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RESUMEN 

El presente trabajo se encuentra enmarcado dentro de la problemótlca de 
manejo y conservación de los recursos. Para los agricultores mayas la leña es 
el recurso forestal mós importanle. Se planteó conocer la forma de uso y 
manejo de este recurso por los agricultores acluales en una comunidad maya 
del oriente de Yucatón. 

Se estudiaron los órboles y arbustos utilizados como combustible, su patrón de 
uso y consumo y sus formas de manejo, en relación a las características 
ecológicas, socio-económicas y culturales de la reglón. 

El trabajo de campo se realizó en la comunidad de X-uilub, Yuc., mediante 
entrevistas abiertas, dirigidas y observación participe. Se levantaron muestreos 
de vegetación en los sitios mós Importantes de recolección de la leña. 

Se encontraron 68 especies de órboles y arbustos útiles como combustible, en 
las que predominan aquellas pertenecientes a la familia Legumlnosoe. se 
hallaron 14 especies como las principales, entre ellas, Neomlllspoughlo emor­
g/noto, Lys//omo lotisi/iquum y Coeso/plnio goumerl. 

Existen tres fuenles importantes de combustible: el monte o hubche' (vegela­
clón secundarla), la milpa y el solar. Se describe la forma de apropiación de 
la leña según el colector, lugar de recolección y destino final de ésta. Se halló 
que el consumo de leña anual en una ramilla corresponde a 4 t. Los principales 
factores que inteNlenen en el consumo son los aspectos socio-económicos, 
que a su vez se reflejan en los aspeclos culturales y ecológicos. 

Se demuestra que el uso de la leña no es aleatorio ni se limita a la simple 
extracción del recurso. Conlleva un aprendizaje, planeaclón y dirección, es 
decir. un manejo del recurso forestal. Existe un conocimiento muy preciso y 
complejo de las especies, sus propiedades y características durante el proce­
sa de la combustión, lo que lleva ímplicifo un concepta de la calidad de la 
leña. Este conceplo de calidad empírico se comparó mediante técnicas de 
laboratorio y se halló una correspondencia en la mayoría de las especies. 

Una de ras estrategias mós Importante de manejo sostenible encontrada, es 
el aprovechamiento selectivo de la vegetación secundaría el cual estó 
Integrado al sistema de roza. tumba y quema del monte para el cultivo de la 
milpa. 



INTRODUCCIÓN 

La leña es la principal fuente de energía para la mayor parte de la población del mundo, 
especialmente la rural, debido a su disponibilidad y bajo costo, Aún en 1980, el 50% del 
consumo de madera en el mundo fue para leña y/o carbón; en el caso de Afrlca y 
América Latina llega ci ser el 90% del consumo total; en Asia el 65%; en la uRss corresponde 
al l 0% y en Norteamérica al 10% (UNEsco, 1980). 

Actualmente las altas tasas de deforestación han incidido negativamente en el abaste­
cimiento de blomasa para combustible en muchas partes del mundo. Según un estudio 
realizado por la FAO (1985), \as zonas mós afectadas son las áreas áridas y semiáridas, al 
Igual que las zonas montañosas de A frica, Asia y América Latina en donde ya se presenta 
una escasez aguda del recurso. 

En América Latina la situación puede llegar a ser más crítica, ya que según Stassen y van 
Swaa\J (1983), se presentan serlas tasas de deforestación (1 O a 15 millones de hectáreas 
al año) y además la leña representa el 30% de la energía requerida para 255 millones de 
personas que dependen de este recurso para satisfacer sus necesidades básicas (Mlller 
et O/., 1986), 

En el caso particular de México el consumo de leña represento el 43% del consumo total 
nacional per copita de la energía consumido en el país (SEMIP, 1988). En el sector rural la 
leña y el carbón, principalmente, corresponden al 69.15% de lo energía requerida. Según 
las estimaciones realizadas por la Secretaria de Energía, Minas e Industria Poraestatal, 
esto Implica la utilización de 15.69 millones de toneladas anuales para una población de 
30 millones de habitantes. 

Se ha Identificado el uso de la leña como uno de las principales causas de la deforesta­
ción, Junto con los programas gubernamentales de colonización dirigido que Inducen 
prácticas de uso Inadecuado del suelo propiciadas por las condiciones de Inestabilidad 
económica y social en el campo (Leff, 1990). Es mayor, sin embargo, el Impacto produ­
cido por las empresas madereras y papeleras, y los desmontes con fines agrícolas y 
ganaderos (Toledo, 1990). 

Los pocos estudios realizados sobre el consumo de leña, en comunidades rurales, con­
cluyen que el uso de este recurso está determinado por tres tipos de factores principales: 
a.) \as condiciones ecológicos, que redundan en la disponibilidad de los recursos fore­
stales; b.) aspectos socio-económicos, tales como, tipos de cultivo y tenencia de la tierra 
y c.) patrones culturales, que se reflejan en los hábitos alimenticios, recipientes utilizados 
y tipo de fogón, entre otros (Martinez. 1982; Evans, 1984; Camacho, 1985; Reiche, 1985; 
Flores, 1986; Almeida, 1990). 

El problema fundamental de la leña radica en lograr satisfacer los requerimientos ener­
géticos de la población, principalmente rural, no solo actual sino Incluyendo planes a 
corto, mediano y largo plazo. Esto se podría lograr a través de una estrategia de 
aprovechamiento sostenido que permita la conservación de este recurso forestal para 
las generaciones futuras, tal como lo han venido practicando algunos de los grupos 
indígenas del país. Estas culturas, entre ellas, la Maya, han reconocido durante milenios 
la Importancia de la selva en la protección y conservación de los recursos forestales. 



Si~ embargo, a pe~or que la zono Moya Yucatanense ha sido objeto de muchas estudios, 
aun queda much1slrno por conocer sobre el monejo de los recursos por los actuales 
agricultores de la reglón y en especial por entender sus próctlcas. Esto Investigación 
pretende concentrarse en el estudio de la leña como una de las fuentes mós importantes 
de combustible de la zona maya para lo cual se plantearon las siguientes hipótesis: 

- El uso de la leña no es aleatorio. Por el contrario, el uso de la leña estó regulado 
conforme a un patrón basado en criterios empíricos de los agricultores mayas. 
Dado que existe uno selección discriminatorio en las prácticas de roza, tumba y 
quema, al igual que en otras actividades, se podría esperar que el uso del recurso 
sea racional y no aleatorio. 

- Se parte del supuesto de que el uso de la leña Implica un conocimiento 
descubierto y manejado por los habitantes de la zona. ¿Puede ser probado este 
conocimiento a través de pruebas controladas de laboratorio? 

- Este uso se puede considerar como un manejo, ya que los agricultores coexisten 
en y de la tumba de la selva. Considerando esta realidad, cuól sería el impacto 
de esta actividad sobre el medio natural y cuóles son los mecanismos que 
aseguran la soslenlbilldad de este sistema creado, es decir su manejo? 

- El consumo de leña estó asociado o lo marginación en las zonas rurales. Algunos 
estudios Indican que los mós pobres son los mayores consumidores de leña y se 
basan en esta primicia para los planes de desarrollo. En una comunidad maya 
quiénes son los mayores consumidores de leña? 

- SI tenemos en cuenta que la vegetación del área ha sido tumbada para las 
próctlcas agrícolas de los agricultores mayas durante los últimos 100 años, ¿pode­
rnos suponer que las selvas presentes hoy en día son, en parte, producto del 
crecimiento secundario de las milpas?. ¿Es similar la composición del "monte" a la 
composición arbórea de la milpa? 

MARCO TEÓRICO 

Definición de Uso y Manejo. Una de las primeras consideraciones a desarrollar en el 
presente trabajo, es la diferenciar entre los conceptas de uso y manejo, aplicados a la 
apropiación de recursos naturales por las sociedades humanas. A continuación y con 
base en la bibliografía al alcance, se tratará de establecer los significados de éstos, 
haciendo énfasis en el llamado manejo integro/ y el manejo lrad/cfona/ de recursos, de 
manera que se proporcione un marco teórico de referencia bajo el cual se fundamenta 
la presente investigación. 

Estos conceptos, como muchos otros en ecología, son de aplicación muy reciente y han 
surgido como resultado del discurso amblentalista generado en los últimos 30 años. Se 
puede afirmar que tal Iniciativa surge con la Conferencia de las Naciones Unidas sobre 
el medio ambiente (realizada en Estocolmo en 1972 y basada en las experiencias previas 
de Founex, México y Praga) al confirmarse la existencia de una contradicción esencial 
entre las metas para mantener un medio ambiente adecuado y la necesidad de realizar 
un desarrollo económico-social (Sáncl1ez. 1982). 
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Efectivamente, el modelo de desarrollo llevado a cabo por los programas gubernamen­
tales han mostrado, en las últimas décadas, una gran Incompatibilidad con los procesos 
naturales de los ecosistemas. Esta Incompatibilidad es la causa de lo sobrexplotaclón, 
pero también de la subutilización de recursos; de la erosión y pérdida de fertilidad de 
tierras. de la extinción masiva de especies; de la contaminación y del impacto ambiental 
negativo a importantes ecosistemas; entre otros problemas. 

Veinte años después de Estocolmo, durante el Simposio Internacional sobre Articulación 
de las Ciencias para la Gestión Ambiental, realizado en la UNAM, en 1983, surge el 
concepto de manejo como una estrategia de alternativa de desarrollo, basado en las 
condiciones ecológicas para el aprovechamiento de la productividad primario de los 
ecosistemas. 

A partir del análisis de esta problemática ambiental, es que se han Intentado generar 
criterios científicos para fundamentar una toma de decisiones mejor Informada basada 
en la racionalidad ecológica. Esta racionalidad ecológica de los prácticas productivas 
depende de las condiciones socioculturales que determinan los formas y lo Intensidad 
de su aplicación, es decir, de sus patrones de consumo, del acceso socialmente sancio­
nado a sus recursos, de sus creencias religiosas, etc. (Leff, 1986a) 

Según Leff (1986b) este manejo debe fundarse en la Integración de los procesos ecoló­
gicos que generan los valores de uso socialmente necesarios, por lo que el manejo 
Integrado Implica entonces la necesidad de ejercer uno práctica lnterdisclplinaria; 
práctica que promueve la articulación de los saberes de las distintas disciplinas que 
intervienen en una problemático ambiental determinada. 

Para Marulanda (1986) el manejo integrado de los recursos tiene como objetivo la 
búsqueda de fórmulas productivos para un desarrollo sostenido, fundado en la conser­
vación, renovación y ampliación del potencial ecológico y cultural de los fuerzas sociales 
de producción. El concepto de manejo Integrado Implica un proceso de orientación del 
conjunto de prácticas productivas hacia una composición funciono! de los procesos 
naturales y culturales que conforman los recursos de lo sociedad. 

Para Broñes (1986), el manejo de los recursos naturales Implica literalmente lo dirección 
o gobierno de los mismos. Lo clasificación de Integrado que se aplica a dicho manejo, 
denota la Idea de gestión, dirección o gobierno de los recursos naturales que tiene en 
consideración una idea de racionalidad, es decir, una gestión orientada a maximizar la 
explotación de los mismos que se Inserto dentro de una estrategia de ecodesarrollo o de 
un sistema de productividad ecotecnológlco. 

Para el CATIE (1986) el manejo de sistemas de producción agropecuaria y forestal tiene 
como objetivo el recuperar, mantener o aumentar el nivel de productividad del sistema 
a largo plazo y favorecer la conservación de los recursos disponibles. 

De esta manera es que se inicia la conceptualización de manejo Integrado de los recursos 
naturales como una preocupación permanente de los foros nacionales e Internacionales. 

Por otro lado el término uso es conceptuallzado para contrastar los atributos del manejo. 
En términos simples, cuando una población humana toma cualquier tipo de recurso de 
fa naturaleza para satisfacer sus necesidades básicas está haciendo un uso del recurso. 
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Este uso puede implicar actividades muy sencillas, como la extracción o la recolección, 
así como, procesos mós complejos de producción y consumo, como sucede en la 
agricultura. 

Así mismo el concepto de manejo tradicional se establece paro diferenciar al manejo de 
los recursos llevado a cabo por culturas ancestrales (cuyos representantes actuales aún 
las realizan), del de la cultura occidental dominante. Tal diferenciación no fue conside­
rada, durante el largo tiempo en que el modelo occidental resultaba ser la panacea 
para la obtención de bienes económicos y sociales. Sólo se hizo necesaria al aceptarse 
que, ciertas culturas, han tenido mayores aciertos en el establecimiento de los procesos 
de apropiación de recursos, sin que esta apropiación implique una contradicción con los 
procesos naturales. 

Es en este ámbito en el que la racionalidad ecológica de las prácticas productivas de 
estas culturas, basada en la diversidad y en la conservación, aparece corno punto de 
partida para construir patrones tecnológicos más adecuados en el aprovechamiento del 
potencial productivo de los ecosistemas (leff, 1990). 

En el presente trabajo se hace la diferenciación de estos dos conceptos de la siguiente 
forma: tomando en cuenta la gran complejidad que pueden tener los ecosistemas, sobre 
todo los tropicales, el uso de recursos requiere de pocos conocimientos acerca de la 
naturaleza. Se puede saber cómo, dónde y cuándo encontrar un determinado satlsfac­
tor, aunque se desconozcan las implicaciones que tiene su explotación. En términos de 
energía del ecosistema se puede decir que, el uso de recursos, no llevo implícito el 
concepto de economía; es decir, que uno vez establecida la necesidad y el satlsfactor, 
no Importo la permanencia de este último en el tiempo, ni cuántos recursos asociados se 
desperdicien en el proceso de acoplo. 

Por el contrario se considero manejo de recursos cuando su uso está encaminado a la 
satisfacción de las necesidades básicos de una población, a través de una estrategia de 
desarrollo a largo plazo; capaz de promover actividades productivas que permitan un 
aprovechamiento ecoiógicamente racional de los recursos, asegurando su conserva­
ción. Es decir el manejo no sólo se concreto al saber cómo, dónde, cuándo y cuánto, 
sino que necesariamente implico un profundo conocimiento del recurso y del ecosistema 
del cual se extrae. 

Finalmente podría afirmarse, que en esencia, no existe gran diferencia entre el manejo 
tradicional y manejo integra/. Solo que el primero de ellos es llevado a cabo como 
resultado de la actividad conservaclonlsta o sostenible, producto de la experiencia 
lograda a través de miles de años. Generalmente suele ser Integral. En tonto que, el 
manejo Integral, es apenas un intento consciente de ganarle tiempo al tiempo y tratar 
de atenuar los desaciertos causados por un modelo erróneo de desarrollo. Este tipo de 
manejo puede basarse en tecnologías modernos. 

El Manejo en /os Grupos Indígenas Actuales. Los estudios realizados sobre el uso de los 
recursos bióticos por Jos diferentes etnias en los regiones tropicales muestran que muchos 
de estos grupos humanos han logrado establecerse en equilibrio con la naturaleza 
(Conklin, 1961; Geertz 1963; Harrls, 1 971 ). Estos sistemas de manejo de los recursos bióticos 
están fuertemente relacionados con el cultivo Itinerante (rozo-tumba-quema) y con el 
manejo de la vegetación noturoloseminoturoi; manejan una gran diversidad de especies 



y variedades, simulando lo estructuro y dinámico de los ecosistemas clrcundontes (UNES· 
CO, 1980). 

En México este tipo de manejo ha sido estudlodo sobre todo en los reglones tropicales. 
Por ejemplo, en Uxpanopa, Veracruz (Caballera el o/., 1978); en Chiapas can los Mayas 
Lacandanes (Natians y Nigh, 1980): en Tabasco (Gllessman, 1981 ); en la zona de los 
Huaves, en Oaxaca, (Zlzumba y Calunga, 1982); en la reglón Huasteca (Alcorn, 1983) y 
en la zona Totonaca (Medellín, 1988), por citar algunos trabajos. Todos estos estudios 
describen un conocimiento profundo de cada uno de los grupos estudiados sobre el 
media ambiente que los rodea, acorde con sus diferencias culturales e históricas. 

Un caso notable de manejo tradicional de los recursos lo constituyen los Mayas de la 
Península de Yucatán. Los estudios sobre este grupo étnico han demostrado que, aún 
hoy en día, existe continuidad en muchas de sus prácticas y una gran capacidad de 
adaptación a las condiciones socio-económicas cambiantes, desde la Conquista hasta 
la actualidad. Este manejo de los recursos. se encuentra notablemente adaptado a las 
particulares condiciones edóflcas y climáticas de la Península de Yucatán. Esto hace que 
esta región sea Importante tanto desde el punto de vista ecológico como cultural. 

En el presente se sabe que los Mayas aprecian y usan una gran variedad de plantas 
silvestres (Roys, l 931, Mendieta y del Amo 1981, Turner, 1974, Barrera el ol., 1977). Esta etnia 
posee un profundo conocimiento de la flora local (Sosa et al., 1985), del suelo, (Beltrán, 
1959) y de la vegetación, e incluso manejan el concepto ecológico de la sucesión (Flores 
y Ucán, 1983; Sanabria, 1986). El uso de la diversidad, como estrategia de manejo, ha sido 
una práctica de todas las comunidades estudiadas (Barrera op. cit.; Arlas, 1980; lllsley y 
Hernández-X. 1980; Sanabria, op. cit.). 

Estos conocimientos le permiten al agricultor tomar decisiones sobre la protección y 
reproducción de especies útiles y relegar aquellas que puedan tener una acción 
negativa sobre ellos o sobre sus cultivos (Rico et o/., 1985). De esta manera los recursos 
naturales proveen una gran gama de productos alimenticios, medicinales, forrajeros y 
forestales. Dentro de estos últimos. se destacan los utilizados en la construcción de 
viviendas y herramientas, así como. el combustible necesario paro calentarse y cocinar 
sus alimentos. 

METODOLOGÍA 

El trabajo de campo y la toma de la información se realizó a partir del mes de marzo de 
1988 a julio de 1989 durante el cual se estableció residencia en la comunidad de X·ullub, 
lo que permitió una mejor integración con los habitantes. 

En Ja primera etapa de trabajo de campo se realizaron entrevistas dirigidas a todas las 
viviendas con el fin de caracterizar a la comunidad. En estas entrevistas dirigidas se 
tuvieron en cuenta aspectos, tales como, el lugar de origen de los jefes de las familias, 
tamaño de la familia, sistema de tenencia de la tierra, número de hectáreas sembradas 
durante ese año (1988), rumbos de las milpas, otra actividad económica, migración 
temporal, colector o colectores de leña, tipo de carga, distancia aproximada a la milpa 
y tipa de vivienda. 

5 



A partir de estas entrevistas, en las 52 viviendas, se seleccionaron 5 unidades domésticos 
o los cuales se les hizo seguimiento durante un año en el uso, consumo y formo de 
recolección de lo leña y otros combustibles. Poro esto se empleó lo entrevista diseñado 
por Evons (1984). En esto entrevisto se tomaron do tos del lugar de recolección, distancio 
a la vivienda, el o los colectores, peso de la unidad de corgo, especies que componen 
la carga y el tiempo dedicado o esta actividad (Anexo No. l ). Lo Información se 
complementó mediante lo observación directo y participe (Rojos Soriano, 1991). 

Para medir el consumo de leño, ésto se separó por especie y se pesó en uno báscula 
romana. Este procedimiento se hizo durante uno semana en coda familia seleccionado 
durante el transcurso de un oño. En lo mayoría de los cosos se acompañó ol colector 
para poder verificar lugar de recolección, distancio, rumbo y demás aspectos relaciona­
dos con la forma de apropiación del recurso. 

También se efectuaron colectas botánicas de árboles y arbustos usados como combus­
tible, así como de aquéllos que se encontraron en los sitios mós frecuentes de recolección 
de la leña. Los ejemplares se deposito ron en los Herbarios de lo Universidad Autónoma 
de Yucatón, "Alfredo Barrero Morín ·.en el Herbario XAL, del Instituto de Ecología, A c. y en 
el Herbario de lo Universidad de California, Riverside. 

Para cada especie útil se anotó información etnobotánica. Se incluyó el nombre maya, 
lo forma biológica, el tiempo de la floración, si presenta o no caído foliar y en que época, 
el ciclo biológico y sus otros usos, etc. Con esto información se llenó la Ficha Etnobotónico 
del Banco de Datos Etnobotánicos. 'lA~)[Pv (Colungo y Zizumbo, 1987). 

Se realizaron muestreos en lo milpa y en los zonas de vegetación secundaria o "monte", 
denominadas hube he' 1, con el fin de tener una ideo mós precisa de los recursos con que 
cuenta lo comunidad en cuanto al combustible se refiere. Se trató de estimar el potencial 
disponible en las fuentes principales de recolección de la leña, conocer lo composición 
de especies arbóreas y arbustivos en estos dos sitios y poder compararlos con los especies 
utilizados como combustible. 

En codo uno de los milpas estudiados (6 en total) se establecieron lo cuadros de 1 O x 1 O 
m. Se anotó la especie correspondiente a los tocones, se midió el diámetro y longitud, 
paro calcular el volumen y estimar así lo biomaso. Para esta etapa se contó con la ayudo 
de dos Informantes locales que tuvieron un buen conocimiento de los especies. A partir 
del volumen medido de los tocones se hicieron los transformaciones a peso, habiendo 
determinado previamente lo densidad de los maderos mós importantes (se calculó el 
promedio de maderas de alta, mediana y bajo densidad). 

