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RESUMEN

La Sierra Juarez de Oaxaca es una region privilegiada por su capacidad de retencion de agua y su biodiversidad,
sin embargo, en sus bosques se ha evidenciado la pérdida de vegetacion primaria por el cambio de uso de
suelo. De esta manera, se forman bosques secundarios, cuya caracteristica es la pérdida de la estructura y
composicién original. El objetivo de la presente investigacién fue determinar la anatomia, composiciéon quimica
y caracteristicas energéticas de Baccharis heterophylla Kunth, en la Sierra Juarez de Oaxaca. La anatomia de la
especie se describié de acuerdo con las recomendaciones de la IAWA. Los componentes quimicos y energéticos
se determinaron mediante las normas ASTM. El analisis elemental se llevé a cabo empleando un equipo de
Plasma Acoplado Inductivamente con detector de Masas. Los valores de la composicién anatémica, quimica y
energética presentaron una variacion reducida en los tres sitios estudiados: 8,03 % extractivos, 22,52 % lignina 'y
68,36 % holocelulosa, 10,96 % de humedad, 96,95 % de material volatil, 0,85 % de cenizas, 31 % de carbono fijo,
27,16 MJKg™ en poder calorifico superior y 23,90 MJKg' para poder calorifico inferior, los resultados anteriores
demuestran que la madera de B. heterophylla tiene importancia ecolégica y aptitud para emplearse como lefia.
Se recomienda prestar atencién en los bosques secundarios ya que son clave en el suministro de lo que hoy se
conoce como bienes y servicios ambientales.

Palabras clave: Asteraceae, Chamizo, Ixtlan, Villa Alta, Mixe.

ABSTRACT

The Sierra Juarez de Oaxaca is a privileged region due to its enormous water catchment capacity and remarkable
biological diversity. The objective of the present research was to determine the current status of secondary
forests in the Sierra Juarez de Oaxaca. Data on the anatomy of the species were described according to IAWA
recommendations. Chemical and energetic components were determined using ASTM standards. Elemental
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analysis was carried out using the semiquantitative technique with an Inductively Coupled Plasma Mass Detector.
Regarding the potential water recharge zones in secondary forests, the possibility of very high, high and
medium water recharge was observed. The values of anatomical, chemical and energetic composition showed a
reduced variation in the three sites studied: 8.03 % extractives, 22.52 % lignin and 68.36 % holocellulose, 10.96 %
moisture, 96.95 % volatile material, 0.85 % ash, 31 % fixed carbon, 27.16 MJKg™ in higher calorific value and 23.90
MJKg" for lower calorific value, the above results show that the wood of B. heterophylla Kunth is ecologically
important and suitable for use as fuelwood. In general, it is recommended to pay attention to secondary forests
because they are key in the supply of what is known today as environmental goods and services.

Key words: Asteraceae, Chamizo, Ixtlan, Villa Alta, Mixe.

INTRODUCCION

La regeneracién de los bosques constituye la base para
la renovacién y la continuidad de las especies, lo que la
convierte en uno de los procesos mas importantes en
el ciclo de vida de las plantas (Nathan & Muller-Landau
2000, Wang & Smith 2002). Las especies pioneras
tienen un papel principal en este proceso porque son
de crecimiento rapido con una distribucién natural muy
amplia y una alta abundancia (Budowski 1963).

Las especies de la familia Asteraceae presentan
estrategias adaptativas a condiciones ambientales
extremas como frio, sequia, vientos intensos, radiacion
solar y temperaturas altas, tienen diferentes formas
de crecimiento, variabilidad morfoldgica y una amplia
distribucién (Villasefor et al. 1998, Katinas et al. 2007,
Del Vitto & Petenatti 2009), por tanto, tienen importancia
ecoldgica en los bosques secundarios por ser pioneras en
la regeneracion, destacan los géneros Acmella, Baccharis,
Roldana y Verbesina que facilitan el establecimiento de
otras especies al promover la maduracién de los suelos
(Katinas et al. 2007, Martinez-Arévalo 2014, Olascuaga-
Vargas et al. 2015).

