materiales como tierra, ladrillo y concreto, lo que implica que tiene una eficiencia energética baja.
Cocinar con combustibles sélidos en fuegos abiertos o cocinas tradicionales genera altos niveles de
contaminacion del aire dentro de los hogares (Cortés & Ridley, 2013). Los contaminantes generados
por la combustion de lefia para cocinar se relacionan con problemas respiratorios y se asocia con 1,6
millones de muertes anualmente en todo el mundo (Stabridis & van Gameren, 2018). Estudios indican
que la exposicion al humo de combustibles de biomasa, especialmente lefia, dentro del hogar, para
cocinar y calefaccionar, es una causa relevante, aunque poco reconocida de EPOC en los paises en vias
de desarrollo (Juneman & Legarreta, 2007).

Una estufa mejorada es aquella tecnologia de coccion cuyo disefio hace posible que la eficiencia general
sea comparativamente superior a la estufa tradicional o un fogén (Ariztizabal, 2010). El modelo de
estufa mejorada difundida en México, es el modelo “Lorena”, construido a base de lodo y arena. Las
ventajas de este modelo son (Mancilla-Villa, 2008): reducen accidentes caseros producidos por el fogdn
tradicional o de tres piedras, reducen el consumo de lefia hasta en 60 %, reducen el impacto a las zonas
forestales pequefias, mejoran la vivienda reduciendo las emisiones de hollin. Por lo anterior, el objetivo
de la investigacion fue analizar el uso de estufas ecologicas de combustion de lena utilizadas en los

hogares rurales de la cuenca Amanalco-Valle de Bravo, Estado de México.

pag. 2379



METODOLOGIA

Caracteristicas del area de estudio

El proyecto de investigacion se realizé como parte de las actividades de Investigacion de la Division de
Ingenieria Forestal y el Departamento en Ciencia y Tecnologia del TECNM-TES Valle de Bravo.
El trabajo se desarrolld en la zona geografica que comprende la cuenca hidroldégica Valle de Bravo-
Amanalco, que se localiza al sur del Estado de México. El clima predominante es templado subhiimedo,
con una temperatura media anual de 18.8 °C y precipitacion de 1000 mm anuales (INEGI, 2023). La
vegetacion predominante es bosque templado. Las comunidades de la region se localizan al sur del
Estado de México, México (Figura 1). Las cabeceras municipales se consideran zonas urbanas (>5000
habitantes) (Tabla 1). Sin embargo, cuentan con multiples poblados que se catalogan como zonas
rurales. Las principales actividades econémicas son la agricultura, actividad forestal, turismo y
comercio. En cuanto a la actividad agricola se destaca la produccion de aguacate, maiz y plantas
ornamentales. Dada la cercania con la Ciudad de México y Toluca, un porcentaje considerable de
personas labora en dichas metropolis.

Figura 1. Localizacion del area de estudio.
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Tabla 1. Numero de habitantes en los municipios que comprenden el 4rea de estudio.

Municipio Numero de habitantes
Amanalco 23 675
Donato Guerra 37436
Villa de Allende 53275
Valle de Bravo 61590
Villa Victoria 94 369

Fuente: (Gobierno de México, 2020)

Aplicacion de encuestas

Mediante la aplicacion de encuestas, se realizd un diagnostico sobre el uso de estufas o fogones y el uso
de lefia en hogares de los municipios de Amanalco, Donato Guerra y Villa de Allende, Estado de
México. Se aplicaron encuestas a 30 familias de distintas comunidades rurales distribuidos en los
municipios mencionados. En cuanto a las estufas la informacion recolectada se centro en: tipo de estufa
que utilizan, materiales de construccion, forma de adquisicion, fuente de obtencion y actividades que
realizan con ella. Con respecto a la lefia la informacion se centr6 en la fuente, forma de recoleccion y
almacén.

Se utiliz6 la técnica de muestreo no probabilistico de bola de nieve. El cual se define como “una técnica
para encontrar al objeto de investigacion y suele asociarse a investigaciones exploratorias, cualitativas
y descriptivas, sobre todo en los estudios en los que los encuestados son pocos en niimero o se necesita
un elevado nivel de confianza para desarrollarlas (Baltar & Gorjup, 2012). En este caso se prefirio este
método porque no todos los hogares cuentan con estufas ecologicas o fogones.

Anélisis de datos

Los datos recolectados se analizaron aplicando técnicas estadisticas descriptiva: analisis de frecuencia,
medidas de tendencia central y medidas de dispersion. Para ello se utilizo el software estadistico R (R

Core Team, 2023).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Proporcion de encuestas por municipios

La proporcion de encuestas respondidas por municipio fue: Amanalco (37 %) y Valle de Bravo (37%),
Donato Guerra (11%), Villa de Allende (11%) y Villa Victoria (4%). Este comportamiento se debe a la
cercania de las instalaciones del TESVB con los municipios de Amanalco y Valle de Bravo, lo que
facilité aplicar un mayor niimero de encuestas en esas comunidades. Sin embargo, se observo que esa
situacion no afectd el comportamiento de las encuestas porque la tendencia fue similar en todos los
municipios.