En el hube he'. (corresponde a vegetación secundaria) se realizaron l O tronsectos de 50 
por 2 m, según la metodología empleado por Lott y colaboradores (1987) cubriendo un 
óreo total de O. l ha, en los sitios mós comunes de recolección de la leño. Se seleccionó 
esta metodología debido a que permite determinar el tipo y estructura de lo vegetación 
en una forma práctico y poco dispen::li'.:lsa, a::lemós de haber sido utilizada en tipos de 
vegetación similares. Se efectuó un conteo de individuos v especies presentes de árboles 
y arbustos, con un diámetro mayor de l cm (mínimo grosor para ser colectado como 
leña). La blomaso se estimó o partir del peso de 30 individuos de diferentes especies, 
asumiendo que existe uno relación directa entre el diámetro basal y el peso de los 
especies (según Brower y Zar, (1977): el coeficiente de correlación encontrado fue de 
0.69; ver Anexo Cuadro No. l ). 

La or1ografía Maya está basadti scgUf'\ el Diccionario Meya Cordemex. 
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Con los datos de los dos muestreos reollzados en ombos fuentes se obtuvo el número de 
especies por familia y se calculó el Indice de Importancia a partir de la abundancia 
relativa, frecuencia relativa y dominancia relativa (expresada en términos de blomasa) 
de cada una de las especies, utilizando las siguientes fórmulas tomadas de Müller-Dom· 
bols y Ellenberg (1974): 

Abundancia Relativa = número de individuos de la especie i /total de Individuos de todas las especies 
Frecuencia Relativa = ocurrencia de la especie i /ocurrencias de todas las especies 
Dominancia Relativa = blomasa de la especie / / biomasa de todas las especies 

Indice de Importancia = Abundancia Relativa + Frecuencia Relativa + Dominancia Relativa 

Se determinaron los calores de combustión de 20 de las especies utilizadas como 
combustible. Esto selección se hizo tomando en cuenta los conceptos de calidad del 
leñador de X-ullub, es decir, se escogieron a propósito especies catalogadas como "muy 
buenas", "buenas", "malas" y aquellas que no se usan. Esto con el fin de corroborar los 
resultados de laboratorio con el conocimiento empírico del agricultor y determinar si 
existían las diferencias significativas entre los colores de combustión de las diferentes 
especies. 

Para determinar el poder calorífico de algunas de las especies utilizadas se tomaron las 
muestras (cinco para cada especie) secadas a l 05 ºe en un horno. Dichas determina­
ciones se realizaron en un calorímetro adiabático Parr modelo 1341, a una presión de 20 
a 25 atmósferas de oxígeno. Para establecer las calorías/gramo de cada especie se 
coloca uno muestra de maso conocido en uno pequeña cubo de acero, que después 
se Introduce a la bombo calorimétrico. también de acero de paredes gruesas y resisten· 
tes. Dentro de lo bombo, lo modero éstá en contacto con un olambre delgado de 
calarías por cm conocido (en este coso fue de 2.3 ), éste o su vez es colocado a dos 
electrodos. Se cierro lo bombo y se le inyecto oxigeno con el fin de asegurar una 
combustión completo de la muestro. Lo bombo se Introduce o un colorímetro de agua. 
Dicho calorímetro está constituida por una cubo con uno masa de agua definido). Un 
termómetro mide lo temperatura de aguo dentro de lo cubo, al Inicio, durante y al final 
del proceso. Al hacerse lo combustión la energía liberado se mide como un aumento de 
temperatura del aguo uno vez que se ho iniciado uno corriente eléctrico instantánea o 
través del olambre muy fino. En este coso no se realizaron los correcciones en cuanto a 
la formación de ácidos, pues se trato de tan sólo uno o dos colorías y por lo tanto no vale 
lo peno efectuar estas correcciones (Almelda, 1990). 

Una vez obtenidos las tempero turas Inicial y final así como el factor de corrección (el 
olambre sobrante) se obtiene lo siguiente fórmula (* Porr lnstrurnents) donde: 

tW·e2 
Hg=--­

m 
Hg calor de combustión de la muestra x 
t tf - ti - rt (b·a)· rz(c·b) 
W energía equivalente del calorímetro en la estandarización: con écldo benzoico, 2450 caV gr 
&.! corrección en calorías por el calor de combustión del alambre (2.3 cal/ cm) 
m masa de la muestra 
a tiempo de combustión 
b tiempo donde la temperatura alcanza el 60% del aumento total 
c tiempo (después del aumento) en el cual la tasa de cambio de temperatura se vuelve constante 
~ temperatura al inicio de la combustión 
t1 temperatura al final de Ja combustión 



Para la densidad de las maderas (38) se tomaron Igualmente cinco muestras para cada 
especie, de las mismos troncos que se utilizaron para determinaciones calorlmétrlcas, con 
el fin de poder correlacionar el poder calorífico, con la densidad, lo cual es un valor más 
certero de la capacidad calorífica de la madera y su calidad (Camacho, 1985). 

La densidad se midió por el método indirecto de Inmersión en agua (ASTM, 1984), en el 
cual una vez determinado el peso de una probeta se sumerge totalmente la muestra de 
madera, sin que ésta llegue a tocar fondo, en un volumen conocido de agua. Se 
determina el peso del agua desalojada, ya que el peso en gramos es numéricamente 
Igual al volumen en cm3 (Principio de Arquímedes). 

Para el tratamiento estadístico de los resultados obtenidos, tanto en los muestreos, como 
en los análisis de laboratorio, se emplearon técnicas estadísticas de análisis multlvariado 
como análisis de correlación y la prueba de T-cuadrada de Hotelllng (Morrison, 1976) (ver 
Anexo), además métodos de clasificación aglomeratlva, tanto la técnica centroldal 
como las distancias del vecino más cercano y distancias de Mahalanobls; para la 
ordenación se utilizó el método de Análisis de Componentes Principales (ACP) (Pielou, 
1984). 

El Análisis de Componentes Principales (ACP) se realizó a partir de la matriz de correlación 
(datos estandarizados, donde todos las variables reciben ponderaciones Iguales) y de la 
matriz de varlanza-covarlanza (datos no estandarizados), en donde las variables que 
tienen mayor varlabllldad reciben mayores ponderaciones). Debido a que la matriz que 
dio mejores resultados en todas los casos es la matriz de varlanza-covarlanza, can los 
datos no estandarizados, los resultodos que se discuten se basan en esta matriz. Los 
procesamientos estadísticos anteriormente mencionados fueron realizados por medio del 
paquete BMDP (Engelman el al., 1979) de cómputo estadístico y ejecutados en una 
computadora VAX/730. 

DESCRIPCIÓN DE LA ZONA Y CARACTERIZACIÓN 
DE LA COMUNIDAD DE ESTUDIO 

Los datos y descripciones de este capítulo están basados en la bibliografía especializada 
del tema, así como, en aquellos generados durante el trabajo de campo. 

Localización. El poblado de X·ullub se encuentra ubicado (Flg. 1) al oriente de la ciudad 
de Mérida, a aproximadamente 200 km de ésta, a los 20° 25' latitud norte y a los 88° 01'43" 
longitud oeste y a una altura promedio de 22 m SNM. 

Geo/ogfa, Topograffa y Suelos. De acuerdo a la Corta Geológica de SPP (1980), la zona 
donde se encuentra ubicado el poblado pertenece a una formación del Cenozoico 
Terciaria Superior, y presenta rocas calizas sedimentarias, con una topografía kárstlca a 
base de cenotes (dollnas). abiertos o no (Robles. 1958; Butterllng, 1959; Cervantes et o/., 
1985). 

En cuanto a Ja topografía. la Península de Yucatán. se caracteriza por presentar relieves 
calcáreos, menores a los 400 m sobre el nivel del mar. Estas estribaciones toman el aspecto 
de pliegues muy tenues, los cuales alternan con hondonadas de mayor o menor extensión 
en las que se ha formado un suelo rojizo denominado k'onkob. Los declives de roca caliza 
se encuentran cubiertos por un suelo humitero. de mayor o menor profundidad, denoml-
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Figura 1. Mapa de Localización Geográfica y Limites del Ejido. 

nado tsek'el. En general las plonicles de la Península muestran una mlcrotopografía en 
que la laja calcárea alterna, en mayor o menor frecuencia, con pequeñas hondonadas. 
Tales depresiones son conocidas como "joyos" y "rejoyadas" (Hernández-X, 1985; Flores y 
Espeje!, 1988) o k'op. El área donde se ubica X-ullub corresponde a una de estas 
pequeñas depresiones. 

Por su formación geológica reciente (Mioceno y Pleistoceno), los suelos del área son 
jóvenes y poco desarrollados (Agullera, 1955). Según la Carta Edafológica de SPP (1981 ), 
la zona presenta dos tipos de suelos: el lltosol I y el luvisol crómico Le. El primero de ellos 
es un suelo de distribución amplia, se encuentra en todos los climas y con muy diversos 
tipos de vegetación, son suelos sin desarrollo, con profundidades menores de 1 o cm, 
tienen características muy variables según el material que los forma. Su susceptlbllldad a 
la erosión puede ser desde moderada a alta. 
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El luvlsol tiene acumulación de arcilla en el subsuelo, son de zonas templadas o tropicales 
lluviosos, su vegetación natural es de selva o bosque, san moderadamente ácidos y de 
susceptlblildad alta a lo erosión. 

Lo textura de ambos tipos de suelos es media. con contenidos de limos. 

Clima. El clima de la región, según la clasificación de Koppen, modificado por García 
(1973), es del tipo de tropical cálido-húmedo con lluvias de verano con una temperatura 
media anual de 26 ºe y una precipitación de 1,232 mm anuales. De acuerdo o la 
localización del ejido, éste se encuentra en una zona de transición de los tipos Aw1 (cálldo 
subhúmedo con lluvias de verano del subtipo de humedad media) y Aw2x1 (cálido 
subhúmedo con lluvias de verano del subtipo más húmedo) (SPP, 1980). 

El periodo de lluvias comienza en verano, de moyo a octubre presentando generalmente 
dos máximos, uno menor en junio. y otro mayor en septiembre. Además en la mitad 
caliente del año y durante el período de lluvias se presento una disminución notable de 
lo precipitación entre julio y agosto, conocido como canícula (Mosiño y García, 1978). El 
promedio de temperatura de los 2 estaciones más cercanos a X-ullub es de 26 ºe y 
l ,232.05 mm de precipitación (Flg. 2). 
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Figura 2a. Climograma de la estación Chanchichimllá. 
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Figura 2b. Clímograma de la estación Tihosuco. 

En la zona de estudio se presentan vientos procedentes del este, cálidos y cargados de 
humedad de marzo a septiembre, durante la mitad caliente del año y vientos fríos y secos 
del norte o "nortes", dominan la mitad fría del año, de octubre a febrero (Contreras, 1958). 

Vegetación. En cuanto a la vegetación, cabe señalar que es muy difícil claslflcar tipos 
de vegetación primaria en Yucatán, ya que estos han sido fuertemente alterados por 
actividades humanas. Por ejemplo, para el área de Tixcacaltuyub, Roldón (1985) claslf\ca 
a la vegetación como Selva Baja Caduc\fol\a mientras que Rico et ol .. (1988) señalan que 
más bien corresponde a Selva Mediana Declduo, al Igual que Miranda (1958). 

Paro la zona de estudio, el trabajo más reciente realizado por Flores y Espeje\ (1988) en la 
Península reporta un tipo de vegetación de Selva Mediano Subperennlfolia. Los árboles 
que tipifican se dividen en tres estratos: uno alto de 18 o 25 metros de altura cuyos árboles 
más Importantes son: Monllkoro achros, Sw/etenlo mocrophyllo, Broslmum ol/costrum, 
Bue/do buceros, Vltex goumerl y Zuelonlo guldon/o, entre otros. El estrato medio con una 
altura entre 12 y 18 metros y en él dominan: Metop/um browne/, Bursero slmorubo, Lysl/omo 
lotlslllquum, Pise/dio pise/puto, Entero/ob/um cyclocorpum y otros. En el estrato bojo se 
encuentran árboles de 4 a 12 metros de altura donde Lueheo spec/oso, Lys/lomo lotls/11-
quum, Bursero slmorubo, Leucoeno leucocephoto y Tremo mlcrontho son los árboles más 
Importantes, 
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El Poblado da X-u//ub. La distribución del poblado es en forma agregada y cuadriculada. 
En et centro de ta comunidad se encuentran las siguientes construcciones públicas: la 
Comisaría Municipal, hecho de mampostería, una tienda también de mampostería y con 
techo de lámina, una Iglesia católica de construcción de piedra con techo de palmo o 
guano y rodeada de un pequeño solar. Frente a lo Comisaría hay uno explanada de 
cemento a manera de concho y junto a ella está un cenote público. A un costado de 
la Iglesia se ubica la casa de los Maestros y en el lado norte de la plaza que sirve de 
almacén de maíz, queso y leche poro algunas familias de lo población, alimentos 
proporcionados por la ONU. Actualmente esta caso funciona como Centro de Salud. En 
el costado oriental de Ja plazo existe otro pequeña explanada al frente de lo que fue un 
albergue escolar (Flg. 3). 

o SAN SIL.VUIO 

& POlO PUBLICO 
O.\.BEROUE !SCOLAR (PRCE8CO\.A1') 
ESCUE l. A PRIMARIA 

Figura 3. Croquis del poblaoo de X-uilub, Yucatán. 

Hacia el sur, en el comino o Chomul, o un kilómetro del poblado se encuentran unos 
pequeñas ruinas arqueológicos, llamados Noh-muly un cenote. El curandero o h·men va 
a hacer sus oraciones en un pequeño altar de piedra donde coloca sus ofrendas (Flg. 
l ). 

Servicios. La población cuenta con servicios de luz desde 1987 para 95 beneficiarlos. 
Según el representante de la Comisión Federal de Electricidad en X·ullub, se tiene 
planeado uno segunda etapa, paro las viviendas más retiradas, que aún no cuentan con 
el servicio. 

La comunidad se abastece de agua mediante el uso del cenote y de 4 pozos públicos. 
El agua se saca con ayudo de cuerdos, poleos y cubos de metal, plástico o bolsas 
elaboradas de hule de llanto. El aguo después de sacarse del pozo se almacena en 
tinajas de barro, baldes metálicos o tino jos de piedra y cemento pulido. El agua no recibe 
ningún tratamiento previo a consumirse. A mediados de 1989 se Inició la Instalación de 
una planta paro obtener el agua entubado. 
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Hay tres tiendas. Lo más Importante es la de la CONASUPO que vende los artículos básicos 
como son el frijol, azúcar. aceite, sal, jabón, leche en polvo, esporádicamente vende 
tomate, cebolla y papa. Quien la administra recibe el 5% de la venta. Las otras dos tiendas 
aparte de productos básicos, venden refrescos fríos, algunos medicamentos, artículos de 
mercería y ambos tipos de tiendas venden y compran maíz. 

Habitantes. En cuanto al lugar de origen de los habitantes de X-uilub, éste es muy variado, 
tal y como se observa en el Cuadro 1 en donde se anotan las localidades de procedencia 
(solamente se consideraron a los jefes de familia). Existe un predominio del mismo X-ullub, 
seguido por Xocen, Klnlch y K'aanpok'olche'. 

/ ..., 
Cuadro 1 

Origen de la Población de X-UILUB, Yucatén 

POBLACION HOMBRES MUJERES TOTAL 
X-UILUB 23 10 33 
XOCEN 5 3 B 
KINICH 7 1 B 
K'AANPOK'OLCHE' 4 1 5 
BALCHE' 3 o 3 
CH'IMAY 2 1 3 
NOY-SUYTUM o 2 2 
Y'AXCHE' 1 1 2 
CHAMUL o 1 1 
JONDZONOT o 1 1 
SAN FRANCISCO o 1 1 
X-KAN o 1 1 , 

La población de X-ullub cuenta con 52 viviendas o grupos familiares. El tipo de famllla 
más común es el nuclear, monogómica y de patrón de residencio patrllocal. El promedio 
de la familia es de seis miembros, dos adultos y cuatro menores. 

Según el Censo Poblaclonol de 1987 de la escuela primaria, la comunidad de X-ullub 
cuenta con 258 habitantes y cuya estructura de edades es la siguiente: 
/ 

Cuadra 2 
Estructura de Edades de los Habitantes de X·UILUB, Yucatán 

Edades Hombres Mujeres Total 
O·· 6 25 27 52 

5 4 3 7 
6. 14 25 39 64 

15. 45 56 53 109 

46 12 14 26 

Totales 122 136 258 
\. , 
En su totalidad la población es hablante del Maya con un porcentaje menor de blllngües, 
Moyo-Español, especialmente los hombres. 

La actividad productiva más importante es la milpa: que es un cultivo de maíz, frijol, chile 
y calabaza, principalmente. Otra actividad productiva es la apicultura. En los últimos 10 
años la población masculina, especialmente, los jóvenes migran temporalmente a Can-
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cún para trabajar como albañiles en la construcción de hoteles y edificios al servicio del 
turismo. De esto monera los jóvenes adquieren dinero en efectivo paro lo compra de 
artículos tales como relojes, blc/cletos. radio-grabadoras o televisores, por menclonor 
algunos, o también para el dinero que se requiere para los gastos de /a boda. 

Vivienda. La casa-hobitaclón en el área maya yucatonense comprende el predio en 
que se encuentra, sus anexos y el huerto familiar (Barrera, 1980): a.) La casa hob/tac/ón 
cuyas dimensiones, para el caso de X-ullub, son de 9 m de largo, por 5 m de ancho y 5 m 
de altura al techo. b.) La cocina, detrós o al lodo de la casa de 5 m de largo por 3 m de 
ancho. c.) El solar o huerto fomlllar de 2 mecates (medida regional, equivale a los 20 m) 
aproximadamente, donde se encuentran los chiqueros, gallineros y el cultivo de árboles 
frutales, hortalizas. y otras plantas y el ganado del solar. d.) Un depósito de cemento para 
recoger agua de lluvia o una sarteneja. e.) El lavadero de ropa (enramada con techo 
de palma). f.) El granero, cuando existe, es también un anexa separado, aunque en la 
casa también pueden guardarse algunos sacos de maiz desgranado o las mazorcas. g.) 
Generalmente hay un sitio definido para bañarse, ya sea dentro de la misma casa-habi­
tación, o en el solar. Actualmente construyen unas enramadas a un lado de la casa. 

En el censo realizado al Inicio del trabajo, en marzo de 1988, se hallaron un total de 52 
viviendas habitadas de las cuales se pueden distinguir tres tipos: 

Cuadro 3 
Tipos de Vivienda en X-UILUB, Yucat6n 

TECHO 

Guano 
Lémlna de Cartón 
Mampostería 

PAREDES 
Palos 
Palos 
Piedra 

% 

75.00 
15.38 
9.61 

Para el caso de X-ullub, en general, la casa-habitación propiamente dicha comprende 
dos construcciones Independientes. La primero quedo al frente, es la más grande en 
dimensiones y funciona como dormitorio. lugar de trabajo y reunión. Tiene dos puertas 
una la frente de la casa y la otra posterior que comunica con la cocina. lugar de trabajo 
y reunión de las mujeres. o en el caso que no exista esta construcción Independiente, 
comunica directamente con el solar. En la casa principal el mobiliario es escaso. La ropa 
y papeles Importantes se guardan en un baúl o en cajas de cartón. Durante el día las 
hamacas se alzan y se recuestan sobre las vigas o balo/. También se encuentran algunas 
sillas plegables y banquillos de cedro (Cedrela mexicano) pulidos a mano. 

Algunas veces en la culata de la casa, al oriente, existe un altar familiar encima de una 
mesa. En algunas ocasiones esto mismo habitación sirve de cocina, pero con mayor 
frecuencia se encuentra en la parte posterior de esta construcción, sobretodo si la familia 
liGPJO viviendo vorios oños en el mismo predio. 

Cocina. La cocina suele quedar en una pequeña construcción de madera y techo de 
palma, separada de la casa y a la que se tiene acceso por la parte posterior de ésta. Es 
allí donde las mujeres trabajan y en donde la familia toma sus alimentos a diario. 

El fogón corresponde al uso de las tres piedras en uno de los extremos de la construcción. 
Cercano al fogón está la "banqueta" que es una pequeña mesa redonda de tres patas 
en cuyo borde se cava un pequeño receptáculo para el agua necesaria para humede­
cer la masa a la hora de asar las tortillas. La leña se almacena cerca del fogón o en la 
pared de la cocina por fuera de ésta. 
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En la cocina también se encuentran unos bancos, llamados k'aanche', para sentarse a 
la hora de tomar los alimentos. A veces hay una pequeña mesa en donde se colocan los 
alimentos a consumir a la hora de las comidas. La mesa del molino es en la mayoría de 
los casos larga y también de cedro (Cedrela mexicana). Allí es en donde generalmente 
se coloca el metate, la cubeta con el nixtamal, o la masa ya lista para tortear. 