Las especies del género Baccharis (Asteraceae)
generalmente son arbustos, que miden en promedio
de 0,5 a 4,0 m de altura (Verdi et al. 2005, Lemos et al.
2007). Son utilizadas de manera tradicional como plantas
medicinales para el tratamiento de varias dolencias, como
contusiones, inflamaciones, también como antibiético y
desinfectante, de ellas, también se han obtenido aceites
esenciales, estas propiedades se deben a su composicion
quimica (Verdi et al. 2005, Abad & Bermejo 2007). En el
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género se incluye, Baccharis heterophylla Kunth, una
especie que tiene un valor y desempefio ecolégico para
la regeneracion de los bosques de la Sierra Juarez de
Oaxaca.

El estudio de las caracteristicas anatomicas de
la madera, asi como el de propiedades quimicas y
energéticas, de especies con importancia ecolégica,
aparte del beneficio cientifico que lo rodea, son ideales
para conocer sus usos apropiados en diferentes areas
forestales (Chila et al. 2020). La composicidon quimica
se expresa basicamente en el contenido de extractivos,
ceniza, holocelulosa, lignina y microelementos que
varian segun el clima, la localizaciéon geografica, y por
las condiciones del suelo en donde se distribuyen las
especies (Honorato & Hernandez 1998).

En el caso de las propiedades energéticas, el poder
calorifico, es una de las variables mas estudiadas para
evaluar el potencial energético de la madera de diversos
grupos taxondmicos (Shanavas & Kumar 2003, Nirmal
et al. 2011); asimismo, otras propiedades como la
densidad, los contenidos de humedad, cenizas, material
volatil y carbono fijo tienen que considerarse para
evaluar y determinar la idoneidad de una madera para
su uso como combustible (Nirmal et al. 2011). Para los
estudios anatdmicos se necesitan tres planos de corte,
transversal, radial y tangencial (Agila et al. 2018). La
madera presenta caracteristicas organolépticas que
pueden ser percibidas mediante la vista, el olfato, el
tacto y el gusto, tales como: color, olor, sabor, grano,
brillo, textura, veteado. Respecto a las caracteristicas
microscopicas, las maderas de latifoliadas presentan
mayor heterogeneidad en cuanto a tipo, proporcion y
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distribucién de los tejidos xilematicos en comparaciéon
con las coniferas ya que tienen elementos de vaso,
parénquima, radios y fibras (Leén 2015). En este caso,
los vasos conducen agua y minerales, las fibras ejercen
funciones de sostén y las células parenquimaticas actdan
como elementos de reserva, segun la disposicién de los
vasos y demas elementos, los anillos de crecimiento son
visibles o no, es decir, no siempre es posible ver anillos
en la madera de las latifoliadas (Guarnaschelli & Garau,
2009).

El objetivo de la presente investigacién fue integrar
el estudio de la anatomia, composicion quimica y
caracteristicas energéticas de la madera de Baccharis
heterophylla, una especie pionera de bosques secundarios
distribuida en la Sierra Juarez de Oaxaca.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La Sierra Judrez o también conocida como la Sierra
es una de las ocho regiones econémicas en las que
oficialmente se divide el estado de Oaxaca y abarca tres
distritos politico-administrativos: Ixtlan de Judrez, Villa
Alta y Mixe (Fernandez & Salinas 2012, Fig. 1). Ademas,
ha sido reconocida como una de las regiones prioritarias
para la conservacion bioldgica de México (Arriaga et al.
2000). Es una de las zonas mas elevadas de la orografia
de Oaxaca, abarca una superficie de 8972,39 km?. Su
topografia se forma con un gradiente altitudinal que va
de los 100 hasta los 3300 msnm. Cuenta con diversos
tipos de climas como los de tipo calido humedo (Am),
semicalido seco (Bso), templado hiumedo C(fm) y semifrio
subhumedo C(E). Los rangos de precipitacién van de 430
a 4500 mm anuales y temperatura en un intervalo de 15
a 27° C(Suarez-Mota et al. 2025).