Caracteristicas de los fogones y estufas ecoldgicas

El 48 % de los encuestados utiliza fogon de piedras, 36 % usa estufas ecologicas de ladrillo o barro y
16 %, estufa de acero. Sin embargo, la mayoria de las familias combinan el uso de estufas de lefia con
estufa de gas. El incremento del precio del gas en México a ocasionado que las familias de zonas rurales
prefieran utilizar la lefia para realizar sus actividades domésticas.

Los fogones observados en los hogares son construidos a criterio de los usuarios, tomando como base
el disefio de fogones de tres piedras o modelos implementados por autoridades gubernamentales. Por
las caracteristicas, los fogones de tres piedras generan emisiones de humo dentro del hogar (Figura 2).
Las estufas ecoldgicas tienen la ventaja de eliminar el humo hacia el exterior de la vivienda y mejora la
eficiencia energética.

Figura 2. Disefio del fogon de piedra (izquierda) y estufa ecologica (derecha) utilizados en los hogares
de la region de estudio.

De acuerdo con el tipo de material, el 38 % de los encuestados indic6 que construyeron su estufa con

ladrillo, 29 % con concreto, 21 % con tierra 'y 13 % con acero (Figura 3). Las estufas de tierra, ladrillo
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y concreto son construidas por los mismos familiares y los de acero se compran en las ferreterias. Solo
el 4% de los encuestados indicd que recibieron apoyo gubernamental para construir su estufa ecologica;
el resto la fabrico o adquirié con recursos propios.

Figura 3. Nuimero de hogares de acuerdo con el tipo de material de construccion de su estufa ecoldgica.
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Las actividades que realizan las personas con los fogones o estufas ecologicas son diversas (Figura 4).
En primer lugar, se usan para cocinar o calentar alimentos (49 %), seguido de hacer tortillas (22%),
calentar agua (14%), reducir el uso de gas (8 %), hornear (3%), nixtamalizar (3%) y tostar semillas
(3%). Entre las actividades basicas en la alimentacion de la sociedad mexicana esta la preparacion de
las tortillas. Este proceso implica nixtamalizar el maiz en agua caliente y posteriormente la coccion de
las tortillas. Estas actividades demandas mucha energia y las personas prefieren realizarlo utilizando

lefia.

pag. 2383



Figura 4. Numero de hogares de acuerdo con el tipo de actividad que realizan con su estufa ecologica
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En los hogares no hay areas acondicionadas exclusivamente para el almacén de combustible, por lo cual

improvisan espacios o deja al aire libra (Figura 5). En promedio se consumen de 5 a 8 kg de lefa por

dia. Un problema es que la lefia se recolecta conforme se consume y a menudo contiene alto contenido

de humedad, lo que dificulta su combustion. Los datos indican que, en la mayoria de los hogares, las

personas almacenan la lena en areas techadas o bodegas (48 %), seguido del aire libre (40 %) y una baja

proporcion la guarda en la cocina 12%. La lefia que se almacena a la intemperie se humedece en

temporada de lluvias, con ello se reduce su poder calorifico, se activa el proceso de descomposicion y

ademas genera mayores emisiones de humo. En este sentido es trascendental que este producto se

guarde en un area techada donde no este expuesta directamente a la lluvia.
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Recoleccion y tipo de especies utilizadas para la obtencion de lefia

La lefa se recolecta en las 4reas boscosas aledafias a las comunidades (36 %) o la compra (36 %); el
resto de los encuestados obtiene la lefia de la poda de arboles frutales (28%). La recoleccion en su
mayoria lo realizan todos los integrantes de la familia (60 %), otro sector lo aportan solo los hombres
(28 %) y 12 % de los encuestados indicaron que los niflos realizan dicha actividad acompafiados de un
adulto.

Especies de lefia utilizadas como lefia

Las principales especies de los cuales se recolecta la lefia son pino (Pinus patula, Pinus teocote y Pinus
pseudostrobus), encino (Quercus laurina y Quercus rugosa), madrofio (Arbutus xalapensis), capulin
(Prunus serotina), Aile (Alnus acuminata) y durazno (Prunus pérsica).

CONCLUSIONES

En la comunidades rurales de la Cuenca Amanalco-Valle de Bravo se utilizan estufas ecologicas y
fogones para la combustion de lefia, con la finalidad de cocinar, preparar tortillas y calentar alimentos
y agua.

Las estufas ecoldgicas son fabricadas, son fabricados por ellos mismos y el material predominante es
ladrillo y la lefia proviene de los bosques aledafios a las comunidades donde abundan especies de pino

y encino, entre otros.
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A largo plazo no se vislumna la posibilidad de sustituirs estos implementos y la fuente de energia porque
el preci6 del gas se ha incrementado y muchas familias no pueden adquirirlo.
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