Otro k'aanche' sostiene las tinajas en donde se encuentra el agua, y en el k'aanche' más 
alto, colocan los platos y tazones, Jícaras y demás utensilios de la cocina. Con bejucos se 
tejen los pepen ak', especie de canasto, en donde colocan los alimentos y especias para 
protegerlos de los animales. 

En cuanto a los materiales utilizados para la construcción de las viviendas Ja mayoría de 
los habitantes de X-ullub se valen, básicamente, de materiales vegetales, materiales 
tradicionales que constituyen Ja palma o guano (Soba/ yapa), Jos troncos, y los bejucos 
(Arrabldaea flor/bunda o Cydlsta potoslna) y que hoy en día empiezan a ser sustituidos 
por techos de cartón y amarres de alambre, respectivamente. 

La estructura de la casa (tomado de Villers et al .. 1981) y modificado a partir de las 
observaciones hechas en X-ullub) consiste de dos pares de postes principales llamados 
localmente okom, los horcones, que van enterrados, con horquillas en la parte superior, 
ya sean naturales o fabricadas; sobre éstas descansan 2 vigas horizontales, balo!, en 
ángulo recto, sobre éstas, otras dos, los tan che'. Dos maderas horquilladas tisera descan­
san sobre cada balo!, cruzándose en la parte posterior Jos cuales soportan el ho'ol nah 
che', que es la viga central superior del techo. En Ja parte media de cada tisera y paralela 
al balo! se coloca una pieza delgada, k'aba oak', dando a Ja tisera forma de A. El beel 
cho' son dos pares de maderos delgados cruzados, sostenidos por Ja tisera en un extremo 
y por el tan che' en un extremo. 

La pared está formada por postes verticales (kololche') que constituyen el semicírculo 
demarcado por el moy. Estos postes están unidos por dos maderos delgados y flexibles 
(kopche') colocados en Ja parte superior e inferior de éstos. 

Para armar el techo se colocan varios palas muy delgados y flexibles (moy) en los 
extremos laterales de Ja casa, formando un semicírculo a Ja altura del tan che'. La 
estructura en donde van a estar colocados las hojas de palma o guano, llamadas 
localmente, xa'an2, (Sobo/ yapa) está formada por maderos largos y delgados (wlnkll 
che' o hil che') sostenidos en la parte superior al ho'ol nah che' y en Ja inferior el tan che'; 
transversalmente a éstos palos están unidos otros (hi'il) formando ángulos rectos. En el 
Cuadro 4 se dan algunos ejemplos de las especies más utilizadas en Ja construcción, 
según el tipo de estructura. 

Las puertas más antiguas están hechas de varas delgadas y bejucos trenzados (k'ax), Jos 
más tradicionales sujetadas con bejucos a una de las piezas del kololche'. Este bejuco 
(ak') también es utilizado para sujetar y amarrar cada una de las piezas de que consta 
Ja casa-habitación. El otro tipo de puertas, que es el que se observa más frecuentemente, 
son dos o tres tablas colocadas en forma vertical y sujetas a un marco sencillo. 

El lugar de Ja recolección para el material de las viviendas es el monte denominado 
nukuch kelenche' ("monte alto") o elt'ol che' ("monte ordenado, o en lineas"). La mayoría 
de los habitantes de X-uilub opinan que el corte de la madera debe hacerse en época 

La ortografía maya de las especies se basó en la Lista Flor!stlca de Etnoflora Yucatanense y Sinonimia Maya. 
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de lluvias (moyo· septiembre), yo que se facilito el corte debido a que los troncos 
contienen más aguo en esto época. Otros Incluso mencionan que el corte debe realizarse 
en "luna llena" yo que así, según ellos, lo modero no se pudre y duro más tiempo. 

El piso puede ser una copo de tierra apisonada sobre unas capas de piedra de diferente 
tamaño. Cuando lo familia lleva algunos años de vivir en eso vivienda, reemplaza el piso 
por una plancho de concreto. 

Cuadro 4 
Materiales utilizados en la construcción de viviendas, en X·UILUB, Yucatán 

PIEZAS ESPECIE 

OKOM Caesalpinia vio/acea 
Piscidia piscipula 
Caesalpinia gaumeri 

BALOL Caesalpinia vio/acea 
Piscidia piscipu/a 
Gliricidia sepium 
Lonchocarpus sp 
Pithecellobium mangense 

TAN CHE' Caesalpinia gaumeri 
Pithece//obium mangense 

TISERA Caesa/pinia vio/acea 
Thouinia paucidentata 
Zanthoxylum fagara 

BEEL CHO' Malmea depressa 
Croton nitens 
Hampea tri/abata 
Croton glandulosepa/us 

HO'OL NAH CHE' Thouinia paucidentata 
Coccoloba barbadensis 

WINKILCHE' Coccoloba barbadensis 
Caesa/pinia violacea 
Machaonia lindeniana 
Caesalpinia gaumeri 
Croton nitens 
Lonchocarpus rugosus 

MOY Ma/mea depressa 

Hl'IL Malmea depressa 
Helicteres baruensis 

Thouinia paucidentata 
Caesa/pinla gaumeri 

Zanthoxy//um fagara 

KOPCHE' Malmea depressa 

XMAK·AK' Ma/mea depressa 
Hampea tri/abata 

K'AX Cydista potosina 
Me/loa quadriva/vis 

'-
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EL RECURSO FORESTAL EN X-UILUB 

Uso y Tenencia de la Tierra 

Antecedentes: Originalmente lo tenencia de lo tierra ero de carócter comunal. Durante 
lo colonia se otorgaron títulos reconociendo el óreo territorial de codo comunidad. Sin 
embargo, en Yucotán no se quiso aplicar lo ley de Reformo Agrario en sus aportados de 
restitución y confirmación de bienes comunales; se dotó por lo vía ejido!, yo que así se 
reducía el monto de tierras que originalmente pertenecían o los comunidades moyos; 
todo con el objeto de romper con los sistemas tradicionales de lo organización social rural 
moyo (Wormon, 1985 y Nohmod y Gonzáies, 1988). 

Hacia principios del siglo, lo Península de Yucotán se hollaba dividido en 3 zonas, con uno 
cloro diferenciación en los formas de ocupación y explotación de lo tierra. 

Hacia el extremo noroeste y teniendo como centro lo ciudad de Mérida, se localizaba 
lo zona de monocultivo del henequén. Rodeando por completo o lo zona henequenero, 
en uno franjo muy estrecho hacia el norte y el occidente y con uno amplitud hacia el 
oriente y sur, se extendía lo zona maicero, con uno producción ogro-ganadero diversifi­
cado, pero con predominio de lo milpa, siendo lo ciudad de Valladolid el centro de 
comunicación y comercio de los poblaciones más pequeños. Al sur y al este del delgado 
triángulo que formaban ambos zonas, lo henequenero y maicero, se extendía amplia­
mente lo zona de "monte alto", con poco población humano reciente. Estos habitantes 
sustentaron su Independencia en lo práctico de lo agricultura de milpa y en lo extracción 
de recursos forestales. 

El reporto de tierras se Inició en lo década de 1920, básicamente en los siguientes 3 etapas 
(Wormon, op. cit.): 

- En lo década de 1920, los tierras se legalizaron como ejidos. Poro el coso de Yucotán 
los ejidos se constituyeron en superficies no divididos o los que tienen acceso los benefi­
ciados por los decretos, su descendencia y todo aquel que recibe autorización. 

- Lo segundo etapa se llevó o cabo entre 1935 y 1945 y consistió en ampliar los dotaciones 
originales de los años 20 poro adecuarlos o lo presencio de nuevos solicitantes de tierra. 
Los ejidos se convirtieron en superficies fragmentadas y o veces distantes. Esto ampliación 
de dotaciones se hizo o través de expropiaciones de haciendas y ranchos de lo zona 
maicero. Sin embargo, lo propiedad privada de la tierra permaneció en términos de la 
legislación y aún violando ésta. Cabe señalar que hoy en día, dependiendo de las 
diferentes condiciones, lo propiedad privado representa entre una y dos terceros partes 
de la superficie total maicera. 

- La tercero etapa sucede entre 1965 y 1975. Paro entonces la demando se manifiesto 
en uno tercera generación de solicitantes de tierra, que no tienen acceso formal o ello, 
aunque en la práctico estén Incorporados al uso de las dotaciones previos. Lo concesión 
se realiza o grandes distancias del núcleo de población. Se reporten los tierras no 
ocupadas en el territorio -hoy estado- de Quintana Roo. 
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Por otro lodo el desarrollo de uno ganadería bovina comercial a gran escala sucede o 
partir de 1950. Se Implantan praderas artlticloles, que rompen el ciclo de recuperación 
del monte. Sin embargo, a principios de los oños 70, se expide 10 "Ley de Cercos", que 
prohibe la crío de ganado no confinado (la ganadería mayor campesina se alimentaba 
de lo vegetación en proceso de regeneración). Lo ganadería mayor se convirtió en 
actividad exclusivo de los grandes propietarios privados o de ejldatarlos asociados 
apoyados con recursos del estado. De esta manero, se formó lo que hoy en día constituye 
la zona ganadera, cuyo centro actual es Tlzlmín. 

Aunque el uso actual del suelo es inestable, existen varias actividades además de las 
mencionadas anteriormente, que son el cultivo de la caña de azúcar en los márgenes 
de la sierra de Tlcul, el arroz o gran escala en las reglones periféricas de Champotón, 
Yohaltún, Palizada y últimamente la parte sur de Yucatán. la producción frutícola se ha 
ubicado en el oriente y sur del estado de Yucatán, mientras que el coco en los costos 
peninsulares (Flores, 1987) (Flg. 4). 
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Figura 4. Mapa de Uso de los Recursos Vegetales de la Península De Yucatán. 'lomado de Flores (1987). 
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El ejido de X-ullub. Dentro de este contexto de repartición y uso de tierras, el poblado de 
X-ullub se creó, según los pobladores mós antiguos, hace unos 60 o 70 años. Las personas 
que lo formaron, provenían principalmente de la comunidad de Xocen las cuales se 
establecieron en X·ullub en busca de terrenos para realizar la milpa. 

El ejido fue dotado de tierras el 4 de mayo de 1977 con 4,047 ha para beneficiar a 164 
ejldatarlos, con 697 ha anuales para el cultivo; además el ejido comprende una parcela 
escolar de 20 ha, 100 ha para la zona urbana y 20 ha para la Unidad Agrícola de la Mujer. 
Cada uno tiene derecho a usufructuar 20 ha en total. De esta manera, para la siembra 
de la milpa de cada año, quedan aproximadamente 4 ha por ejldatarlo y 16 ha en 
diferentes etapas de recuperación, después de haber sembrado la milpa. Esto permite 
que el período de descanso sea de mínimo 1 o oños. Actualmente hay 108 ejidatarios, 101 
hombres y siete mujeres, lo que significa que la comunidad tiene capacidad para mayor 
número de ejldatarlos. 

De acuerdo al Comisario Ejidal la comunidad contaba con una mayor población. Hace 
aproximadamente diez años algunos de las familias se fueron al poblado de Betania, 
Quintana Roo, en busca de una opción de conseguir terreno para sembrar. Esto ocurrió, 
ante la negativa por parte de las autoridades de Valladolid y Mérida, de que la 
comunidad de X·ullub perteneciera al mencionado estado. 

Bajo este contexto, en la actualidad el ejido de X-ullub hace el uso de tierra bajo los 
siguientes tipos de tenencia: 

- Terrenos Nacionales: de ellos se extrae madera para construcción y palma de guano 
para autoconsumo, debido a la falta de "monte alto" dentro de los terrenos ejido/es. A 
veces se realizan actividades de cacería en grupo. 

- Terrenos de Propiedad Privada: Bajo este tipo de tenencia se realizan las mismas 
actividades. En este caso se pide permiso al dueño o bien, como en el caso de las hojas 
de palma de guano, se Je paga un porcentaje del producto extraído. Algunos ejidatarlos 
de X-ullub tienen terrenos de pequeña propiedad que heredaron de sus padres. Estos 
terrenos fueron comprados con la venta de ganado efectuada después de la expedición 
de la Ley Ganadera de 1972 y antes de la regularización del ejido. Uno de estos grupos 
familiares, aún conserva parte del ganado (1 O cabezas) en estos terrenos de propiedad. 
Aparentemente estas tierras no han sido regularizadas por Reforma Agraria. 

· Terrenos Ejido/es: En este tipo de terrenos se realizan todas las actividades productivos 
de los agricultores: se efectúa el policultivo de la milpa (de 100 · 200 mecates); se extrae 
madera, para las construcciones. Instrumentos y herramientas; se hace la recolección del 
combustible para cocer los alimentos; se practica la cacería y la apicultura; y se lleva a 
cabo Ja recolección de forrajes y plantas medicina les, que no pueden ser cultivadas en 
e/solar. 

Para el caso de X-uilub el número de milpas varía de uno a cuatro, siendo el promedio 
dedos milpas por familia con 7.8 ha de cultivo. Esto Indica que, en la mayoría de los casos, 
hay más de un ejidatario por familia. Las familias que presentaron mayor número de 
milpas, y por consiguiente mayor superficie de cultivo, pertenecen al grupo de pequeños 
propietarios 
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Fuentes del Recurso Forestal. Lo apropiación del recurso forestal en lo Península de 
Yucotán, y por lo tonto en X-uilub, se realizo mediante el proceso de rozo, tumbo y quemo. 
En términos generales, el manejo de los recursos en el monte sigue uno secuencio desde 
lo extracción de especies maderables, como primer poso, posando por lo utilización del 
sistema agrícola, hosta el período de recuperación de lo vegetación. Durante este último 
período, se hoce un aprovechamiento selectivo que incluye lo recolección de especies 
útiles paro materiales de construcción, paro combustible y poro forraje, principalmente. 

De esto manero el habitante moya de X-uilub tiene acceso al recurso forestal de tres 
fuentes principales: el monte, lo milpa y el solar. A continuación se hará referencia o estos 
sistemas de obtención del recurso forestal, lo cual servirá como base poro el mejor 
entendimiento de lo apropiación y recolección de lo leño. 

El •monte". Poro los agricultores moyos el concepto de "monte" o k'aax Involucro no 
solamente o lo vegetación, sino o todos los componentes del ecosistema, animales, 
plantas, suelos, rocas, etc. Es el principal medio de producción a través del sistema de 
roza, tumba y quema. 

En el presente trabajo con el término "monte" (bosque, monte, selva) se hará referencia 
exclusivamente a la vegetación, específicamente al "monte" denominado hubche', 
corresponde al terreno que ha servido para milpa, desde el tercer año de abandono 
hasta aproximadamente 15 años; periodo de descanso en que la vegetación alcanza 
su recuperación completa. Una vez alcanzada esta fase de recuperación, el monte se 
denomina kelenche' (Barrera et al .. 1976). 

Las especies más importantes del monte (hubche') en X-ullub pertenecen a las familias 
Legum/nosoe, Rubloceoe, Euphorbloceoe y Polygonoceae, con las siguientes especies: 

Pithecellobium albicans 
Gymnopodium floribundum 
Lysi/oma latisiliquum 
Hampea trilobata 
Bursera simaruba 

Neomillspaughia emarginata 
Diospyros cuneata 
Caesalpinia gaumeri 
Metopium brownei 
Eugenia mayana. 

Lo mayoría de estas especies son árboles y arbustos, con alt'-Jras máximas de l O a 12 
metros de altura y diámetros basales de alrededor de 5 cm. 

Del hubche' se obtiene madera para la construcción del techo y las paredes de la 
vivienda, paro construcciones del solat, como los gallineros, pero principalmente es la 
fuente de combustible doméstico. Debido a que este tipo de vegetación es el más 
abundante en el área de estudio, a lo largo del presente trabajo, se hará referencia a 
este tipo de vegetación al mencionar la palabra "monte", a menos que se especifique 
otra clase. 

Otro tipo de "monte" muy importante como fuente del recurso forestal es el llamado t'ol 
che', que corresponde a la franja de vegetación alrededor de milpas y/o caminos (Flores 
y Ucán, 1983). Este monte es formado poro delimitar y proporcionar sombro en los cominos 
de la milpa y como oplarios (Sanabria, 1986). Además este cinturón de vegetación ayuda 
o mantener lo diversidad, al conservar parte del germoplosma (Remmers y Koyer, 1989). 
También es uno fuente muy Importante de combustible poro lo elaboración del plb 
(sistema de cocción de alimentos enterrados) y de cal, ya que se requiere de material 
verde. es decir, árboles vivos, aún en ple. 
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Como "monte alto" o nukuch k'aax se considero o la vegetación que ha alcanzado su 
máximo crecimiento después de haber sido tumbado, Implico mínimo 20 años de 
descanso de los tierras. En este tipo de monte no se observó extracción de leño, o 
diferencio de lo reportado por Sonobrlo (op. cit.) poro lo comunidad de Xul. Posiblemente 
esto se debo o que estos montes son muy escasos en lo reglón y se encuentren muy 
alejados del poblado, por lo que actualmente no están cumpliendo esto función. 

Lo ml/po. Lo milpa o kol, como el ogrosistemo básico y tradicional, se refiere no sólo o lo 
superficie cultivado sino o lo asociación de cultivos y al proceso de trabajo. Esto Implico 
un sistema de conocimientos de lo naturaleza y de lo agricultura, que comprende desde 
lo selección del monte que se va o tumbar, hasta lo recolección de lo cosecho poro 
Iniciar el descanso, Incluyendo lo formo de trabajar del agricultor (Várguez, 1981; Wor· 
man, 1985), 

Lo milpa se Identifico por su elemento primordial y dominante que es el maíz (Zea moys). 
Además, se cultivan el frijol (Phoseo/us vulgor/s), ibes (P. /unotus), calabozo (Cucurb/to 
spp), chile (Cops/cum spp), tomate (Lycopersicon escu/entum). camote (/pomoeo boto· 
tos), yuca (Monlhot esculento), mokoles (Xontosomo violoceum), entre otros plantos. 

El proceso de preparación de lo mllpo se encuentro Integrado ol sistema de rozo. tumbo 
y quemo. Cuando se va o preparar el terreno poro lo milpa se Inicio el desmonte. Primero 
se hoce lo rozo que consiste en cortar lo vegetación dejando los árboles y arbustos más 
grandes. Uno vez terminado lo rozo se llevo o cabo lo tumbo, lo cual reside en cortar \os 
árboles y arbustos remanentes. En esto fose se realizan dos prácticos diferentes (Hernán· 
dez·X, 1985): 

o) el corte diferencial de árboles y arbustos o uno altura de 50 o l 00 cm del suelo, dejando 
los tocones, que permiten lo rápido reconstrucción de lo vegetación y suministran el 
combustible con aquellos tocones que no rebrotan. 

b) lo tumbo diferencial del monte, por lo cual se dejan casi sin disturbio especies benéficos 
poro el agricultor, como lo palmo de guano (Sobo/ yapa), e\ ramón u ox (Broslmum 
ofloostrum) o el chicozapote o ya' (Monllkoro ochros), por mencionar algunos. 

Como porte de este sistema ogro-forestal se encuentran los tocones que se han dejado 
deliberadamente durante lo tumbo selectivo. A estos se les ha atribuido varios funciones, 
de ellos Indudablemente lo más importante es lo ventaja selectivo durante el proceso de 
sucesión después del abandono de lo milpa, incluyendo lo recuperación del suelo. como 
en el coso de especies pertenecientes o lo familia Leguminosos (Gómez-Pompo y 
Boinbrldge, 1989). Otros de los funciones atribuidos o los tocones es lo de actuar como 
soporte poro el frijol, además que lo porte aéreo de éstos sirve como combustible. 

En X·ullub los especies, que preferentemente dejan poro tocones, también corresponden 
o lo familia Leguminosos, Euphorbloceoe y Potygonoceoe. Los especies más importantes 
poro este coso son los siguientes: 

É 

Lysiloma latisiliquum 
Pitheee//obium albieans 
Bursera simaruba 
Coeeo/oba barbadensis 
Diospyros euneata 
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Pise/día pise/pu/a 
Caesafpinia gaumeri 
Gymnopodium f/oribundum 
Bourreria pulehra 
Hampea tri/obata 



El solar o huerto fomlllor. Es lo tercero fuente del recurso forestal y comprende el área 
adjunta a la casa-habitación. En este sitio, la famllla cultiva un gran número de plantas, 
principalmente medicina/es, frutales, hortalizas y condimentlclas. De esta manera el solar 
satisface, a través de las diferentes épocas del año, necesidades na sólo de autoconsu­
mo, sino que puede constituir una fuente de Ingresos menor por venta o Intercambio de 
estos productos dentro de la comunidad (Vara, 1980; Hernández·X, 1985; Sanabria, 1986). 

El solar consta de árboles perennes, frutales, combustibles, plantas forrajeras y en algunos 
casos pequeñas áreas para el cultivo de maíz, frijol y calabaza. Las hortalizas se encuen· 
tran en macetas, cubetas y/o en una estructura tradicional que se denomina ka'anche', 
en la cual se hacen almácigos y se cultivan especies condimentlclas (Vargas, 1983). 

En los solares de X·ullub, existe una pequeña fracción de monte, constituida por vegeta­
ción secundarla con sus diferentes estratos. En este Jugar es donde ramonean los animales 
domésticos, además de ser el área utilizada corno baño o patio. Es en esta área, donde 
se obtiene ocasionalmente Ja leña para cocer los alimentos. 