Anatomia, composicion quimica y caracteristicas
energéticas de Baccharis heterophylla Kunth

Se obtuvieron muestras de B. heterophylla (Fig. 2) en tres
localidades de facil acceso con diferente altitud dentro
del Distrito de Ixtldn: A) Santa Catarina Ixtepeji (2707
m), B) Ixtldn de Juarez (1953 m) y C) Santiago Laxopa
(2478 m), su tipo de vegetacion corresponde a bosques
secundarios de Pino-Encino. El material se obtuvo de
tres ejemplares sanos y con caracteristicas similares en
diametro y altura por cada sitio de muestreo.

Anatomia de la madera

Se obtuvieron cubos de dos cm por lado. Las
caracteristicas organolépticas se describieron segun
Agilaetal. (2018). Para determinar el color de las muestras
de madera se utilizé la tabla de Munsell (1952). Los
bloques de madera se procesaron utilizando las técnicas
descritas por Guridi & Garcia (2000), la abundancia de los
elementos estructurales se estimé con observaciones
en un microscopio Optico marca ZEIGEN® con reglilla
milimétrica incluida en el ocular y objetivo de 10x. Las
mediciones se utilizaron para determinar los valores
minimos, maximo, media, moda y desviacién estandar y
se describieron de acuerdo con las recomendaciones de
la Asociacion Internacional de Anatomistas de la Madera
(IAWA 1989).

Composicién quimica

Los analisis quimicos se realizaron a partir de astillas de
madera que fueron molidas y secadas a temperatura
ambiente, cabe sefialar que fue una mezcla de duramen
y albura de la especie, es decir, no se tomd en cuenta la
corteza. Posteriormente el material fue pasado por un
tamiz del ndmero 60 (250 pm).

La obtencion de extractivos se realizd siguiendo el
procedimiento de la norma ASTM D 1105-96 (ASTM 2013)
que consiste en separar los materiales solubles que
generalmente no se consideran parte de la estructura
polimérica de la madera. Para cada arbusto se hicieron
tres repeticiones. Las muestras obtenidas anteriormente
se utilizaron para la extraccién de lignina y holocelulosa.

Para determinar la cantidad de Lignina Klason (LK) se
uso el procedimiento de lanorma ASTM D 1106-96 (ASTM,
2007a). Para cuantificar el contenido de holocelulosa se
siguid el procedimiento basado en lo establecido por
Rowell et al. (2005).

Las cenizas se obtuvieron mediante el método de la
de la ASTM D 1762-84 (ASTM 2007b). El anélisis elemental
se llevd a cabo empleando la técnica semicuantitativa
con un equipo de Plasma Acoplado Inductivamente con
detector de Masas (ICP-MS por sus siglas en inglés),
marca: Agilent Technologies, modelo: 7900 System®. En
la determinacién de las caracteristicas energéticas de la
madera, se siguid el método de la ASTM D 1762-84 (ASTM
2007b). El Poder calorifico superior e inferior se realizd
mediante la norma ASTM E711-87 (ASTM 2004).
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FIGURA 1. Ubicacién geografica de la Sierra Judrez de Oaxaca y las localidades donde se colectaron ejemplares de Baccharis
heterophylla Kunth. A) Santa Catarina Ixtepeji, B) Ixtlan de Juarez y C) Santiago Laxopa. / Geographic location of the Sierra
Juarez of Oaxaca and the localities where specimens of Baccharis heterophylla Kunth were collected. A) Santa Catarina Ixtepeji,
B) Ixtlan de Juadrez and C) Santiago Laxopa.
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FIGURA 2. Baccharis heterophylla Kunth. a) hoja, b) cabezuela con involucro acampanado, c) vilano y d) aquenio. / Baccharis
heterophylla Kunth. a) leaf, b) head with bell-shaped involvement, c) pappus and d) achene.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion anatémica, quimica y energética de
Baccharis heterophylla

El color de la madera va de amarillo muy palido a palido
de acuerdo al factor (Hue White Page) 2.5y 8.5/2 (Munsell
1952), no presenta olor ni sabor, hilo recto a ligeramente
inclinado, brillo alto en cara radial y medio en cara
tangencial y el veteado es suave con textura de fina a
media (Fig. 3A-C).