En resumen, dentro de la forma de producción agrícola, la demanda y uso de los 
productos forestales Incluyendo la leña, Implica el uso de estos tres sistemas, el monte, Ja 
milpa y el solar. Estos tres sistemas, pueden diferenciarse cada uno con sus funciones y 
modalidades, pero finalmente se conciben, a través del espacio y el tiempo, en una todo: 
"e/monte". 
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USO DE LA LEÑA COMO COMBUSTIBLE 

La búsqueda y uso de la leña emergen de la interacción de factores socio-culturales y 
ambientales. Existen enormes diferencias entre las sociedades humanas en los recursos 
que usa y la forma como lo hace. Incluso dentro de una sociedad doda existen 
variaciones dentro de los individuos (Willioms, 1 983). 

Para los agricultores moyas lo leña ho sido y es el recurso forestal más Importante utilizable 
en la combustión. Incluye ramas y troncos de árboles y arbustos "secos" (cuyo contenido 
de humedad está en equilibrio con el ambiente) con una gran variedad de funciones 
que comprenden, desde preparar el nixtamal (consiste en cocer el maíz en agua con 
cal), cocer los alimentos, calentar agua y dar calor a sus viviendas, hasta leña para 
producir carbón, cal o Inclusive humo. También es utilizada para Iniciar la quema del 
monte y preparar el terreno para la milpa. 

Otro combustible utilizado es el raquis de la mazorca u alote. Su frecuencia de uso no es 
persistente. En la época de lluvias aumenta su consumo, ya que la leña está húmeda y 
según los X-ullbeños, los olotes ayudan a avivar el fuego. 

Arboles y Arbustos utilizodos. En el área de estudio se recolectaron un total de 151 
especies de árboles y arbustos. De ellas 68 (45.0%) se reportan como combustibles, 33 
(22.0%) melíferas, 32 (21.0%) medicinales, 31 (20.5%) para la construcción y 31 (20.5%) sin 
uso (ver Anexo Cuadro 2). 

De estas 68 especies, que el habitante de X-ullub señaló como útiles para leña, se 
encontró que 60 de ellas, efectivamente son utilizadas como combustible ya que. por 
lo menos una vez, se observó su consumo para tal fin (ver Anexo Cuadro 3). 

Según la forma de vida, se encontró que el 73. 77% de las especies son árboles y el 26.23 
% son arbustos. Estos especies se encuentran en los tres estratos de la vegetación: bajo, 
medio y alto. El 50% de las especies son típicas del estrato bajo. Este estrato general­
mente está conformado por arbustos y árboles de baja estatura y de crecimiento rápido, 
los cuales alcanzan su madurez en corto tiempo, tienen una gran eficiencia dispersora 
y presentan gran resistencia al fuego (CICQRO, 1982). El resto de las especies utilizadas, 
provienen de los estratos medio y alto (ver Cuadro 5). 

Cuadro 5 Proporción de les especies en diferentes estratos 

ESTRATO ALTURA % 

BAJO <- 7m 50.00 
MEDIO 7-15 m 22. 22 
ALTO 15-25m 27. 78 ,, 

tomado de Rzedowski, 1978; Flores y Espeje!. 1988. 

Cabe señalar que es muy difícil clasificar tipos de vegetación primaria en Yucatán, ya 
que estos han sido fuertemente alterados por actividades humanas. Por lo tanto una 
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claslflcaclón basada en la altura de las selvas, qulzó signifique más bien la edad de la 
vegetación y no su estado de madurez. 

De acuerdo a la clasificación bosodo en lo altura de los selvas (Cuadra 6), las tipos de 
vegetación en que se encuentro los 60 especies usadas para leño son los selvas medianos 
Y bajos. Estas tipos de vegetación, son a su vez los más ampliamente distribuidos en lo 
Península de Yucotán. 

' Cuadra 6 Proporción de las especies en los diferentes tipos de vegetación 
potenciales o derivados de ellos. 

TIPO DE VEGETACION % 

SELVAS BAJAS 3.33 
SELVAS MEDIANAS 20.00 
SELVAS BAJAS Y MEDIANAS 58.33 
SELVAS BAJAS, MEDIANAS Y ALTAS 15.00 

tomado de Flores y Espeje!, 1988. 

En cuanto o la famllla botánico mejor representado, de las 60 especies, ésto corresponde 
a lo Legumlnosoe (31 .66%), con 14 géneros que comprenden 19 especies. Le siguen, 
en orden de Importancia, lo familia Euphorb/oceoe (8.33%) can un género y cinco 
especies. El tercer lugar lo ocupo lo familia Polygonoceoe (6.67%) con tres géneros y 
cuatro especies. Las 17 familias restantes (53.84%) Incluyen 32 especies. 

Los estudias realizados en cuanto o la composición flarístlco de lo vegetación en lo 
Península señalan que están tres familias son los más abundantes en la reglón, siendo la 
Legumlnosoe lo familia más numerosa (Soso et oí .. 1985). Fiares señalo el mismo patrón 
en su contribución sabre lo composición Insular (1983) al igual sus diversas publicaciones 
sobre la composición flarística de lo Península en general (1987; 1989). 

Así mismo el mismo autor encontró que la mayor proporción de especies medicinales 
(1988) y lo mayoría de plantos forrajeros (1991) pertenecen a la familia flarístico Legum/­
nasoe. En este estudio también se holló que la mayoría de los especies utilizados poro 
leña pertenecen o dicho familia. 

Esta selección de especies de acuerda a la disponibilidad podría estor indicando un tipo 
de estrategia muy importante. El agricultor selecciono el recurso según la disponibilidad, 
toma en cuenta la composición y dinámica de lo vegetación, pero siempre basada en 
lo diversidad, ya que si se usaron únicamente ciertos árboles a únicamente del estrato 
baja, esta podría traer serios consecuencias al procesa de regeneración de lo vegeta­
ción. 

Formas de apropiación. Con base en lo muestro de los cinco unidades domésticos 
estudiados en X-uilub, se encontró que del total de los personas que van o leñar, 55.6% 
son hombres; 22.2% son mujeres; y 22.2% son niñas, entre lo y 12 años. Aunque varios 
personas en una mismo vivienda pueden ir a buscar lo leño, siempre hoy un encargada 
de hacerlo. La decisión de quién es el que va a Ir. obedece a razones prácticos, según 
quién tenga tiempo de hacerla, par la tanta, depende del colendorla agrícola. 
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La frecuencia de recolección también varío según el colector y de acuerdo a las demás 
actividades agrícolas. Los niños van generalmente a diario, a excepción del domingo. 
Los jóvenes y adultos van con menos frecuencia, siendo de dos a tres veces a la semana. 

La extracción de leña se obtiene desde el Inicio del desmonte para proceso del cultivo. 
Primero, durante la roza y la tumba, se adquiere leña a partir de árboles y arbustos que 
estén secos o próximos a secarse. Luego, después de la quema, se recoge el material útil 
que no se haya consumido por el fuego. La obtención de leña, en esta etapa, está en 
función de la Intensidad de la quema. Si ésta fue buena, como debe ser, las ramas y 
troncas tumbados se consumen quedando el terreno libre para la siembra y se saca leña 
únicamente de los tocones que no rebrotaron. Finalmente, a lo largo del ciclo agrícola 
se sigue obteniendo leña, a partir de los tocones que no regeneraron. 

En el caso de la milpa roza (primera siembra o tumben kol)) la extracción se realiza 
después de la quema, pero si se trata de milpo caña (segunda o tercera siembra llamada 
(ch'akbe'en kol) Ja extracción se hace antes de la quema. 

Las mujeres aunque no van con mucha frecuencia a leñar, en el caso de hacerlo lo 
realizan en grupos de mujeres, a veces acompañadas de sus hijas y preferentemente en 
el monte cercano a las viviendas. Esta actividad, la practican principalmente días antes 
de las lluvias para asegurar así, combustible seco en la vivienda. Otro motivo por lo cual 
lo hacen, es en la época en que hay mucho trabajo en la milpa y el esposo no tiene 
tiempo de hacerlo, como es el caso de los meses en que se dedican a la siembra 
{mayo-junio). 

Tanto las mujeres como los niños prefieren Ir al monte a leñar, pues éste se encuentra 
más cercano a las viviendas. En cambio los hombres prefieren la milpa, ya que según 
ellos "en el monte cercano sólo hay palos delgados y en la milpa hay mucha leña ya seca 
y fácil de obtener". 

Las niños varones, de la mayoría de las familias, contribuyen en gran medida con el aporte 
de combustible para uso diario. También realizan esta actividad en grupo y el aprendizaje 
de cuál especie es buena o mala para Ja leña, es con base en la experiencia cotidiana, 
es decir, a través de la educación "no formal". Es por ello que esta actividad, se considera 
como una monera implícita de Ir conociendo las actividades forestales. El material que 
Jos niños aportan es muy importante pues eslá compuesto de leños de menor tamaño y 
especies que tienen rápida combustión. Es decir son especies que prenden rápido y así 
complementan de una manera eficiente el combustible necesario. 

Las fuentes disponibles poro este recurso, como se explicó anteriormente, son básicamen­
te tres: el monte y los diferentes tipos de éste; la milpa, a partir de Jos tocones; y el solar, 
a través de lo vegetación secundario. Según el análisis de procedencia de lo leño, se 
encontró que el monte, suministra lo mayor cantidad, con el 56.99% del total de la 
blomosa obtenido. El segundo lugar, lo ocupo la milpa con un 29.55% y el tercer lugar el 
salar con el 13.46%. 

En lo época de lluvias todos van a Ja milpa, pues consideran que "en el monte no hay 
leño" disponible yo que está húmeda. Otra mes en el que prefieren ir a lo milpa es el mes 
de siembro, generalmente en moyo, pues "no hay tiempo para ir a otro lugar", ya que 
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toda la familiar está dedicado a esta actividad y por lo tanto no hay tiempo para 
desplazarse a otro lugar. 

La obtención de leña del solar es sólo ocasional y se practica generalmente por mujeres 
Y niños, las veces en las que, según ellos, "no hay tiempo" para Ir al monte. El material 
obtenido de este lugor es de dos tipos; uno es el producto de la recolección de materia/ 
seco. el cual comprende ramas y troncos de árboles; el otro tipo puede ser material viejo, 
de alguna construcción o estructuro del solar como son los gallineros. 

Aunque todos los grupos estudiados reportan haber colectado leño en el solar, el 
porcentaje reportado para esto fuente probablemente esté sobrestimado. Esto puede 
deberse a dos hechos que ocurrieron en el transcurso del año de traba¡o de campo: o.) 
En una de las familias estudiados hubo cambio del lugar de residencia, debido a que en 
la vivienda anterior no podían tener acceso de luz eléctrica. Como la familia se estaba 
estableciendo en el nuevo lugar, empezaron a limpiar el solar para obtener espacio para 
los animales y sembrar aquellas pion tas que deseaban tener. De es10 manero todo el 
material leñoso que no tuero de utilidad dentro del solar fue quemado como combustible 
por la señora. b.) En el segundo coso se debe al suceso del huracán Gilberto en el 
septiembre de 1988, que destruyó varios construcciones del solar como gallineros y cercos 
y tumbó algunos árboles. Después de dejarlos secar, más o menos de dos o tres meses. 
poco a poco las fueron utilizando como combustible. 

La distancia de la fuente de combustible a la vivienda depende del lugar seleccionado 
para buscar la leño. Para el caso de las familias estudiadas. la distancia máxima es la 
milpa más lejana (8 km). En la información recopilada se obtuvo que lo distancia varía 
de 0.5 o 4 km, siendo el promedio de 2 km. Si el colector es niño o una señora, la distancio 
va a ser un poco menor ya que ellos prefieren ir al monte cercano y la distancia en este 
caso no sobrepasa a 1 km. El tiempo dedicado a la actividad también está sujeto al lugar 
de recolección. Generalmente implica dos horas. una hora poro desplazarse y una hora 
en la recolección. 

Las mujeres y niños cargan los tercios en sus espaldas con ayuda del mecapa/, mientras 
que la mayoría de los hombres, y especialmente los jóvenes, lo hacen en la bicicleta. 
Aunque algunos agricultores tienen caballos como animales de carga, éstos no se 
ocupan para cargar la leño. 

Los rumbos de recolección parecen estar organizados por la ubicación de los milpas y 
corresponde a los lugares donde la familia extensa (abuelos. padres, hermanos, hijos, 
tíos), realiza la milpa. Todo el grupo famlllor se encarga de cuidar esta sección de monte 
y así se protegen unos a otros. 

La unidad de carga de leña. para el agricultor maya, es el tercio o kuch. El cual está 
formado por 4 o 5 mek', o haces. El peso del tercio, varía según la persona, edad y sexo. 
Los valores medios son los siguientes: 

SEXO 

HOMBRE 
MUJER 
NIÑO 
NIÑA 

PERSONA 

25 kg 
28 kg 
14 kg 
6 kg 

u.:;. = uesv1ac1on esranaar. 
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PROMEDIO 

24.680 
27.627 
13.830 
5.640 

D. S.* 

(7.94) 
(8.98) 
(3.85) 



La variabilidad que se ha visto en el peso de un tercio, depende del colector y del lugar 
de recolección. Por ejemplo, en el caso de la milpa y cuando el colector es un niño, 
seguramente se seleccionaran especies livianas, de tal manero que pueda cargarlo sin 
dificultad hasta su vivienda. 

Por otro lodo la composición de especies en el tercio de un niño es diferente a la de un 
adulto. El niño siempre busca material yo muerto de ramos y troncos delgados que puedo 
cortar can su mochete, de ahí que sus tercios contengan un mayor número de especies 
diferentes. Un adulto puede seleccionar tres o cuatro especies, secas y aún en ple, o de 
troncos gruesos ya caídos, pues tiene lo capacidad física poro hacerlo y poro cargarlo 
a lo viviendo. 

Independientemente de los preferencias manifestadas por los lugares de recolección, 
o de quién realiza la labor de recolección, esta actividad está coordinada o los demás 
tareas agrícolas y domésticos. Por lo que tiene un carácter estacional. 

Demanda y Categoría de Uso. Para poder establecer si existían diferentes categorías de 
uso entre los 60 especies utilizadas como combustible en X-uilub, se analizó la composi­
ción de los tercios muestreados o lo largo de un año, tomando en cuenta dos parámetros: 
a.) Lo abundancia rela fiva, que se re riere al número de palos de cado especie en relación 
al número total de polos de todas los especies. Este parámetro puede Indicar cuáles 
especies son las que más se consumen, lo cual está relacionado con lo disponibilidad del 
recurso (Cuadro 7). 

' Cuadro 7 Categorías asignadas, con respecto a la abundancia relativa, 
de los especies leñeros en X-UILUB, Yucot6n. 

VALORES DE 
ESPECIE CATEGORIA ABUNDANCIA 

Neom/llspoughla emorglnoto 
Lysllomo lotlslllquum ABUNDANTE < 5% 
Coesolplnlo goumerl 
Dlospyros cuneoto 

Hompeo trl/obofa 
Coceo/abo borbodens/s 
Mimoso bohomens/s 
Pise/dio piso/pulo 
Croton perobtusus REGULAR 1 -5% 
Croton nltens 
He/lcteres boruensls 
Bourrerlo pulchro 
Gymnopodlum f/orlbundum 
Senno rocemoso 

Especies restantes ESCASA < 1% 
'- ,, 
Como frecuencia relativa se consideró al número de ocasiones en que ocurrían estas 
especies con respecto al total de unidades de muestreo, es decir, en los tercios (Cuadro 
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8), Este parámetro puede lndicor lo preferencia o regularidad con que es recalectoda 
cierta especie, más que su disponibilidad. De esta manera se establecen tres categor\as 
ortlflclales para cada variable. 

Cuadro 8 Categorías asignadas, con base en la frecuencia relativa, 
de las especies leñeras en X·UILUB, Yucatán. 

ESPECIE 

Lys/loma latlsll/quum 
Neomll/spough/a emarglnata 
Coesa/plnla gaumerl 
Hompea trllobata 
Plscldla pise/pu/a 
Dlospyros cuneata 
Coccolobo barbadensls 

Mimoso bahamensls 
Bourrerlo pulchra 
Croton perobtusus 
Gymnopodlum f/orlbundum 
Hel/cteres baruensls 
Senna racemosa 
Croton nltens 

Especies restantes 

CATEGORIA 

OCASIONAL 

VALORES DE 
FRECUENCIA 

10% 

Al comparar las categorías de abundancia y frecuencia se observo que las especies 
de mayor abundancia son a su vez las de mayor frecuencia, aunque na necesaria­
mente en el mismo orden. Para comprobar si los patrones de abundancia y frecuencia 
ocurrían de manera independiente (es decir, que no están relacionados) para las 60 
especies, se realizó la prueba de x2: rechazándose la hipótesis, supaniéndo inde· 
pendencia entre las dos. (ver Anexo). 

Por lo tanto se puede señalar que los patrones de abundancia y frecuencia de las 60 
especies utilizadas como combustible están relacionados. Esto es importante mencio­
narlo pues Ja abundancia podría indicar Ja disponibilidad en un momento dado, 
mientras que la frecuencia pudiera indicar más bien, una preferencia por el recurso. Tal 
es el caso de los especies Piscldla piscipu/a y Hampeo trilobota que aunque no confor­
man la mayor parte de la composición de Jos tercios, presentan una alta frecuencia de 
recolección. 

Las categorías asignadas artificialmente indican que 14 especies son las más importantes. 
El resto puede catalogarse como especies secundarlas, o con fines muy específicos; 

<! como es el caso de la preparación del pib o para quemar piedra y producir cal. De estas 
14 especies cinco de ellas pertenecen a la familia Leguminosae, tres a la Po/ygonoceae 
y das a la familia Euphorbiaceae. 

Además de las variables mencionadas con anterioridad (v.g. lugar de colecta, época 
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del año y colector), la selección de especies también depende de cuál va a ser su destino 
final. Es decir, hay diferentes usos de la leña, para dar calor, para encender, para preparar 
cal, para cocer el nixtamal, para tortear, entre otros. Esto significa que, para las especies 
leñeras, no sólo existen diferentes categorías de uso, sino también diferentes criterios de 
selección. 

Esta forma de apropiación del recurso, apoya la hipótesis de que el agricultor de X-uilub 
no usa cualquier palo para cualquier cosa. Existe un patrón en el uso que denota un 
concepto de calidad de la leña. Dicho de otra manera, el uso de ciertas especies no se 
debe a la casualidad sino que implica tener el conocimiento para hacer la mejor 
elección. 

Consumo da Laña. El consumo de leña por familia, medido en X-ullub, fue de 80.648 kg 
a la semana, lo que equivaldría a 2.02 kg/dia per copita. 

Debido a que el consumo de leño se realiza más bien a nivel familiar, los cálculos 
correspondientes se basarán en esta unidad de medición. De esta manera al extrapolar 
los datos de consumo semanal se obtiene un valor anual de 4.193 ton/ familia. Lo que 
Implica que el consumo anual de la comunidad de X-ullub, con 52 unidades domésticas, 
es de 218.036 t. 

Ya se ha mencionado que el consumo de leña está determinado por una serie de 
factores ecológicos, socio-económicos y culturales. A continuación se discutirán la forma 
en que estos factores inciden en el consumo de leña en X-uilub, de acuerdo a las 
condiciones particulares de la región. 

Disponibilidad de/recurso. De acuerdo al análisis de procedencia de los tercios, el 56.99% 
del consumo total anual (124.28 t) de este combustible proviene del monte, el 29.55% (64. 
44 t) de la milpa y el 13.46% (29.35 t) se obtienen del solar. 

Tal como se describió en el capítulo de apropiación del recurso, la leña que se consume 
regularmente proviene de la biomasa seca del monte (es decir, ramas y troncos de 
árboles muertos). A excepción de las pocas ocasiones en que se prepara el pib u horno 
enterrado, o cuando se quema piedra caliza para obtener cal, ya que en estos dos casos 
sí se obtiene leña de árboles en pie. Por otro lado, la leña que proviene de la milpa se 
extrae de los tocones en ple y no de ramas y troncos muertos. 

Con base en las estimaciones de biomasa, para la época de secas, existen 2.543 t/ha de 
leña en el monte (es decir, aquella biomasa seca que es considerada útil como combus­
tible) y 68.22 t/ha en pie. Lo que extrapolado a la superficie de monte en el ejido de X-uilub 
(321 O ha de vegetación secundaria, en diferentes períodos de descanso), da un valor de 
8, 163.99 t y 218,986.20 t respectivamente. 

Por otro lado, la blomasa en pie (tocones), estimada para la milpa, en la época desecas, 
fue de 0.536 t/ha; lo que multiplicado por la superficie de las milpas en X-uilub (405.6 ha 
utilizadas durante el año de trabajo de campo), da un valor de 217.4 t. Cabe señalar 
que aunque se obtuvo una estimación alta de biomasa muerta en las milpas (0.696 t/ha), 
este material casi no se acostumbra a consumir pues ellos consideran que no es útil. 
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Para evaluar el impacto que tendría el consumo de leña, en la conservación y recupe­
ración de la vegetación, sería necesario conocer la disponibilidad del recurso a lo largo 
de todo el año. Sin embargo, estos datos sólo se pudieron estimar para la época de 
sequía. 

SI se asume que estos valores se mantienen más o menos constantes a lo largo del año. 
el consumo regular anual de combustible Implicaría el uso del 1.5% de la biomasa seca 
del monte y cerca del 30% de los tocones de la milpa. 

Con base en esta disponeibilidad del recurso, y teniendo en cuenta que el 57% de la leña 
que utiliza una familia maya proviene del monte (2.39 t) y el 30% de la milpa (l .20 t), cada 
unidad doméstica requiere aproximadamente de una hectárea de monte y poco más 
de dos hectáreas de milpa para cubrir sus necesidades energéticas en un año. Esto sin 
considerar los consumos especlalles como el caso del pib. 

Si se considera el hecho de que, la comunidad en general, y cada familia en particular, 
realiza la práctica de elaboración del pib por lo menos una vez al año, el consumo de 
leña de la comunidad por este tipo de ocasiones sería de 3.3 t. Lo que Implicaría el uso 
de 0.0015% de la biomasa en pie del monte (t'ol che'). Este último porcentaje podría 
considerarse alto, sin embargo, esta forma de consumir leña es menos frecuente y por lo 
tanto no tiene el mismo Impacto que el consumo cotidiano. 

Hay que tener en cuenta que la biomasa de la selva, ya sea en pie o seca, cumple una 
Infinidad de funciones dentro del ecosistema y que por lo tanto no toda la biomasa está 
"disponible" para los diferentes usos que le atribuyen los agricultores de la región. Sin 
embargo, con base en el patrón, forma de apropiación y nivel de consumo observado 
en X-uilub, se puede concluir que la disponibilidad del recurso, satisface plenamente las 
necesidades de sus pobladores. Estos resultados encontrados podrían estar apoyando la 
hipótesis planteada al Inicio de esta investigación de que el consumo de leña, a nivel de 
subsistencia, no contribuye a la deforestación actual de la región. 

Aspectos socio-económicos. Uno de los factores que es determinante en el consumo de 
leña es el nivel socio-económico del grupo familiar. Algunos autores (Evans, 1984; 
Camacho, 1985) concluyen que la clase económica más baja es la más consumidora 
de leña como combustible. Lo cual se debe a que una parte de la población, la 
económicamente más pudiente, tiene acceso a otras fuentes de combustible, como el 
gas natural o derivados del petróleo (LPG). 

Por otro lado, Cecelskl et o/., (1979) sugieren que el ta moño de la tierra de cultivo (ingresos) 
no afecta el consumo de leña, debido o que estas variables son independientes cuando 
la demando por combustible es a nivel de subsistencia. Este hecho fue confirmado para 
X-uilub, donde el coeficiente de correlación hallado, entre estas variables, resultó ser 
negativo muy bajo (-0.07). La relación más evidente, en X-uilub, resultó ser el alto valor 
de correlación encontrado, entre el tamaño de la familia y el consumo de leña (0.80). En 
el cuadro 9 se aprecia como la familia de mayor tamaño es la más consumidora, y 
viceversa. 

31 



Cuadro 9 "' Consumo de leña en 5 famlllas de X-UILUB, Yucatán 

FAMILIA CONSUMO* PER CAPITA MIEMBROS HECTAREAS 

A 116.530 12.95 9 6.0 
B 77.904 11.13 7 16.0 
e 66.675 11.11 6 9.0 
D 83.104 20.78 4 4.0 
E 59.027 14.76 4 4.0 

PROMEDIO 80.648 14.15 6 7.8 

' ,, 
Consumo semanal expresado en kg. 

Sin embargo, hay que ser cuidadoso con las generalizaciones. pues en términos per 
cap/to, las familias con menos integrantes son las más consumidoras de leña. Lo cual 
podría deberse a que el tiempo de cocción de los alimentos es casi Igual para una famllla 
grande que para una pequeño Es decir, los familias grandes cubren las mismas necesi­
dades básicas con el mismo combustible que las pequeñas! Esto concuerda con los 
resultados encontrados por Fox (1983). quien reporto que los familias grandes consumen 
menos combustible per copita, en comparación con los familias pequeños. 

Patrones culturo/es. Uno de los aspectos que más Influyen en el consumo de leña son 
los hábitos alimenticios. En este sentido Evans (1984) señala que ciertos sectores de la 
población estudiada. están cambiando sus hábitos alimenticios al consumir alimentos 
que requieren menos tiempo de cocción. 

Para el caso de X-uilub, los aspectos culturales se muestran de una manera menos 
evidente. No obstante que los ingredientes básicos con los que se preparan los alimentos 
en la comunidad, son los mismos, algunas familias. al tener acceso o más ingredientes, 
es decir, más medios. preparan los pla ~illos de una manera más elaborada, y por lo tanto 
requieren de mayor tiempo de coccicn y son los que más consumen leño. 

Tal es el caso de una de las lomilios estudiadas, con un alto consumo. Se trata de una de 
las familias más apegadas a sus costumbres y que conservan la mayoría de las tradiciones 
en sus hábitos ollmentlclos. Son alimentos preparados con base en el maíz, como atoles, 
saka', tamales (to'obll wah), lo elaboración del pib. entre otros. Algunos de estos alimen­
tos se consumen en ceremonias. rezos v / o festividades y son los que requieren mayor 
tiempo de cocción. Por consiguiente esto podría indicar que entre más pudiente seo 
una familia, o la comunidad en general, mayor seria el consumo de leña. 

Así mismo, otro factor, que a su vez depende del nivel socio-económico de la familia, y 
que Incide en el consumo de leña, es la preparación de alimentos para el ganado del 
solar. Una de las familias que muestro un mayor consumo, prepara comida no sólo para 
el consumo humano, sino también poro los cerdos, ya sea moíz sancochado, camote o 
calabaza. 

Las diferencias encontradas en el consumo de leña, entre las familias estudiadas, no 
pueden atribuirse a un solo factor. En primera instancia, el acceso al recurso es similar 
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entre las diferentes familias estudiadas, a pesar de las diferencias en la cantidad de tierras 
que los familias poseen (algunos son inclusive pequeños propietarios). Esto se debe o que 
todos Jos ejidotorios tienen acceso anualmente o un mínimo 4 ha poro el cultivo de lo 
milpa Y todos tienen derecho o recolector leño en el monte. Y tal como se ha visto 
anteriormente, estos fuentes suministran el combustible necesario poro Jo familia. Sin 
embargo, el nivel sociCHoccnórn•c::: si influye en los aspectos culturales. al incidir en el 
tamaño de lo familia, en los medios poro preparar los alimentos y en los hábitos allmen­
ticlos, ya sean paro consumo regular, para fiestas, o en la preparación de alimentos para 
los animales. 

Finalmente a partir de los estudios disponibles en México, que Incluyen mediciones 
sistemáticas sobre el co11surno de ieno (Cuadro 1 O), se tiene que éste varía del .40 a 3.00 
kg/per copilo/día, con un promedi0 de 2.11 kg/per copilo/día. 
~----·------- --------- - ----- -----------------------, 

Cuadro 10 
Consumo de leña en diversas comunidades rurales de México 

r~ Or"~~MO --------+--R_E_F_E_R_E __ N_c_1A _____ _ ESTADO 
1------------· , __ .. _ --·· 

PUEBLA 
EDO. DE MEXICO 
VERACRUZ 
VUCATAN 
MICHOACAN 
EDO. DE MEXICO 

3.00 
2.28 
2.10 
2.02 
l.86 
140 

Flores, 1986 
Evans, 1984 
Martlnez s.f. 
Sánchez, 1991 
Almeida, 1990 
Camocho, 1985 

1~------------------.--·--·------~-----+--------------1 

1 2.11 PROMEDIO 
\. .1 

Consumo diario expresado en kg/ per cop/to 

Al comparar estos datos, se observo que el valor obtenido en el presente estudio es algo 
superior o la comunidad otomi en el estado de México y al coso de los purépecho en 
Mlchoacán, pero inferior a los de Veracruz, Puebla y del estado de México. 

En resumen. se observa que el agricultor de X-uilub, hoce uso de la leño de acuerdo o 
las condiciones ecológicos del lugar, es decir, acorde a la disponibilidad del recurso para 
lo cual cuento con tres fuentes princioales de combustible. La recolección se realizo 
teniendo en cuenta la diversidad dn :os f·.1entes y lo estructuro de ellos, se recolectan las 
especies dominantes del hubche' o del estrato bajo de la selva, predominando los 
especies más característicos de lo región, precisamente, los leguminosos. 

Lo selección de especies leñeros y su forma de apropiación está condicionado o 
diferentes criterios de selección toles como el colector, lugar de la colecto, época del 
año, destino final, etc. Se mencionan los diferentes preferencias según las distintos usos 
de lo leño. Todos estas factores son los que van o incidir o la hora de seleccionar lo "mejor 
leña". 

Lo actividad de lo recolección forma parte integral de las actividades realizados olrede· 
dor del cultivo de lo milpa y por ella se realizo en coordinación al colendo ria agrícola. Se 
ha vista que el uso de lo leño implico más que una extracción del recurso un manejo 
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ecológico del recurso. Los especies utilizados como combustible, osí como lo forma de 
su apropiación reflejan una estrecha relación con las condiciones culturales, ecológicas 
y socio-económicas de la región, logrando so tisfacer así sus necesidades energé1icas en 
acuerdo con el ambiente. 

Los factores que Inciden en un alto o bajo consumo en la comunidad y entre las diferentes 
familias estudiadas en la misma comunidad no pueden verse de una forma aislada. Son 
los factores socio-económicos los que a su vez inciden en los factores de disponibilidad 
y en los patrones culturales. 

EL CONOCIMIENTO DEL AGRICULTOR MAYA Y SUS IMPLICACIONES 
SOBRE EL USO DE LA LEÑA 

Propiedades y usos de /a leña. Para el habitante maya de X-uilub una "buena leña" es 
aquella que "no se apaga", "dura mucha" (duración de la brasa) y "no echa humo". 
Consideran también las características de la madera en el procesa de leñado, su 
facilidad del corte y obtención. así como, lo abundancia y distribución de los especies 
en las fuentes de combustible. es decir, la disponibilidad del recurso. De esta manera 
asignan diferentes propiedades y características de la leña según los diferentes usos de 
ésta, y tal y como se vio anteriormente, esto implica un concepto de calidad. 

En el Cuadro 11 se anotan algunas de las propiedades que le asignan a la leña en X-ullub. 
La categorío de "dar calor", poro el ogrlcultor, implica uno propiedad Indispensable. Por 
ejemplo, para el caso de la especie preterido por todos, el ja'abln, Plscldla pise/pula, al 
igual que la especie Coesolpin;o goumeri, kitamche', son muy utilizados, yo seo poro 
consumo diario, en la elaboración del pib o en la producción de cal, y en la época de 
frío. En esta época, diciembre o marzo. los habitantes colocan tizones, preferentemente 
de estas especies, debajo de los hamacas para calentarse. 

Otra de las propiedades que más señalan y que está relacionada con la anterior, se 
refiere a la duración de la brasa (rendimiento de la leña). Reconocen a las especies que, 
además de dar calor, su proceso de combustión sea lento. Esto generalmente es 
recomendable, pues además de dar mayores rendimientos, dará calar durante la noche 
a la vivienda y al dio siguiente todavía se encontrarán brasas en el fogón. Incluso se llegó 
a observar, que ya en la noche, entierran algún leño dentro de las cenizas para facilitar 
el encendido del fogón al día siguiente. Entre estas señalan a las mismas especies, a 
P/scldla pise/pula y Caesolpinia gaumeri. 

Al seleccionar las especies que va a consumir debe tener la destreza paro identificar 
cuáles son las mejores, poro aligerar y hacer más eficiente su trabajo. así como conocer 
cuáles no sirven o cuáles le podrían ocasionar daño. (ver Cuadro 11) Por ejemplo, si 
tenemos en cuenta el tamaño reducido de la cocina y las horas que pasa una mujer 
maya al lado del fogón, el humo puede llegar a ser molesto. Sin embargo, también les es 
útil cierta cantidad y clase de humo para dar sabor a los alimentos o para repeler las 
insectos. El humo es muy 1jtil para preservar el maíz de los insectos como los gorgojos, así 
que casi siempre el lugar donde se almacena el maíz esto cerca a la cocina. Otro coso 
es el de aquellas especies que echan chispas al quemarse. Con una de ellas el caso 
puede ser fatal pues todo alrededor puede arder. También reconocen a las especies 
duras, no sólo porque sea difícil obtener leña de ellas. sino que al cortarlas el leñador 
puede sufrir un accidente o. en el menor de los casos, dañar su herramienta. 
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Cuadro 11 ' 

Propiedades asignadas a la leña en X-UILUB, Yucatán 

ESPECIE NOMBRE MAYA PROPIEDAD 

Piso/dio piso/pulo ja'abln 
Mimoso bohomensls kaatslm 
Acoclo goumerl box kaatslm BUENAS 
Coesolpln/o goumerl kitamche' 
Lysllomo lotlslllquum tsalam 
Neom//lspough/o emorglnoto tsa'litsaj 

Coesolplnlo vloloceo chakte' 
Dlospyros cuneata slilll 
Plthecel/oblum a/blcans chukum 
Acoc/o pennatula ch'lmay DURAS 
Thoulnla pauc/denta k'aanchunuub 
Luehea speclosa k'as kaat 
Caesalplnla gaumer/ kltamche' 
Haematoxylon campechlanum tinta 

.· 

Jatropha gaumerl pomolche' ; 

Spondlos purpurea abal ak' 
Spondlas mombln ju'ujub 
Cochlospermum vltlfollum ch'ooy MALAS · .. 

Ceiba aescullfolla plim 
Bursera slmaruba cha ka' 
Metoplum brownel cheechem . 

Ceiba aescul/folla plim QUE NO 
Acoclo cornlgera subln SE USAN 
Acoclo 0011/nsll subln PARA LEÑA 
Cedrelo mexicano cedro 

.) 

se ha visto en capítulos anteriores, que la leño cumple una gran variedad de funciones, 
como dar calor, para preparar cal, para cocer el maíz en la preparación del nlxtamal, 
para tortear, etc. De ahí que el agricultor sea conocedor no sólo del recurso, sino del 
proceso en sí, distingue perfectamente las diferentes etapas de la combustión. Es mas, 
diferencia a las especies que encienden rápido, aquellas que sirven para alumbrar, 
especies que producen mucha ceniza, etc. En el cuadro 12 se anotan algunos ejemplos 
de estas características de la leña según las diferentes preferencias. 

La ceniza es utilizada para asar algunos alimentos, por ejemplo, en la época de cosecha 
de camotes, éstos se entierran en la ceniza caliente. Otro uso de las cenizas es para la 
limpieza de ollas y ropa. 

El agricultor Identifica todas estas propiedades de la leña y las características d& la 
combustión, destacando a algunas especies como las mejores a la hora de hacer la 
selección. Este concepto de la calidad es muy amplio y complejo, que no es exclusivo. 
Ante la pregunta "cuál es la mejor leña?", hay una respuesta tácita "buena para qué?". 
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Cuadro 12 
Caracterfstlcas asignadas a la leña por el agricultor de X·UILUB, Yucatán 

ESPECIE NOMBRE MAYA PREFERENCIAS 

Mimosa bahomensls kaatslm 
Gymnopodlum flor/bundum ts'llts'llche' 
Bursero slmorubo cha ka' ENCENDER 
Croton nltens kokche' 
Zantoxy//um fogora lkiche 
Amyr/s sp tal to yuk 

Mimoso bohomensls kaatslm 
Pise/dio pise/pulo Ja'abln ALUMBRAR 
Thoulnlo poucldentoto k'aanchunuub 

.. 

P/sc/dla pise/pu/o Ja'abln 
Caesa/plnla v/o/ocea ckakte' 
Dlphyso corthogenensls tsusuk 
Hoemotoxy/on compechlonum tinta DAR CALOR 
Glirlcldlo seplum sac ya'abil 
Thoulnlo pouc/dentoto k'aanchunuub 
Lueheo specloso k'as kaat 

Pise/dio pise/pula Ja'abln 
Coesolp/nlo goumer/ kltamche' 
Coesa/plnlo vloloceo chakte' PRODUCIR 
Metoplum brownel cheechem CENIZA 
Dlphysa corthogenens/s tsusuk 

'-

Esto se puede ejemplificar con los casos, de las especies Bursero s/moruba y Metop/um 
brownel, los cuales están catalogados como especie "mala", o que "no sirve" para el uso 
cotidiano. Incluso si alguien colecta el cho ka' (Bursero s/morubo) se burlan de él diciendo 
que "no sobe". Sin embargo, esta especie es indispensable y nunca falta a la hora de 
hacer el plb o quemar la piedra caliza. Es muy apreciada en estos procesos pues prende 
rápido y además contiene mucha agua y por lo tanto mantiene cierta humedad 
necesaria durante la cocción de los alimentos o la producción de cal. 

El concepto de "buena", no sólo depende del fin, sino que también varia, según la edad 
y el leñador. Para los niños una especie puede ser buena, como el coso de Hompeo 
tr//obata. Prende rápido, es fácil de obtener y peso poco. Ademós se utiliza su corteza 
para amarrar el tercio. Algunas de las especies que utilizan los niños, los adultos consideran 
que "no sirven", y comentan que las niños aún "no saben''. De hecho los tercios de los 
adultos están compuestos de menor n(1m1S;o de especies mientras que las de los niños 
cinco o más especies diferentes. 

El plb es una de las técnicos usados en la preparación de la comida maya, en especial 
de alimentos que se consumen en ceremonias especlales.(to'obil wah, chakua, o "relleno 
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negro") Consiste báslcomente en un horno covodo en lo tlerro. En este proceso se 
calientan primero las piedras calizos escogidas previamente y los alimentos se cuecen 
con el calor desprendido por éstas, una vez que se ha tapado el hoyo y no por el calor 
producido directamente de la combustión de la leña. 

Primero el agricultor selecciona un lugar apropiado para hacerlo. Este puede ser el solar 
de la vivienda o el de la Iglesia en ocasiones religiosas. Se realiza preferentemente en 
suelos rojizos que no tengon muchas piedras y que sea lo suficientemente hondo, ya que 
se requiere mínimo de 30 a 50 cm de profundidad! También prefiere cierto tipo de 
especies que presenten buena combustión aún estando verde, para asegurar que se 
produzca calor suficiente para cocer los alimentos, pero a su vez que el proceso de la 
combustión sea lento. Además al consumir cierto tipo de especies está controlando la 
temperatura pues mucho calor puede echar a perder los alimentos o puede ocasionar 
un accidente al romperse la pledro caliza. 

Aunque se pueden usar las mismas especies que se consumen en forma cotidiana, el 
agricultor prefiere algunas de ellas para este sistema de cocción. En el Cuadro 13 se dan 
algunos ejemplos. Estas especies deben cumplir con dos propósitos: algunas que prendan 
rápido y otras que su combustión sea lenta. 

' Cuadro 13 
Algunos ejemplos de las especies utilizadas en la elaboración del PIB 

ESPECIE NOMBRE MAYA 

Gymnopodlum florlbundum ts'lits'ilche' 
Pise/dio pise/pula ja'abin 
Bursera slmaruba chaka' 
Caesa/plnla gaumerl kitamche' 
Plthecelloblum a/blcans chukum 

,) 

No obstante que la actividad de obtener cal de la roca ya casi no se practica en la 
comunidad, los habitantes más viejos la siguen realizando para la preparación del 
nlxtamal y el encalado en las construcciones de piedra. 

Para este procedimiento se requieren maderas gruesas de preferencia de zonas de 
vegetación en fases avanzadas de crecimiento, es decir, en los llamados "montes altos" 
(nukuch kelenche'), o en otro caso, en los llamados t'ol che'. 

Este sistema consiste en hacer hornos con maderas gruesas y delgadas, verdes y secas, 
(en proporción de dos a tres) para que su combustión sea lenta y dure el tiempo necesario 
para que la piedra caliza se reduzca a polvo. En el cuadro 14 se ejemplifican algunas de 
las especies utilizadas para este procedimiento. 

Según los Informantes se colocan en cruz dos palos de 2 m de diámetro y luego en forma 
radial se van colocando primero los palos delgados y luego los gruesos, dejando un 
círculo vacío para el aire. Se acumula toda la leña hasta una altura aproximada de l m 
y se prende el fuego. La combustión tardo de dos a tres días y según uno de los Informantes 
es "bueno" que llueva una vez que se ha Iniciado la combustión, pues así la cal queda 
en forma de masa. 
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Cuadro 14 
Algunos ejemplos de las especies utilizadas para obtener cal 

ESPECIE NOMBRE MAYA 

Piso/dio piso/pula ja'abln 
Metoplum brownel cheechem 
Bursera slmoruba cha ka' 
Manllkara aohras ya' 
Gllrlo/d/a seplum sac ya'abll 
Coccoloba barbadensls boob 
Caesalplnla gaumerl kitamche' 

'- ~ 

Finalmente, se concluye que, tanto en la búsqueda como en el conocimiento de las 
especies más apropiadas paro leña, se refleja que el agricultor es consciente y conoce­
dor de este recurso, el cual lleva lmpliclto un concepto de calidad. Al reconocer tantas 
propiedades y usos diferentes, Indica que existen diferentes categorías de la calidad de 
la leña que significan mucho más que el calor de combustión de una especie. Esto señala 
la riqueza y complejidad del uso y conocimiento del recurso, que depende no sólo del 
medio o disponibilidad de recurso, sino que debe situarse siempre dentro de un contexto 
social y cultural. 