Descripcién macroscépica y microscépica

Las zonas de crecimiento no son notorias. La porosidad
es difusa heterogénea, los poros no son visibles a
simple vista, sin embargo, se observaron con una lupa
estereoscOpica marca Motic SMZ-17, tienen forma
circular a ovoides, sin presencia de tilides, y su diametro
tangencial varia entre sitios, de 30,6 a 66,3 um, (Fig.
3A y 4a), los valores mas altos se presentaron en las
muestras obtenidas en Ixtlan, los poros son abundantes,
presentan arreglos solitarios, multiples radiales de 2 a
13 y agrupados de 3 a 18. La placa perforada es simple

de forma circular a eliptica con platina inclinada y
escasamente se presentan ligulas en los elementos de
vaso; los elementos de vaso presentan puntuaciones
areoladas, alternas y escaleriformes, con contornos
irregulares y aberturas elipticas, los elementos de vaso
son muy cortos de 112,5 - 232,5 um de longitud en los
sitios (Figs. 3E, 3F y 4a). En el sitio de Laxopa se tienen
los valores mas bajos con un promedio de 159,91 pm.
El parénquima lefioso se observa al microscopio y es
de tipo paratraqueal (p) escaso, p. vasicéntrico y p. en
bandas cortas. Los radios se observan con ayuda de lupa,
al microscopio se distingue que son pocos, entre sitios no
hay diferencia significativa ya que presentan entre tres
y cinco por mm (Fig. 4b), de constitucién heterogénea
y de tipo uniseriado, parcialmente biseriado, biseriados
y triseriados. En los tres sitios se encontré que son
cortos entre 84-381 pm en alturay 10-42,5 um de ancho.
Los valores mencionados no presentan variaciones
significativas entre ellos, adn asi, la muestra de Ixtepeji
tiene los radios mas pequefios, en un promedio de
alturas de 216,24 ym y de ancho 16,58 pm (Figs. 3G y 4c).
Las fibras son libriformes, moderadamente cortas, sobre
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la longitud, Ixtepeji presenta el valor mas alto con 693,94
pm, para el didametro en los tres sitios oscila entre 17y 18
pm en promedio, asi mismo con el grosor de pared con
un promedio de 3,7 ym (Figs. 3H-1y 4d).

Grande-Pulido & Polanco-Tapia (2007) caracterizaron
especies de Baccharis en los bosques andinos de
Colombia y su descripcion macroscépica y microscopica
coincide con los resultados obtenidos en este trabajo.
Respecto a las caracteristicas organolépticas solo varia

en el color (Fig. 3), pero se sabe que este puede variar
de un individuo a otro. La madera presenta hilo recto
a ligeramente inclinado lo cual demuestra que es una
madera que no puede tener un uso en la construccion,
Rebollar & Quintanar (2000) explican que un hilo
entrecruzado aumenta las propiedades de resistencia
mecanica y son adecuadas para la construccién u otros
usos en la industria.