Anólis/s calorimétrico de la leña 

Conceptos y Parámetros. Antes de analizar lo resultados obtenidos, en cuanto al calor 
de combustión, se requiere definir algunos conceptos como marco de referencia, y dar 
ciertos parámetros que Influyen en el proceso de combustión, para lograr así una mejor 
comprensión e Interpretación de los resultados. 

El calor de combustión se refiere a la máxima cantidad de energía que puede ser liberada 
cuando un combustible, en este caso la leña, que es quemado a presión atmosférica 
constante y a una temperatura de 25C (Bloly, 1986). El mismo autor señalo que en lo 
práctico lo cantidad de energía liberado es siempre menor, en porte, a que lo combus­
tión es Incompleta, y en porte, porque el aguo que se produce en la reacción no está 
totalmente condensado o lo formo líquido. Por lo cual se hoce necesario distinguir entre 
lo combustión donde el aguo se condenso totalmente que es el que se le ha llamado 
calor de valor alto y el calor de valor balo en el cual el aguo permanece en estado de 
vapor. Con base en lo metodología utili¡:ado, en este trabajo siempre, se hará referencia 
al calor de valor alto 

Varios autores (Doot, 1977; Comacho, 1985; Bloly, op. cit.; Almelda, 1990) expresan que 
el contenido de humedad de la madero es un factor determinante en lo producción de 
calor de cualquier combustible derivado de lo blomasa. Al aumentar el contenido de 
humedad disminuye el valor colorifico de determinado especie. Este parámetro se puede 
definir de los siguientes formas: 

El contenido de humedad en el cual las paredes celulares permanecen saturadas y los 
cavidades vacías se conoce como punto de saturación de los fibras (PSF). Conforme la 
modera continúo secándose por debajo del PSF el agua higroscópica de las paredes 
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celulares eventualmente alcanza un equilibrio con la humedad de la atmósfera circun­
dante. Al contenido de humedad de la madera en este punto se le llama contenido de 
humedad en equl!lbrlo (CHE) el cual depende de la temperatura y de la humedad relativa 
del aire. En un clima tropical con una temperatura de 25C y humedad relativa del 80%, 
el CHE es cercano o 15% (bs). 

La madero que ha alcanzado un contenido de humedad en equilibrio con el aire 
circundante, se le conoce generalmente como "madera secada al aire". La leña a 
menudo es utlllzada en este estado y es la categoría que el agricultor señala al decir que 
"la madera está seca". El tiempo que tarda la madera "fresca" ("verde", viva) para 
alcanzar las condiciones de secado al aire dependen del tamaño y el grosor del leño y 
de las condiciones bajo las cuales se almacene. Según los habitantes de la reglón este 
período comprende de dos a tres meses una vez que se ha caído o tumbado el árbol. 

Para una especie dada de madera la relación entre el peso y el volumen, es decir, la 
densidad, está determinada prlnclpolmente por el contenido de humedod (ch). Esta es 
una medida de lo cantidad relativa de ogua contenida en la madera y puede ser 
definida de dos formas diferentes: con bose seca (bs), que es Igual o lo maso de agua 
expresada como un porcentaje de la masa de la modera libre de humedad; con "base 
húmeda" (bh), que es Igual a la masa de agua expresada como un porcentaje de la 
masa total de la madera Incluida la del ogua. 

Resultados de Loborotorlo. Es muy dificil establecer cuáles especies poseen valores altos 
y cuáles bajos, primero, porque se carece de un potrón estándar que así lo determine, y 
por otro lodo, los datos disponibles en la literatura no siempre Indican las condiciones y 
los contenidos de humedod de la muestra al realizar las determinaciones. Incluso estos 
datos disponibles en la literatura, sólo se refieren a especies tropicales con olto Interés 
económico. Sin embargo, en el presente trabajo además de establecer clases entre las 
especies estudiadas, se pretende hocer una comparación con los datos disponibles de 
la literatura, además de enfrentar los' resultados de laboratorio con la clasificación 
empírica de los agricultores de X-ullub. 

En el Anexo Cuadro 4 se anotan los valores obtenidos de las determinaciones del 
poder calorífico y de la densidad, así como las estimaciones de la capqcidod cqlorjca 
(este valor se obtiene de la primera variable y la densidad). 

En cuanto al calor de combustión expresado en cal/gr (poder calorífico) varía desde los 
3, 400 cal/gr hasta las 4, 700 cal/gr con un promedio de 4, 142.34 cal/gr (ver Cuadro 15). 
Las especies que reportan valores más altos, en cuanto al calor de combustión, son 
Hellcteres boruens/s, Coesolplnlo v/o/oceo y Acoclo goumerl. Es Interesante mencionar 
que estas especies coinciden con las de mayor preferencia por parte de los agricul­
tores mayas y corresponden a las especies consideradas como más Importantes de 
acuerdo a su abundancia y frecuencia de uso. Los valores más bajos en cuanto al poder 
de combustión se presentaron en las especies Bursero slmorubo, Spond/os monbin y 
Piso/dio plsolpulo. (los dos primeras son catalogadas por los agricultores como "de mala 
calidad" como combustible, mientras que la última es considerada como "la mejor" 
especie leñera). 

Al comparar los resultados obtenidos de las maderas de Yucatón en este estudio y 
aquellos realizados anteriormente, se tiene lo siguiente: Doat (1977) obtiene un valor 
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calorífico promedio en base seco de 4.77 kcol/gr al analizar 111 maderos de Afrlco, Asia 
Y Suromérlco; Horker y colaboradores (1982) realizaron uno amplio revisión de los valores 
caloríficos de maderos y cortezas reportados en lo literatura. En ese trabajo el promedio 
de 338 valores caloríficos altos, reportados poro todos los moderas del mundo, fue de 
4.78 kcol/gr, siendo del orden de 4.23 kcol/gr poro maderos duros y 4.98 kcol/gr poro 
moderas blondos. 
r " Cuadro 15 

Poder calorlfico y densidad de algunas especies leñeras de X-UILUB, Yucat6n. 

ESPECIE Col/ Gr Gr/cm3 

He/loteras baruensls 4608.564 0.815 
Coesa/plnla v/o/ooeo 4413.572 0.932 
Aooo/o gaumerl 4399.618 0.873 
Croton nltens 4386.118 0.757 
Coooo/obo barbadensls 4387.016 0.839 
Neoml//spaughla emarglnata 4383.510 0.690 
Mimosa bahamensls 4337.332 0.776 
Spond/as purpurea 4328.808 0.613 
Plthece/lob/um o/b/oons 4298,846 0.521 
Dlospyros ouneoto 4093.100 0.765 
Cooh/ospermum vltlfollum 4080.408 0.238 
Hompeo tr//obata 4079.706 0.404 
Coeso/p/n/o goumer/ 4074.226 0.559 
Lys//oma /ot/s///quum 4047.182 0.519 
Croton perobtusus 4024.466 0.781 
Jatropha gaumerl 3988.548 0.375 
Gymnopodlum florlbundum 3985.862 0.593 
Bursera s/morubo 3967.314 0.301 
Piso/dio piso/pu/a 3498.542 0.774 
Spond/as mombln 3464.150 0.343 

PROMEDIO 4142.340 0.623 
Desviación Estándar 292.253 0.208 

/ 

En los dos estudios realizados en México en cuanto al consumo de leño que consideran 
también el color de combustión de ésto, tenemos lo siguiente. Almeldo (1990) hizo el 
análisis del comportamiento calorimétrico de los 5 especies más Importantes utlllzodos 
como combustible en Cheronotzícurin, uno comunidad purépecho de Mlchoocán y 
holló un valor promedio, en base seco, de 4.52 kcol/gr. Lo especie Alnus}orul/ensls fue lo 
que reportó el valor más alto de 4.78 kcol/gr y los arbustos Baooharls pteronloldes y 
Baooharls heterophy//a, los especies con valores más bajos, del orden de 4.24 kcol/gr. 
Comocho (1985), en su estudio realizado con 6 especies en el Estado de México, en uno 
comunidad otomí, obtiene un valor promedio 3. 7 3 kcol/gr también. en base seco, siendo 
en este el coso el valor más alto el de 3.88 kcol/gr poro lo especie Querous cross/pes y el 
más bojo poro lo especie Alnus flrmlfolla con 3.34 kcol/gr. En el coso de los maderos de 
Yucotán, en este estudio, como se anotó anteriormente, el promedio encontrado es de 
4.14 kool/gr con un valor superior de 4.61 kg poro lo especie He/loteras baruensls y un valor 
Inferior poro lo especie Spondlas mombln de 3.46 kcol/gr. 
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En cuanto a la clasificación de la calidad de la leña por los métodos experimentales (con 
respecto al calor de combustión expresado en calorías por gramo o en calorías por cm3J 
y los conceptos de calidad "bueno", "malo" y "no sirve" expresados por los agricultores 
mayas, ésta coincide en casi todas las especie analizadas en el presente trabajo. Las dos 
únicas excepciones corresponden a las especies P/sc/d/o pise/pu/a que presenta valores 
aparentemente bajos en la variable poder calorifjco, y sin embargo, es considerada 
como 'muy buena" por parte de los agricultores. Sin embargo, esta especie se sitúa entre 
los valores medios al expresar el calor de combustión en la variable capacidad cqlórlca 
Otro caso es el de la especle_Spond/os purpurea que reporta valores medios en las dos 
variables, y sin embargo es considerada de "mala calidad" por parte de los agricultores 
deX-uliub. 

El valor promedio de densidad es de 0.6234 gr/cm3, siendo Caesa/plnla v/o/oceo, Acoc/o 
gaumerl y Cocco/obo barbadensls las especies que reportan mayores valores y las 
especies de menor densidad Coch/ospermum vltlfollum. Bursera s/maruba y Spond/as 
mombln. (En el Anexo Cuadro 5 se anotan las densidades de las 38 maderas determina­
das). 

En este caso las dos variables, densidad y poder calorífico (expresado en cal/gr) covarlan 
a lo largo de un gradiente, de tal forma que a un mayor poder de combustión, menor 
densidad y viceversa. Aunque el coeficiente de correlación encontrado no es alto, si es 
aceptable (r = -0.5). Tal es el caso de la especie P/sc/d/o pise/pu/a, uno especie con bajo 
poder de combustión que al relacionarlo con la densidad puede obtener un valor más 
alto en la variable capacidad calórica, o viceversa, como en el caso de Spondlas 
purpurea. 

SI se analiza la calidad de la leña, tomando en cuenta el poder calorífico y la densidad 
como un conjunto, en términos de la "capacidad calórica", esta variable amplia aún 
más el Intervalo del calor de combustión, el cual comprende ahora, desde las 970 cal/cm3 

hasta las 3, 900 cal/cm3, con un promedio más bajo: de 2, 624.51 cal/cm3 (ver Cuadro 
16). Las tres especies con los valores más altos siguen siendo Coeso/p/n/o gaumer/, Acacia 
gaumerl y Hellceterls baruens/s. Cochlospermum vltlfollum, Spond/as mombln y Bursera 
slmaruba corresponden a las especies con los valores más bajos con respecto a esta 
nueva variable; especies que los agricultores reconocen y clasifican como de "baja 
calidad". 

Estos resultados coinciden con lo sugerido por Camacho (1985), quien obtuvo mejores 
resultados en su análisis de la calidad de la leña al tomar como un conjunto la densidad 
y el calor de combustión, es decir, al expresar el calor se combustión en cal/cm3. 

Según los autores anteriormente citados no existen diferencias significativas entre los 
diferentes calores de combustión de las especies, por lo menos en las condiciones de 
laboratorio en que se determinaron. Blaly (1986) recomienda que serla necesario que los 
productos de la combustión pudieran ser analizados con precisión y las condiciones de 
temperatura y presión pudieran ser medidas durante el proceso. entonces si se podría 
hacer una estimación exacta de la cantidad total de energía que se libera. 
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Cuadro 16 '\ 

Comparación del Gradiente Experimental y el Gradiente Emplrlco. 

CAPACIDAD1 CALIDAD2 
ESPECIE cal/ cm3 

Caesa/p/n/a vloloceo 4103.740 muy buena 
Aooo/o goumerl 3840.865 muy buena 
Hellcteres boruensls 3756.898 buena 
Coooo/obo borbodensls 3681.587 buena 
Mimoso bohomensls 3367.517 muy buena 
Croton nltens 3322.539 bueno 
Croton perobtusus 3178.522 buena 
D/ospyros ouneoto 3133.677 buena 
Neoml//spoughlo emorglnoto 3122.812 muy buena 
Pise/dio piso/pu/o 2709.269 muy buena 
Spondlos purpureo 2654.426 mala 
Gymnopod/um florlbundum 2458.279 muy buena 
Coesolp/nlo goumer/ 2319.866 muy buena 
Pltheoel/oblum o/bloons 

' 
2238.837 buena 

Lysl/omo /otlsl//quum 2098.867 muy buena 
Hompeo trlloboto 1647.618 buena 
Jotropho goumer/ 1494.111 mala 
Bursero slmorubo 1194.954 mala 
Spondtos mombln 1194.672 mala 
Coohlospermum vltlfollum 971.137 mala 

PROMEDIO 2624.510 
Desviación Estándar 960.497 

\. ,1 

Se refiere o la densidad y calor de combustión como un conjunto. 

2 Concepto de colidod basado en el conocimiento empírico. 

Para verificar si existían diferencias significativas entre las especies estudiadas en el 
presente trabajo y poder hacer una confrontación con los conceptos de calidad expre­
sados por los habitantes de X-ullub, se utilizó la prueba de T-cuadrada de Hotelllng que 
engloba varias variables. En este caso se consideraron las variables de poder calorífico 
(cal/gr) y capacidad calórica (cal/cm3) como un conjunto. 

Esta prueba dio los siguientes resultados sobresalientes: la especie con los valores más 
altos, Coesolplnto goumerl, difiere significativamente de todas las demás, a excepción 
de la especie Acoclo goumer/. En segunda instancia se encuentra un grupo de tres 
especies que difieren con respecto a los demás y son los que presentan valores más bajos: 
Spondlos mombln, Cochlospermum vttífollum y Bursero s/morubo. Por otro lado las espe­
cies Acoclo goumerl, Helícteres boruensls y Dlospyros ouneoto también son diferentes 
con respecto a las demás, a excepción de Croton nltens. En el Anexo Cuadro 6 se pueden 
ver las diferencias significativas existentes al hacer las combinaciones pertinentes de las 
20 especies determinadas. 
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Al analizar las comparaciones estadísticos por separado, es decir, primero en formo 
individual, la variable poder calorífico y aparte también, en forma Individual, la variable 
caoacldad calórica. se encontró que es mucho más apropiado hacerlo con la variable 
cqpacidad calórico. ya que es sobre esto variable que recae la mayoría de casos en 
donde se hallan las diferencias significativos entre las especies, y por lo tanto permite uno 
mayor discriminación de ellas. (En el Anexo Cuadros 7 y 8 se encuentran los datos 
registrados de las diferencias significativas para codo una de las variables por separado.) 
Además esta variable permite una mejor confrontación con los conceptos de calidad 
de lo leña del agricultor. 

Para ejemplificar los diferentes resultados que se obtuvieron en este análisis, se repre· 
sentan a continuación los diferentes casos: cuando no hay diferencia significativa entre 
las especies en ninguna de las dos variables considerados, cuando la diferencia recae 
solamente en una de las variables, ya seo poder calorífico, o capacidad calórica y 
finalmente se represente el caso en que si se encontró diferencio significativo en los dos 
variables (ver Flg. 5). 

Los métodos estadísticos de clasificación permiten definir un conjunto de clases en 
donde los miembros de un mismo grupo deben ser tan parecidos como seo posible y los 
miembros de diferentes clases los mós diferentes que se pueda (Plelou, 1984; Zovola, 
1986). Con este fin se realizó el método de clasificación oglomerotlvo, en el cual se tomo 
como punto de partido o los muestras en formo individual, las cuales se van fusionando 
sucesivamente en grupos de tamaño creciente; se tuvo en cuenta las dos variables en 
cuestión, el poder calorífico y la capacidad calórica. 

Se aplicó el algoritmo computacional de aglomeración del vecino más cercano, el cual 
Inicia el cálculo con el coeficiente de similitud entre todos los pares de objetos a closlflcor. 
Estos coeficientes son acomodados en orden, comenzando con el por de objetos más 
similares entre sí. El método de la distancia de Mahalanobis agrupa de acuerdo a la 
dispersión de puntos. Lo clasificación obtenida con estos dos métodos se puede observar 
en los siguientes dendrogramas: el primero corresponde o la agrupación del vecina más 
cercano y el segundo al método de distancias de Mahalonobls. En estos dendrogromas 
se observa la secuencia de pasos en que se van formando los conglomerados o 
categorías. Al comparar estas categorías se observa que es más exitosa lo aglomeración 
por el método de Mahalanabls pues corresponde en gran medida con la clasificación 
empírica de los agricultores (ver Cuadro 16). 

En la Figura 8 se representan los conglomerados formados de acuerdo o lo aglomeración 
centroldal, la cual tomo en cuenta la ubicación de todos los puntos mediante un 
centrolde. Ese método también comienzo con el cálculo de los coeficientes de slmllllud, 
mismos que en este caso son arreglados en orden. Se fusiona el por de objetos que son 
más similores entre sí, poro formar un nuevo Individuo sintético con el promedio de los dos 
objetos que le dieron origen. Se calculan nuevos coeficientes entre el nuevo Individuo y 
todos los restantes. Esta formación de conglomerados se hizo hasta lo etapa en la cual 
se pudiera hacer una confrontación con los análisis de Jos diferencias significativas entre 
las especies. Dicho de otro formo, los especies que conforman un conglomerado no 
muestran diferencias significativos entre sí. 

Esta representación gráfico es muy útil, en este caso, por tratarse de únicamente dos 
variables la representación es tan precisa como la aritmética, es decir, es muy real. 
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Figura 5 Diagrama de Dlsperslon y Centroldes. 

a.) en el caso en que existen diferencias significativas en ambas variables. 
b.) en el caso en que sólo existen diferencias significativas en la variable Poder Calorlflco. 

c.) en el caso en que sólo existen diferencias significativas en lo variable Capacidad Calórica. 
d.) en el caso cuando en ninguno de los variables existen diferencias significativas. 

• Referencia al Anexo Cuadro 4 para Identificar o la especie de acuerdo al número 
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Figura 6 Dendrograma correspondiente a la distancia del 'vecino 
mós cercano• de maderas de 20 especies basado en la 

medición de las variables poder calorífico (CAL/GR) y capacidad 
calórica (CAL/CM33). 
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Figura 7 Dendrogroma correspondiente a la distancio de 

Mahalanobis de maderas de 20 especies basado en la medición 
de las variables poder calorífico (CAL/GR) y capacidad calórica 

(CAL/CM3). 

•Referencia al Anexo Cuadro 4 para Identificar a la especie de 
· acuerdo al número 
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Agrupación centroldal. 

* Referencia al Anexo cuadro 4 para Identificar a la especie de acuerdo al número 
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Nuevamente la especie con valores más altos, Caesa/p/n/a v/o/aceae, permanece como 
un conglomerado único, luego un segundo grupo con valores un poco Inferiores al 
anterior, que agrupa tres especies, Acacia gaumerl, Cocco/oba barbadensls y He/lcteres 
baruens/s y otro con cinco especies, Croton perobtusus, Dlospyros ouneoto, Mimoso 
bohomensls, Croton nltens y Neomlllspoughla emorg/noto. En seguida se forma un 
conglomerado con tres especies, Gymnopodlum f/orlbundum, Coesalplnlo gaumer/ y 
Lys/lomo /atlsll/quum. Las especies con valores más bajos forman conglomerados por 
pares, Jatropha gaumeri con Hampea trilobata y Coch/ospermum v/t/fo/lum con Bursero 
s/maruba, por el otro. Los especies Piso/dio plsclpula, Spond/os purpurea, Pltheoel/oblum 
olb/oons y Spond/as mombln permanecen en conglomerados solitarios. 

Al analizar e Interpretar los resultados experimentales hoy que tener en cuenta las 
limitaciones de la metodología empleado ya que los condiciones precisos de la técnico 
son muy diferentes o aquellas en las que en realidad se quema la leña. Por un lado las 
altas presiones a que se somete la muestra y por otro lado el contenido de humedad de 
ella al momento de hacer las determinaciones hace que en la práctica la cantidad de 
energía liberada seo siempre menor. 

Al usar esta metodología se recomienda expresar los datos en términos de cal/cm3, es 
decir, bajo lo expresión de capocidqd y no en cal/gr, ya que así se obtiene una mayor 
dlscrlmlnaclán entre las especies y más aún, una mejor confrontación con los conceptos 
de calidad del agricultor. Es decir, que lo capacidad, permite una ordenación más 
confiable, un gradiente, que se corrobora con las especies más usadas y con algunos de 
los conceptos de calidad del agricultor, coma es el calor y la duración de la brasa durante 
lo combustión. 

El hecho de que los diferentes conceptos de calidad, ya seo el del agricultor o el 
concepto experimental coincidan sólo en uno formo parcial, se debe o que el calor de 
combustión se refiere sólo o la cantidad de energía que libera cierto especie o en el mejor 
de los casos al rendimiento de lo modera, teniendo en cuento la variable copqcldqd, 
mientras que paro el agricultor Implica mucho más que el calor de combustión en si. Tal 
es el caso de especies tales como Lyslloma latlsl/lquum, Mimosa bahomensls y Gymnopo­
dlum flor/bundum que son consideradas como muy buenas no solamente por la capaci­
dad de producir calor, sino por su facilidad de encender en forma rápida. Tal es el caso 
de Gymnopod/um florlbundum que además de producir bastante calor, las característi­
cos de su corteza y la facilidad de combustión en estado verde la colocan entre una de 
las especies preferidas no sólo para el consumo diario sino también para la elaboración 
delplb. 

Para el caso de las especies consideradas como malas el criterio generalizado es la idea 
de que no producen calar. Esto no se refiere exclusivamente al calor de combustión sino 
al rendimiento, al tiempo en que tarda en consumirse el leño. En general las cinca 
especies cotalagodas como malas son maderos suaves, bofas cuyo tiempo de combus­
tión observado es mínimo. 

Para el caso de Hampea trllobata que es una especie considerada como buena y su 
capacidad de combustión no es muy alta su preferencia depende del colector. Esta 
especie es colectada por los niños especialmente por su facilidad de obtención, por su 
bajo peso y que además es una especie que presenta facilidad al encender. 
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Ya se ha visto anteriormente que el agricultor contempla varios parámetros como calo;, 
duración de la brasa, capacidad para producir cenizas o brasas, facilidad al encender, 
producción de humo, facilidad de corte y obtención y disponibilidad del recurso. Inclu­
sive hemos visto en capítulos anteriores que el concepto de calidad está basado no sólo 
en las propiedades de la madera, sino también de su destino final, depende del colector, 
de la época del año, es decir, de muchos, pero muchos parámetros más. 

ANALISIS ECOLOGICO DE LAS FUENTES DE LEÑA 

Composición norfsfica. Como se mencionó en capítulos anteriores, la vegetación de la 
zona de estudio corresponde a Selvo Mediana Subperennlfolia. Actualmente, en el ejido 
de X-ullub predomina la vegetación secundarla en diferentes etapas de sucesión, Solo 
existen algunos relictos de vegetación natural o semi-natural, hacia los límites del ejido. 
De esta manera, los resultados que se presentan para el monte se basan en muestreos 
realizados en vegetación secundaria, con 12 a 15 años de recuperación, denominada 
hubche', que son los lugares más frecuentados para la recolección del combustible. Por 
Jo que respecta al análisis de la milpa, éste consideró básicamente a los tocones y a las 
especies en ple. 

Müller-Dombols y Elienberg (1974) señalan que la curva área-especies toma en cuenta 
las características de la vegetación en cada uno de Jos sitios de muestrea y por lo tanto 
es conveniente utilizarla para determinar el tamaño del área muestreada. La curva 
área-especies obtenida con el número de especies par unidad de muestreo en el área 
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Figura No. 9 Curva área-especies para las especies leñosas en el área de estudio. 
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de estudio Indica que la relativamente pequeña órea muestreada contiene un arreglo 
representativo de las especies de plantas arbóreas (Flg. 9). 

j 

En el Cuadro 17 se anotan las famlllas florístlcas encontradas en ambas fuentes con el 
número de especies correspondientes. Cualitativamente las especies del monte y de la 
milpa coincidieron grandemente. Las familias mejor representadas, tanto para el monte 
como para la milpa, son Legumlnosae, y Euphorb/aceae y Po/ygonaceae. En el caso de 
la famllla Rub/oceae ésta ocupa un segundo lugar en el monte, mientras que, en la milpa 
su representación es menor. 
r " Cuadro 17 

Familias florístlcas m6s representativas en X-UILUB, Vucat6n 

MONTE M 1 L P A 

FAMILIA ESPECIES % ESPECIES % 

LEGUMINOSAE 20 
1 

29.41 21 32.24 
EUPHORBIACEAE 7 10.29 7 10.77 
POL YGONACEAE 4 5.88 4 6.15 
RUBIACEAE 7 10.29 3 4.65 
VERBENACEAE 2 2.94 4 6.15 
ANACARDIACEAE 3 4.41 3 4.65 
MALPIGHIACEAE 2 2.94 2 3.08 

Otras Familias 23 40.00 21 32.24 

TOTAL 68 100.00 65 100.00 

En el total de los muestreos realizados se hollaron 82 especies diferentes, 65 en la milpa y 
68 en el monte. De estas especies, 51 son comunes a ambos sitios. Esto quiere decir que 
la gran mayoría de especies (62%) corresponaen a las mismas. Lo que significa uno 
coincidencia Importante ya que las especies preferidos en el monte son también los que 
se usan en la rozo tumba y quema para los mismos propósitos. Estos mismas especies serón 
las que se regeneren de los tocones y formarán posteriormente los montes. 

Las especies mós comunes, para ambos casos, en orden de Importancia son: 

MONTE 

Plthece/lob/um alb/cans 
Neoml//paugh/a emorglnata 
Gymnopodlum florlbundum 
D/ospyros cuneata 
Lys/loma latlsll/quum 
Caesalpln/a gaumer/ 
Hampea trllobata 

M 1 L P A 

Lys/loma /atlsll/quum 
Plsc/d/a pise/pula 
Caeso/p/nla goumer/ 
Bursero s/maruba 
Gymnopodlum florlbundum 
Cocco/obo barbadensls 

' ~ 
Importancia ecológica de las especies. El Indice de Importancia se calculó a partir de lo 
abundancia, frecuencia y dominancia relativas de las especies, calculados según Mü· 
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ller-Dombols y Ellenberg (197 4), La abundancia relativa se refiere al número de Individuos 
de la especie en cuestión en relación al número total de Individuos de todas las especies, 
La frecuencia relativa se remite a la ocurrencia de la especie en relación a las ocurrencias 
de todas las especies, mientras que la dominancia relativa se midió a partir de la blomasa 
de la especie en cuestión en relación a la blomasa total de todas las especies. 

/ 

De acuerdo a este Indice de Importancia las especies presentes en el monte se pudieron 
agrupar cuatro categorías diferentes, tal como se aprecia en el Cuadro 18. 

' Cuadro 18 
Especies del Monte con mayores Valores de Indice de Importancia en X·UILUB, Yucatán 

ESPECIE 1.1. % 

Plthecel/oblum alblcans 40 1.47 

Neam/llspaug/o emorglnato 
Gymnopodlum florlbundum 
Dlospyros cuneoto 10· 40 8.82 
Lys/lomo /otlsll/quum 
Coeso/p/n/o goumerl 
Hompeo trlloboto 

·. 

Metop/um brownel •;' 
Bursero slmorubo 
Eugenio moyana . 
Bunchoslo swortz/ono 1 

-. - . 
Coccolobo borbodens/s 

.. -- .= 

Lonchocorpus yucotonens/s 
. 

·. 

Neeo psychotroldes 
Zonthoxylum fogoro 5·10 22.06 
Croton perobtusus 
Zlzyphus yuootonensls 
E/oeodendron trlchotonum 
Guettordo e/llptlco 
Bouhlnlo d/vor/coto 
Mimoso bohomensls 
Coeso/plnla vlo/oceo 

Otras especies < 5 67.65 

La especie más Importante resultó ser Plthece/loblum o/blcons. Esto especie presentó 
valores bajos de frecuencia y abundancia, pero sobresalientes en dominancia, es decir 
en blomasa. Otro grupo de especies que vale la pena mencionar es el de Neomll/spaug· 
hlo emorglnoto, Gymnopodlum florlbundum. Dlospyros cuneato, Lys/lomo lotlsll/quum, 
Coeso/p/n/o goumer/y Hampeo trllobato, las cuales presentan un Indice de Importancia 
por debajo de P. o/blcons, pero superiores a las 61 especies restantes. Estos seis especies 
presentaron altos valores en los tres parámetros estudiados, es decir, en abundancia 
relativa, frecuencia relativa y en dominancia relativa. Por otro lado, el comportamiento 
de las especies Metoplum brownel y Bursera s/morubo, se debe preferentemente o los 
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parámetros de frecuencia y dominancia y no al de abundancia. Estas especies son 
Importantes florístlcamente, ya que son características de las selvas medianas de la 
reglón, en especial en selvas secundarlas con más de 12 años de período de descanso. 

Los resultados anteriores, sobre la composición florístlca y estructura horizontal de la 
vegetación de X-ullub, coinciden con las características reportadas para la Península de 
Vucatán (lllsley, 1984; Rico et al., 1985; 1988 y Flores, 1983; 1987 ;) y (Flores y Espeje!, 1988), 
en cuanto a que la familia Leguminosos es la mejor representada florístlcamente. V en el 
que existen pocas especies dominantes y un gran número de ellas con Valores de 
Importancia bajos. (En el Anexo Cuadro 9 se anotan todas las especies con los respectivos 
Valores de Importancia). 

Las especies arbóreas encontradas en la milpa, en tormo de tocones son también 
especies pertenecientes a la familia Leguminosos, en donde sólo algunos de ellos 
presentan Indices de Importancia altos y medianos (Cuadro 19). La especie Lys/loma 
lat/sl//quum es lo que exhibe los mayores valores en los tres parámetros estudiados. Las 
especies que le siguen en orden de Importancia son Pise/dio pise/pu/o, Ph/tece/lob/um 
o/b/cons, Coeso/p/n/o goumer/ y Bursero s/morubo. 

Cuadro 19 
Especies más Importantes en la Milpa de X-UILUB, Vucatán 

Lysllomo /ot/s///quum 
Pise/dio pise/pulo 20 3.08 

Coesa/p/n/o goumerl 
Bursero s/marubo 
Gymnopodlum f/orlbundum 10-20 7.69 
Cocco/oba borbodensls 

Bourrerla pu/chro 
D/ospyros cuneoto 
Hampeo tr/lobato 
Neom/llspough/a emorg/noto 
Mimoso bohomens/s 
Metoplum browne/ 
V/tex gaumerl 
Thou/nlo pouc/dentato 5-10 20.00 
Senno rocemoso 
Acoclo pennotula 
C/thorexylum off. mucronatum 
Senno atomor/a 
Croton g/andu/osepo/us 
Dlphyso oarthogenensls 

Especies restantes 1 5 69.23 

Sin embargo, en la milpa, los Valores de Importancia na recaen en un sólo atributo, ya 
sea, la dominancia, la frecuencia o la abundancia (ver Anexo Cuadro 1 O). Esto se podría 
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podría atribuir a la selección y entresacado de 6rboles, que el agricultor hace durante 
la tumba, en donde, lo Importante es la permanencia de ciertas especies en ple o 
enferma de tocones, y no el hecho de que sobresalgan una o unas cuantas. 

El An611sls de Componentes Principales (ACPJ es una técnica que consiste en la transfor­
mación den variables origina les para obtener un nuevo conjunto de variables derivadas 
(variables obtenidas mediante las combinaciones lineales específicas de las variables 
originales) no correlacionadas entre si llamadas componentes principales, mismos que 
son calculados en un orden de Importancia decreciente (Plelou, 1984). El objetivo del ACP 
es ver si unos cu6ntos de los primeros componentes principales explican la mayor parte 
de la variación en los datos originales. Las ponderaciones positivas Indican que a una 
mayor abundancia de las especies reales correspondientes se tendr6n mayores puntua­
ciones. Las ponderaciones negativas Indican que a mayor abundancia de las especies 
reales correspondientes se tendr6n puntuaciones m6s bajas en las nuevas variables 
originadas de la unidad de muestreo. 

Las especies reales se ponderan para obtener "abundancias" (o, en el otro caso "bloma­
so") de una primera especie hipotética. La primera puntuación es la m6s Importante 
basada en cierto combinación lineal de las abundancias (o de la blomasa) de las 
especies reales siendo las m6s Importantes las que se presentan en primer lugar. La 
abundancia (o la blomasa) de una segunda especie hipotética obtenida de una 
combinación lineal de las "abundancias" (o en el caso de las blomasa) de las especies 
reales aparece en en segundo término. Se entiende que esta puntuación es la m6s 
Importante después de la primera. También pude ocurrir que Intervengan en la segunda 
lista algunas de las especies reales que aparecieron en la primera, pero con ponderacio­
nes diferentes, Inclusive pude presentarse el caso que una misma especie se presente 
con signo diferente, eliminando de esta manera Información redundante. 

Esta ordenación, a través del An61isls de Componentes Principales (ACPJ, se realizó en 
apoyo a los resultados anteriores y con el fin de Identificar cu61es especies definen m6s 
al monte y la milpa, para lo cual se tuvieron en cuenta dos variables. abundancia y 
dominancia. 

Las matrices de datos bóslcos se construyeron ordenando a las especies en columnas y 
las unidades de muestreo (cuadros o transectos) en filas. De esta manera la matriz de 
datos para el monte fue de 1 O x 68 y la milpa de 59 x 65. La captura de datos, se realizó 
a partir de los valores origina les de las variables de abundancia y dominancia absolutas. 
Como abundancia se consideró el número de Individuos de cada especie, y como 
dominancia la media de blomasa de cada especie por unidad de muestreo. Con el 
propósito de eliminar la subjetividad del an61isls, al presentarse un número menor de 
unidades de muestreo con respecto al número de especies, se construyó una matriz a 
partir de datos simplificados. Esta Incluyó únicamente a las especies con los Indices de 
Importancia m6s altos. 

Con respecto a la abundancia en el monte, se obtuvo que las dos primeras componentes 
principales comprenden el 60. 19% de la Información. La primera componente principal 
es producto de la variación de las especies hipotéticas Dlospyros cuneoto, Hompeo 
trlloboto y Coesa/plnlo goumerl. La segunda componente corresponde o la variación de 
las nuevas especies Mimoso bahomens/s y Neoml/lspoughlo emorg/nota, Incluyendo 
nuevamente a Coesolplnlo goumerl. 
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An611sls de Componentes Principales Abundancia del Monte 

COMP. PRINC. ESPEÓE PONDERACION ASIGNADA 

1• 34.48% Dlospyros cuneata 0.7911 
Hampea trl/obata 0.2994 
Caesatplnla gaumerl 0.1904 

2• 25.71% Mimosa bahamensts 0.5103 
Neoml/lspaugh/a emargtnata 0.4874 
Caesa/plnla gaumerl 0.4063 

-" 

De la matriz slmpllflcada se obtuvo el siguiente perfil: las dos primeras componentes 
principales abarcan el 83.67% de la Información. La primera de ellas (60.42%) corresponde 
a la variación de la especie hipotética D/ospyros cuneota, en tanto que la segunda 
componente (23.25%) se debe a las nuevas especies Neoml//spaugh/a emargtnata y 
Gymnopod/um flor/bundum. 

' Abundancia del Monte con datos simplificados 

COMP. PRINC. ESPECIE PONDERACION ASIGNADA 

1• 60.42% D/ospyros cuneata -0.9763 

2• 23.25% Neoml//spaughla emargtnata 0.8574 
Gymnopod/um tlor/bundum -0.4890 

,) 

Para el caso de la variable blomasa (kg/m2), se logró el siguiente patrón: las tres primeros 
componentes principales contienen el 99.54% de la variación. En la primera de ellas 
(98.64%) el comportamiento se debe a la especie hipotética P/thecel/obtum a/b/cans, 
mientras que en la segunda componente (0.66%), éste se atribuye a las especies hipoté­
ticas Metop/um brownely Caesalplnta vlolacea. La tercera componente (0.24%) expllca 
una variación debido a la nueva especie Lyslloma /at/sl//quum. 

r Anallsls de Componentes Principales Blomasa del Monte. 'I 

COMP. PRINC. ESPECIE PONDERACION ASIGNADA 

lº 98.64% Plthecel/oblum alb/cans 0.9995 

2• 0.66% Metop/um brownel 0.7154 
Caesa/plnla vlolacea 0.4824 

3• 0.24% Lysl/oma tattsl//quum -0.7021 
'- ,) 

A partir de la matriz de datos slmpllflcados, los resultados Indican que la primera compo­
nente principal, expllca el 99.54% de Ja variación, lo cual se atribuye a las especies 
hipotéticas Plthecel/oblum alblcans y Lysl/oma latls/llquum. 
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Blomasa del Monte con datos simplificados 

COMP. PRINC. ESPECIE PONDERACION ASIGNADA 

1 • 99.54% Plthecel/ob/um a/blcans 1.0000 
0.14% Lys/loma lat/slllquum 0.9938 

,J 

Por lo que respecta a la milpa, el ACP (Anóilsls de Componentes Principales) de la variable 
abundancia obtuvo sólo el 35,21 % de la variación total en las dos primeras componentes. 
Las especies hipotéticas, en orden de Importancia, que más contribuyen a la variación 
de estas componentes son las siguientes: 

r Análisis de Componentes Principales Abundancia de la Milpa ' 
COMP. PRINC. ESPECIE PONDERACION ASIGNADA 

1º 21.03% Plthecel/ob/um a/blcans 0.9045 
Lysl/oma /at/sl//quum -0.2570 
Hampea tri/abata 0.1311 
Dlospyros cuneota -0.1268 
Plsc/dla plsclpula 0.1156 
Luehea spec/osa 0.1063 
Caesalp/nla gaumerl 0.1011 
Gymnopodlum f/or/bundum 0.0954 

2• 14.18% Lysl/oma lat/sl//quum 0.5610 
Dlospyros cuneata 0.4565 
Mimoso bahamensls -0.3596 
Lonchocarpus rugosus 0.2869 
Plthecel/ob/um alblcans 0.2765 
Cocco/oba barbadensls 0.2439 
Swartzla cubensls 0.1378 
Coceo/abo ref/exlflora 0.1333 

' ,J 

Al utilizar la matriz de datos sJmpilflcados, tomando en cuenta sólo a 20 de las 65 especies, 
se obtiene que en cuanto a la abundancia, las dos primeras componentes principales 
abarcan el 46.11 %, siendo las nuevas especies que presentan mayores puntuaciones las 
siguientes: 

Abundancia de la Milpa con datos simplificados 

COMP. PRINC. ESPECIE PONDERACION ASIGNADA 

1º 28.67% Plthecel/ob/um alblcans 0.9356 
Lysl/oma lat/sll/quum -0.2381 
Hampea tri/abata 0.1375 
Plscldla pise/pula 0.1230 

2º 17.44% Lysl/oma Jatlsll/quum 0.7879 
Mimosa bahamens/s -0.4272 
Plthecel/ob/um alb/cans 0.2350 
Coceo/abo barbadens/s 0.1917 

\. ,, 
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Con respecto a la variable blomasa (kg/l 00 m2) se Cocco/obo barbodensls encontró 
que el 68.2% de la variación se explica con las dos Swortzla cubensts primeras compo· 
nantes. Las nuevas especies con los valores Cocco/obo ref/exlfloro característicos mayo· 
res, asociados a las dos primeros componentes principales son las siguientes: 

Análisis de Componentes Principales Blomasa de la Milpa 

COMP. PRINC. ESPECIE PONDERACION ASIGNADA 

1• 47.60% Lysl/oma latlslllquum ·0.9739 
C!tharexy/um aff. mucronatum ·0.1274 
Plthecel/oblum a/blcans ·0.1127 
Metop/um brownel ·0.1048 

2• 20.60% C/thorexy/um aff, mucronatum 0.9644 
Bursero stmoruba 0.2020 
Lysl/oma /atlsll/quum ·0.1315 
Plthecel/oblum alb/cans ·0.0772 

Utlllzando la motriz slmplitlcado, para lo variable dominancia, se tiene lo siguiente: el 
85.51 % de la variación se explica con los dos primeros componentes principales, siendo 
los especies con los valores corocterístlcos mós altos, para lo primero componente 
(73.22%) las especies hipotéticos Bursera slmoruba y Pltheoel/ob/um a/b/oans. Mientras 
que paro la segunda componente prlnclpol (12.29%). lo especie hipotético Piso/dio pis· 
o/pula y nuevamente Pltheoelloblum albloons. 

/ 
Blomasa de la Milpa con datos simplificados ' 

COMP. PRINC. ESPECIE PONDERACION ASIGNADA 

1ª. 73.22% Bursera s/marubo ·0.9909 
Plthecelloblum atbloans ·0.1221 

2ª. 12.29% P/sotdla pise/pu/a ·0.9960 
Pltheoelloblum albloans ·0.0456 

'-. ~ 

De acuerdo a lo abundancia de los especies del monte y de la milpa, el Anóllsls de 
Componentes Prlnclpoles (ACP) reflejo un comportamiento muy similor al análisis de los 
Indices de Importancia, ya que los nuevos especies con los valores característicos más 
altos corresponden a las 20 especies reales más Importantes. Lo mismo que ocurre en lo 
que respecto a la dominancia de las especies. sólo que de manera más evidente. 
Sobresalen unas cuantos especies hipotéticas y el resto de la Información queda dlstrl· 
buido en las demás especies. 