FIGURA 3. Material usado para la descripcion de las caracteristicas organolépticas. A) rodaja con corte transversal, B) cara
radial y C) tablilla donde se muestran los tipos de hilo (cara radial), D) vista de poros en corte transversal (10x), E) longitud de
los elementos de vaso (40x), F) elementos de vaso en material disociado (40x), G) altura de radios (40x), H) longitud de fibras
(10x) e I) diametro de fibras en material disociado (40x) de la especie Baccharis heterophylla encontrada en el sitio de Ixtepeji.
/ Material used for the description of organoleptic characteristics. A) slice with cross-section, B) radial face and C) tablet
showing the types of thread (radial face), D) view of pores in cross-section (10x), E) length of vessel elements (40x), F) vessel
elements in dissociated material (40x), G) height of radii (40x), H) length of fibers (10x) and I) diameter of fibers in dissociated
material (40x) of the species Baccharis heterophylla found at the Ixtepeji site.
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FIGURA 4. Valores promedio para las caracteristicas anatdmicas de Baccharis heterophylla: a) poros y vasos, b) y c) radios,
d) fibras. / Average values for the anatomical characteristics of Baccharis heterophylla: a) pores and vessels, b) and c) rays, d)

fibers.

De acuerdo con las caracteristicas macroscépicas y
microscopicas de B. heterophylla se pudo observar que
su porosidad es difusa y heterogénea (Fig. 3), la cual
Moglia & Giménez (1998) la consideran como una ventaja
para transportar la escasa cantidad de agua existente en
sus habitats. Los poros son de tamafio pequefio con un
promediode 46,308 pm de didmetro tangencial, Montafio-
Arias et al. (2013) indican que estas caracteristicas del
xilema se deben por presentar resistencia al estrés hidrico
por lo que es posible que ocurra algo similar en el caso
de B. heterophylla. La placa perforada es simple de forma
circular a eliptica con platina inclinada y los elementos de
vaso son muy cortos con 176,1 pm de longitud (Fig. 4a),
estas caracteristicas han sido asociadas a especies que se

desarrollan en ambientes secos (Moglia & Giménez 1998).
Novaes et al. (2010) mencionan que existe una relacién
directa entre la altura de los radios y la disponibilidad de
agua en el sitio, de modo que los radios bajos implican
que, existe poca disponibilidad de agua. La longitud de
las fibras es importante en las propiedades de resistencia
(Araiza & Quifiones 2000), por tanto, la especie no cumple
adecuadamente con esa propiedad ya que sus fibras son
libriformes y moderadamente cortas con 674,01 pm.
Si bien, los factores ambientales que influyen sobre la
anatomia de la madera son la altitud, la latitud y el clima,
para este analisis no se mostraron diferencias debidas a
la altitud.
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Composicion quimica de la madera

Para extractivos, en Laxopa se obtuvo el valor mas
bajo (7,56 %), mientras que la lignina y holocelulosa,
tienen el valor mas alto en Ixtepeji (24,32 % y 69,95 %
respectivamente; Tabla 1). En cuanto a la ceniza se
obtuvo que los elementos con mayor concentracion
fueron azufre y calcio con 11,70 mg/g y 0,55 mg/g
respectivamente, contrario a ello, los valores mas bajos
se encontraron en cobalto 19,59 ng/g (Tabla 2).

En relacién con la composicién quimica, B. heterophylla
presenta valores de 7 a 8 % de extractivos los cuales
concuerdan con un estudio de Arreguine (1918) sobre
la contribucién al estudio de B. cordifolia (D.C) donde
muestraun promedio de extractivos de 6,38 %. Los valores

que se reportan en este estudio de lignina van desde 21
a 25 % lo que coincide con los intervalos establecidos
para latifoliadas (Tsoumis 1991), ademas Verdecia et al.
(2018) sefalan valores de 24,1 % que corresponden a
una planta subarbustiva Tithonia diversifolia (Hemsl.)
A. Gray de la familia Asteraceae. Sin embargo, por el
contenido bajo de lignina, se puede explicar que tiene
bajos valores de densidad y resistencia mecanica (Téllez-
Sanchez et al. 2009). Respecto a holocelulosa, se tiene
en promedio 68,36 % los cuales corresponden a los
indicadores establecidos que son mayores de 60 % y son
mas elevados en maderas duras (latifoliadas). Los valores
de la composicion quimica presentan una variacion
reducida en los tres sitios estudiados (Tabla 1).

TABLA 1. Valores de la composicién quimica de Baccharis heterophylla de tres sitios de muestreo a diferente altitud. / Chemical
composition values of Baccharis heterophylla from three sampling sites at different altitudes.

Sitio Extractivos % Lignina % Holocelulosa %
Santa Catarina Ixtepeji 8,37 24,32 69,95
Santiago Laxopa 7,56 21,22 66,15
Ixtlan de Juérez 8,17 22,03 69,00

TABLA 2. Elementos quimicos y concentracién identificados en la madera de Baccharis heterophylla. / Chemical elements and

concentration identified in the wood of Baccharis heterophylia.

Elemento Concentracion Unidades
Azufre 11,7 mg/g
Calcio 0,55 mg/g
Potasio 225,53 Hg/g
Fosforo 144,01 pa/g
Sodio 131,42 Hg/g
Magnesio 107,9 pg/g
Hierro 35,69 pa/g
Zinc 25,84 Hg/g
Boro 11,32 pa/g
Manganeso 5,47 pa/g
Cromo 0,76 pa/g
Plomo 0,43 pa/g
Cadmio 34,44 ng/g
Cobalto 19,59 ng/g
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En el analisis cuantitativo de la ceniza de Baccharis
heterophylla, los elementos que se encuentran con mayor
concentracion son azufre, calcio, potasio, fésforo, sodio y
magnesio (Tabla 2). El calcio y el magnesio son reportados
como elementos quimicos mas abundantes en la madera
(Feldman 1985),loquese corroboraenel presente estudio.
Se detectaron cinco elementos (magnesio, fésforo,
azufre, potasio y calcio) de los siete que son conocidos
como macronutrientes y que los vegetales requieren
para su completo crecimiento (Gil 1995). Cabe sefialar
que el contenido de cenizas varia respecto a sus hojas,
tallo, raiz, otros factores son las condiciones del suelo
y la edad que influyen en los contenidos de sustancias
minerales (Carballo 1990). Los datos obtenidos pueden
sustentarse con estudios previos como el de Serrano
et al. (2018) quienes encontraron valores promedio del
7 % para B. salicifolia (Ruiz & Pav.), por otra parte, Moreta
(2014) reporta un valor de 34.86 % de humedad en
B. latifolia. Jiménez (2021) analizé Montanoa leucantha
(Lag. & Segura) S.F.Blake y presenté un valor maximo de
9.02 % de contenido de humedad. Para material volatil se
tiene en promedio 96.75 %, se puede observar que es un
valor alto y coincide con lo reportado por Moreta (2014).

El carbon fijo es la masa de materia orgdnica restante
que queda después de que se libera el material volatil y
la humedad y se le considera el componente de mayor
importancia energética que genera una estructura
cristalina (Bustamante-Garcia et al. 2013). B. heterophylla
tiene un promedio de 2,31 %. Las cenizas son residuos
sélidos inorganicos generados en la oxidacién completa
de la biomasa a altas temperaturas, estan compuestas
de silicatos, carbonatos, sulfatos y otros minerales
(Bustamante-Garcia et al. 2013), se tiene un 0,85 % en
promedio de cenizas en los tres sitios, por tanto, a medida
que su valor disminuye se garantiza que la biomasa sera

convertida eficientemente en combustible (Lee-Carter
2012).

Caracteristicas energéticas
En la evaluacién de las caracteristicas energéticas de
B. heterophylla se registré un valor promedio de humedad
de 10,96 % (Tabla 3) que son altos en comparacién con
los obtenidos para B. salicifolia (Serrano et al. 2018).
Moreta (2014) reporta un valor del 34,86 % de humedad
en B. latifolia. Para material volatil se tiene en promedio
96,75 %, se puede observar que es un valor altoy coincide
con lo reportado por Moreta (2014). Datos similares se
han registrado en Montanoa leucantha (Jiménez 2021).
Bustamante-Garcia et al. (2013) mencionan que un alto
porcentaje de compuestos volatiles incrementan el
rendimientoy el poder calorifico. El carbén fijo es la masa
de materia organica restante que queda después de que
se libera el material volatil y la humedad y se le considera
el componente de mayor importancia energética que
genera una estructura cristalina (Bustamante-Garcia
et al. 2013). B. heterophylla tiene un promedio de 2,31 %.
Los valores de cantidad de humedad, material volatil,
cenizas y carbono fijo de B. heterophylla procedentes de
los tres sitios tienen en promedio de 10,96 % de humedad,
96,82 % de material volatil, 0,85 % de cenizas y finalmente
2,31 % de carbono fijo. El poder calorifico superior (PCS)
y poder calorifico inferior (PCI) el promedio de PCS es de
27,16 MJKg'y para el PCI es de 23,90 MJKg™ (Tabla 3).
Finalmente, respecto al poder calorifico superior, B.
heterophylla presenté diferencias significativas entre los
sitios (Tabla 3), muestra un promedio de 27,16 MJKg”',
Chavarria & Reyes (2009) registran un valor de 20,22
MJKg' de poder calorifico superior para B. tricuneata
L.f. Pers. Jiménez (2021) presentd un valor maximo de
20,80 MJKg' para Montanoa leucantha, en tanto que

TABLA 3. Valores de las propiedades energéticas y poder calorifico superior (PCS) e inferior (PCI) de Baccharis heterophylla. /
Values of the energy properties and higher (HHV) and lower (LHV) heating value of Baccharis heterophylla.

Sitio Humedad (%) v“:%tt?:zoa/.l,) Ceniza (%) ca;:‘}gm PCS (MJKg")  PCI(MJKg")
Santa Catarina Ixtepeji 10,37 96,69 0,94 2,26 31,16 27,11
Santiago Laxopa 10,35 96,79 0,81 2,44 37,55 33,55
Ixtlan de Juérez 12,16 96,99 0,81 2,24 28,23 25,42
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Cruz-Montelongo et al. (2020) indican un valor mas alto
con 27,669 MJKg' con una especie de mezquite. De
acuerdo con la clasificacion propuesta por Rivera-Inga
& Uceda-Castillo (1987), especies con poder calorifico
superior menores a 33,49 MJkg" pueden ser utilizables
como combustibles con buenas cualidades y segun
Heya et al. (2014), valores de PCS entre 29,0 y 35,0 MJkg"
representan fuentes importantes de energia. Brea et al.
(2014) ratifica que Baccharis sp. es un arbusto comun
del &mbito serrano, que se utiliza en la actualidad como
material de combustion debido a que tiene un alto poder
calorifico.

CONCLUSION

La importancia de identificar caracteristicas fisicas,
quimicas y anatémicas de Baccharis heterophylla es
primordial para aprovechar de manera adecuada
esta especie forestal. Las caracteristicas quimicas y
anatémicas de la madera de B. heterophylla no mostraron
diferencias estadisticamente significativas entre las tres
localidades evaluadas. Presentan una porosidad difusa
homogénea, en promedio, tienen un didametro tangencial
de 46.30 pm, una longitud de los elementos de vaso de
176.1 um, altura de los radios de 223.6 um y longitud de
las fibras de 674.01 pum.

Su composicion quimica se basa en un promedio de
8.03 % extractivos, 22.52% lignina y 68.36% holocelulosa.
Las caracteristicas energéticas registraron un contenido
de humedad de 10.96%, 96.95% de material volatil,
0.85% de cenizas y 2.31% de carbono fijo. Por su parte,
el poder calorifico superior (PCS) y el poder calorifico
inferior (PCI) se situaron en 27.16 MJKg' y 23.90 MJKg"
respectivamente.

Los datos evaluados demuestran la relevancia
ecolégica de B. heterophylla en los bosques secundarios
y su éptima aptitud para el uso como biocombustible, a
lo que se suma su relevancia etnobotdnica en la Sierra
Judrez de Oaxaca como especie de uso medicinal.
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