Un resultado notorio del anóllsis de ACP en la milpa fue el bajo porcentaje de Información 
contenido en los dos primeros componentes y la presencia de varios especies hipotéticas 
con valores característicos altos y muy similares. Esto se debe a que en la milpa hay una 
mayor homogeneidad entre la abundancia de los especies. No obstante, a partir de esta 
ordenación se pudo detector aquellos casos en que las especies eran Importantes, por 
presentar uno alta abundancia absoluta pero que, al expresar los datos en conjunto, 
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esta lmportoncla no era tan evidente. Tal es el caso de las especies Luehea spectosa, 
Lonchocarpus rugosus, Swartz/a cubens/s y Coccoloba ret/ex/flora, cuya distribución 
parece ser la de pequeños manchones o grupos. 

Al comparar los métodos empleados se puede concluir que ambos son muy útiles pues 
el Indice de Importancia tiene la ventaja de establecer un criterio de Importancia de 
acuerdo a tres variables al mismo tiempo. Por otro lado el análisis de componentes 
principales además de que permite señalar a sólo unas cuantas especies como las 
responsables de un comportamiento o patrón, permite detectar atributos que con los 
Valores de Importancia quedan enmascarados. 

Coexistencia monte I leña I mllpa. Uno de los factores que Influye enormemente en el 
proceso de regeneración de las selvas es la actividad humana (Kellmann, 1970; Gómez­
Pompa, 1974). Algunos autores tales como Hernández-X (1959) y Miranda (1958); Barrera 
et al., (1977) e lllsley, (1984), ya han señalado que las prácticas agrícolas en la Península 
de Yucatán han Influido en el desarrollo y configuración de la vegetación de la reglón. 

La composición florístlca de las selvas actuales proveen una evidencia de la manipula· 
clón de especies arbóreas que mantienen un alto grado de diversidad y utilidad, Esto es 
posible debido a la existencia In sltu de un banco de semillas. 

Para entender la Influencia del pasado y del presente, y el consecuente papel de la 
agricultura maya en la conservación de la diversidad, es Importante estudiar este 
Impacto que el hombre ha Impartido en la reglón (Gómez-Pompa & Kaus, 1987). Por 
ejemplo, es necesario Investigar cuáles fueron las condiciones biológicas y ecológicas 
que han permitido la conservación de la rica blota en esta reglón, pero también cuáles 
son los tipos de manejo que practicaron las clvlllzaclones ancestrales que podrían 
explicar la alta diversidad presente hoy en día (Gómez-Pompa y Kaus, 1988). Incluso, 
algunas de estas técnicas de manejo se siguen practicando por los Mayas actuales. 

En el proceso de roza y tumba de la vegetación, para la preparación de la milpa, hay 
una serle de decisiones muy Importantes que reflejan las diferentes técnicas de manejo 
por parte de los agricultores. Específicamente, es necesario conocer si el tipo de selección 
al dejar algunas especies en forma de tocones en la milpa, o por el contrario el agricultor 
tumba Indistintamente. ¿Cuáles especies se dejan en pie y cuáles en forma de tocones? 
En qué cantidad y cuáles son sus usos? Al existir una selección, ¿se podría presumir que 
se Imparte cierto sesgo a la composición de la vegetación secundarla? 

Se parte de la hipótesis nula que no existe una selección de especies por parte del 
agricultor y la milpa se parece a la selva "natural". Con este fin se compararan las dos 
tu entes de combustible más Importantes para el agricultor maya, la milpa y el monte. Esta 
comparación Incluye tanto a la composición de especies, como a los patrones de 
frecuencia, abundancia y blomasa, es decir, en la estructura horizontal de ambas fuentes. 
Tomando en cuenta en primera Instancia, la composición florístlca de las dos fuentes, los 
índices de diversidad (Indice de Shannon) de los dos sistemas son muy similares, siendo 
H' = 1.60 para el monte y para la milpa H' = 1.51; no se encontraron diferencias 
significativas entre estos dos índices (p = 0.01 ). Estos resultados se pueden observar en la 
siguiente Flg. No. 10, en donde se aprecia la abundancia de las especies presentes en la 
milpa y en el monte, un número similar de especies y una equltatlbllldad similar. 
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ABUNDANCIA RELATIVA (Loo.) 

MILPA 

10 MONTE 

.......................................... ~ ............................................... , ..... . 

0.1 

'"··· .......... .., 

0.01 

Especies 

Figuro 1 O Distribución de los especies con base en lo Abundancia llelotlvo. 

Los comparaciones estadísticas partieron de hipótesis nula, poro cado variable, igual 
o: 

H : Media l = Medio 2 

vs 

A : Media l = Media 2 

Los resultados de esta prueba estadística T-de Hotelilng, son los siguientes (ver Anexo 
Cuadro 11): 

r 
VARIABLE 

ABUNDANCIA 
FRECUENCIA 
BIOMASA 

PRUEBA T-DE HOTELLING 

19073.7227 
5424.2725 

43071.4023 

• al nivel de slgnlflcancla de 0.1000. 

ESTADISTICA DE PRUEBA• ' 

0.0000 
0.0000 

º·ºººº 

Estas pruebas estadísticas rechazan o lo hipótesis nulo de que lo milpa es similor al monte. 
Los comparaciones globales Indican que no hay semejanza en los patrones de frecuen­
cia, abundancia y blomosa de las especies comunes que se registraron en el monte y en 
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la milpa. Lo que podría estar Indicando la presencia de cierto tipo de selección practi­
cada por el agricultor. ¿Cómo y en qué grado se realizaría esta selección? 

Al analizar caso por caso se observa que estas diferencias significativas, en el anóllsls de 
frecuencia (presencia o ausencia de especies), recaen en 33 de las 51 especies comunes 
(ver Cuadro 20), en donde los valores medios de frecuencia son significativamente 
menores en la milpa que en el monte. (ver Anexo cuadro 12). 

Cuadro 20 
Especies con un Patrón de Frecuencia Diferente en la Milpa y en el Monte 

Mimosa bahamensls 
Gymnopodlum f/or/bundum 
Neomlllspaughla emarglnata 
Hampea trllobata 
Cocco/oba reflexlflora 
Dlospyros cuneata 
Eugenia moyana 
Bursera slmaruba 
Lysl/oma /atlslllquum 
Cochlospermum vlt/follum 
Guettarda combsl/ 
Cordla al/lodora 
Caesalp/n/a v/o/acea 
Croton perobtusus 
Neea fag/folla 
Metoplum brownel 
Guettarda ell/pt/ca 

Thoulnla pauc/dentata 
Bunchos/a swortzlana 
Neeo psychotrlo/des 
Gllr/cldla seplum 
Croton chlchenens/s 
Lonchocarpus sp 
Lonchocarpus rugosus 
Bauhlnla dlvarlcata 
Zanthoxylum tagara 
Zue/an/a gu/donla 
Cal/lcarpa acumlnata 
Haematoxy/on campechlanum 
Lonchocarpus yucatanensls 
Randla acu/eata 
Jatropha gaumerl 
Coesa/plnla yucatanens/s 

De las 51 especies comunes, 18 (ver Cuadro 21) se presentan con un patrón de frecuencia 
similar en las dos fuentes, es decir, no hay diferencias significativas en estos casos. Entre 
este grupo de especies se encuentran las siguientes: 

r 
Cuadro 21 

Especies con un Patrón de Frecuencia semejante en fa Milpa y en el Monte 

Caesa/plnla gaumer/ 
Plthecel/oblum alb/cans 
Bourrerla pulchra 
Spondlas mombln 
Croton nltens 
Vltex gaumerl 
Hel/ocarpus donne/1-smlthll 
Spondlas purpurea 
Malmea depressa 

P/sc/dla pise/pu/a 
Helloteres baruens/s 
Dlphysa carthagenensls 
Senna racemosa 
Cocoo/oba barbadensls 
Exostema car/baeum 
Acacia pennatula 
Plthecelloblum mangense 
Senna atomar/a 

Las diferencias significativas en este parómetro Indican que en el proceso de selección 
anterior a la quema el agricultor está alterando el patrón de frecuencia del monte, pero 
sin eliminarlas completamente, manteniendo así una composición similar. 
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En cuanto al parámetro de abundancia, las diferencias significativas (ver Cuadro 22) 
recaen en 30 de las 51 especies comunes (ver Anexo cuadro 13) presentes. En este caso 
se puede hablar de una disminución parcial, disminuye el número de Individuos, pero se 
dejan algunos de ellos que al agricultor le Interesan, ya sea en et momento como tocones 
y que rebroten después de la quema, o para el restablecimiento de ta vegetación 
durante el período de descanso. 
r 

Cuadro 22 
Especies con un Patrón de Abundancia Diferente en la Milpa y en el Monte 

Gymnopodlum florlbundum 
Coesolplnla gaumerl 
Neom/lfspaughla emarglnata 
Hampea trl/obata 
Cocco/oba reflex/f/oro 
Dlospyros cuneata 
Eugenio moyana 
Bursera s/maruba 
Cordlo all/odora 
Caesa/pfnla v/o/acea 
Croton nltens 
Croton perobtusus 
Neea faglfolla 
Metop/um brownel 
Guettarda elllptlca 

Thoulnla pauc/dentata 
Bunchos/a swartzlana 

Neea psychotrlofdes 
Croton ch/chenens/s 
Lonchocarpus sp 
Lonchocarpus rugosus 
Bauhln/a dlvar/cata 
Zanthoxy/um fagara 
Zue/an/a gu/donla 
Caf/fcarpa acum/nata 
Haemafo!(ylon campechlanum 
Lonchocarpus yucatanens/s 
Randla aculeata 
Jatropha gaumer/ 
Caesafplnla yucatanensls 

Entre tas especies que presentan un mismo patrón de abundancia vale la pena enfatizar 
que son especies con uno o más usos, entre ellas se puede citar a Mimoso bahamens/s, 
Lysl/oma Jatlslflquum y Coesolpfnla gaumer/ (ver Cuadro 23). 

r 
Cuadro 23 

Especies con un Patrón de Abundancia semefcnte en te Milpa y en el Monte 

Mimoso bahomensls 
Pfscldla pise/pula 
Senno otomarlo 
Pffhecelloblum alb/cans 
Helfcteres baruens/s 
Bourrer/a pu/chra 
Dfphysa corthogenens/s 
Lyslfoma /otlsl//quum 
Cochlospermum vltlfol/um 
Spond/as mombln 
Guettordo combsll 

Senna racemosa 
Coceo/aba barbadens/s 
Vltex goumerl 
Hel/ocorpus donne/1-smlthlf 
Exostema carlboeum 
Glfrlcldlo sep/um 
Acacia pennotu/o 
Spondlos purpurea 
Plthecel/oblum mangense 
Ma/mea depressa 

' / 

Al dejar tas especies en forma de tocones en la milpa obviamente su blomaso se ve 
disminuida, de ahí que el mayor número de casos de diferencias significativas, 36, se halle 
en este parámetro. En el Anexo Cuadro 14 se enllstan los las comparaciones realizadas 
en este parámetro, señalando en los casos en que se presentan diferencias significativas. 
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De las 17 especies presenten únicamente en el monte, (ver Cuadro 24). lo gran mayoría 
son especies que Inclusive en el monte se presentan con baja frecuencia por lo cual se 
podría deducir que se trata de especies raras o poco comunes. De estas especies, 
concretamente 13 de ellas, ocurren apenas en un 30%, o Inclusive en porcentaje aún 
menores de las unidades de muestreo analizadas y además con muy pocos Individuos. 
Sin embargo, en el caso de las especies Zyzyphus yucotanensls, Elaeodendron trlchoto­
num e Hlntonla octomera, los valores de frecuencia si son representativos en el monte y 
aún así no se presentaron en la milpa. Precisamente coinciden con especies a las cuales 
no se les reporta un uso específico en el área de estudio, aunque en el caso Zyzyphus, 
ésta aparece reportada en el Banco de Datos de la Península de Yucatán (BADEPY·INlílEB, 
1985) como especie de fruto comestible para Q, Roo y Yucatán. 

En cuanto a las 14 especies que sólo se presentarán en la milpa (ver Cuadro 25) 12 de 
ellas presentan valores de frecuencia muy bajos e Inclusive, sólo se presentan en una de 
las seis milpas muestreadas. Esto quiere decir que su prescencla en el muestreo dependió 
por un lado del lugar e historia del uso del suelo y de la decisión de un agricultor o de 
unidad domestica en dejarlas en la región, pero posiblemente en vegetación con mayor 
tiempo de recuperación que el hubche'. Tal es el caso de los especies Cltharexylum off. 
mucronatum, Luehea speclosa, Dlsopyros vera-crucis y Ficus cotlnlfol/a 

Cuadro 24 
Especies presentes Únicamente en el Monte. 

ESPECIE 

Zlzyphus yucatanensls 
Elaeodendron trlchotomum 
Hlntonla octomera 
Alvaradoa amorpholdes 
Randla long/loba 
Acacia gaumerl 
Dlospyros oaxacana 
Byrsonlma bucldaetol/a 
Cnldosolus sauzae 
Astrocasla phyllantoldes 
Amyrls sp 
Psldlum sartorlanum 
Trlchl/la arborea 
Gasearla nltlda 
Ceiba aescullfolla 
Zanthoxylum carlbaeum 
Ardlsla revoluta 

1 porcento)e de ocurrencia en las unidades de muestreo 

80% 
70% 
60% 
30% 
30% 
30% 
20% 
20% 
20% 
10% 
10% 
lao/o 
10% 
10% 
10% 
10% 
10% 

2 

2.19% 
2.19% 
1.96% 
0.55% 
0.47% 
0.39% 
0.55% 
0.39% 
0.23% 
0.31% 
0.23% 
0.15% 
0.08% 
0.08% 
0.08% 
0.08% 
0.08% 

2 porcentaje del número de Individuos presentes en relación al total de Individuos 
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Cuadro 25 

Especies presentes Únicamente en la Miipa. 

ESPECIE 1 2 

Croton g/andu/osepa/us 4 9 
Cltharexytum off. mucronatum 2 2 
Luehea spectosa 3 5 
Cocco/obo acapu/censls 2 3 
Chrysophyllum mexlcanum 1 2 
Thevetla gaumerl 1 1 
Swortz/o cubens/s 1 1 
Acoclo colllnsl 1 1 
Colubrlna greggl/ 1 1 
D/ospyros veroe-cruc/s 1 1 
Durante repens 1 1 
Mochoon/o linden/ano 1 1 
Ficus cotlnlfolla 1 1 
Harpa/yce formosa 1 1 

1 Número de milpas en que ocurre lo especie (en total son 6 milpas) 
2 Número de unidades de muestreo en que ocurre lo especie 
3 Porcentaje de ocurrencia en Jos 59 unidades de muestreo 

'I 

3 

15.2% 
3.4% 
8.5% 
5.1% 
3.4% 
1.7% 
1.7% 
1.7% 
1.7% 
1.7% 
1.7% 
1.7% 
1.7% 
1.7% _, 

Por otro lado, con el fin de detectar cúmulos entre losdasslstemasya partir de las especies 
comunes a ambos sitios se realizó también el anóllsls de componentes principales, se 
graflcoron los puntuaciones obtenidas para todos los casos. A partir de las especies 
comunes se estudiaron otras dos motrices de 69 x 51, que corresponden a las 69 unidades 
de muestreo y o los 51 especies comunes o ambos sitios, uno para el porómetro de 
abundancia y otro poro el de blomoso. Los resultados obtenidos en este análisis se 
pueden observar en los Figuras 11 y 12 

Estas Gráficas son muy útiles paro entender la selección que realizo el agricultor. Se 
observa una concentración de la dispersión en lo milpa y como era de esperarse una 
gran dispersión entre las unidades de muestreos referentes al monte. En estas gróflcas se 
ejemplifica en uno formo muy cloro que las diferencias entre los distintos muestreos en 
la vegetación son producto de los factores de dispersión. En tonto que los slmllarldodes 
entre las milpas son sistemáticamente los mismas e Implican sesgos producto del manejo. 

Estos resultados hacen suponer que si el área de estudio ha sido tumbado durante los 
últimos 100 años se esperaría que la composición de la milpa deba parecerse a la 
composición de la selva. Por lo tanto los diferencias encontradas se manifiestan princi­
palmente en los patrones de abundancia y frecuencia, y en su fisonomía y no en su 
composición. Yo se vio en párrafos anteriores que uno de los estrategias más Importantes 
de los agricultores moyas es lo de mantener lo diversidad, permitiendo que el uso de los 
recursos, entre ellos la leña, sea sostenible. 

En cuanto al análisis obtenido con estos resultados se tiene una Idea de lo complejo y 
diversificado que es el proceso de selección por porte del agricultor. Implico un conoci­
miento de lo composición y estructura de la vegetación, y un control de los factores 
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naturales, ya que al realizar esto práctico, debe asegurar que ciertos especies se 
restablezcan al regenerar lo vegetación conservando lo diversidad al mantener el banco 
de genes. 

Los resultados del presente trabajo podrían estar señalando que el patrón de vegetación 
de la Península de Yucatón responde parcialmente a las características físicos del medio. 
Su estructuro y composición florístlco depende en gran medida de su historio de uso. 
Aunque ya existen algunos trabajos, Incluyendo el presente, se hoce necesario realizar 
estudios más detallados y profundos para conocer cómo es que se hace lo selección de 
especies que ha permitido o los mayas conservar lo diversidad a través de las prácticas 
agrícolas. 

y' 

A 
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A 
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Figuro 11 Representación de conglomerados formados mediante el ACP, con base 
en las abundancias de las especies comunes en el Monte y la Miipa. 
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Figura 12 Representación de conglomerados formados medlanle el ACP, con base 
en los valores de blomasa de las especies comunes en el Monte y la Milpa. 
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CONSIDERACIONES GENERALES Y CONCLUSIONES FINALES 

Algunos trabajos como el de la FAO (1985), consideran que el uso de la leña puede ser un 
factor que está ocasionando la deforestación de las selvas, Se argumenta que uno de 
los mayores problemas en la conservación de estos ecosistemas tropicales, se debe a la 
actividad de las poblaciones nativas que han aumentado su ritmo de crecimiento y que 
han deforestado sus tierras, a través de Jos sistemas de cultivo que practican. 

Sin embargo algunos de los trabajos realizados en México, como los de Alcorn (1983), 
Sanabria (1986), Medeliín (1988), por citar los mós Importantes, demuestran todo lo 
contrario. En e/los queda manifiesto el manejo de Jos recursos por parte de diferentes 
grupos étnicos, en donde el uso de la diversidad constituye una estrategia de subsistencia 
propiamente Indígena (Toledo et al .. 1985), 

Anteriormente se mencionó que este manejo es especia/mente cierto para el caso de 
Jos Mayas. Contribuciones tales como los de Górnez-Pompa y Kaus, 1987;1988), presumen 
que las técnicas de manejo actuales de los agricultores mayas, se basan en aquellas que 
usaron en tiempos pasados y que, aún con densidades mayores de población, permitió 
a esta cultura desarrollarse y florecer teniendo a la selva como una de sus principales 
fuentes de recursos. Los autores enfatizan que este manejo se basa en dos principios 
fundamentales: la diversidad y la conservación de sus recursos. 

El conocimiento de estos dos principios, ha permitido que el uso de los recursos forestales 
sea sostenido, lo cual es aplicable para el uso de la leña entre los Mayas de Yucatán. Las 
técnicas desllvlcultura maya consisten en una serle de actividades de protección, cultivo, 
selección e Introducción de árboles (Rico et ol .. 1985). El éxito de estas técnicas, se ha 
demostrado al comprobar que la mayoría de las especies de plantas de la reglón tienen 
uno o varios usos dentro de los agricultores mayas actuales. 

Para el caso del presente estudio se encontró que de estas actividades cuatro de las 
nueve señaladas por Gómez-Pompa (1987), están Involucradas en el uso de la leña y son 
las siguientes: 

1 agricultura de roza tumba y quema 
- selección y protección de árboles 
- taconeo de las especies seleccionadas durante el barbecho 

2 el t'ol che' 
• búsqueda de ciertas especies en este tipo de monte para la elaboración del plb 

3 ecosistemas de selvas "naturales" 
·conservación de parches de vegetación "natural" 
·selección de árboles útiles 

4 huertos familiares 
·manejo de la vegetación secunddria dentro de este espacio habltaclonal. 

Al comparar la composición florístlca de las dos fuentes un hecho notable es el que se 
mantenga en términos generales la diversidad. Las diferencias en el patrón o arreglo de 
estas especies reflejan el tipo de selección que se está realizando actualmente y que 
Indudablemente Imparte cierto sesgo a Ja vegetación secundarla. 
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Se obseNa que existe una relación entre la dlsponlbllldad del recurso y su uso, Las especies 
más abundantes son las más usadas, lo cual minimiza cualquier Impacto que pudiera 
tener Ja recolección de este combustible en el deterioro de Ja vegetación. Por otro lado, 
esto también dice del entendimiento del agricultor de su medio, ya que usa precisamente 
Jos especies más características de la reglón, en especial, las leguminosas. lo que además 
podría estar Indicando que las prácticas de manejo anteriormente mencionadas están 
orientadas, entre otras cosas, a conservar y proteger aquellas especies de mayor utilidad. 

En X-ullub, de las 151 especies colectadas en la reglón sólo de 31 de ellas (20.26 %) no 
reportó algún uso en el área de estudio y de las 68 especies reportadas como leñeras, 60 
fueron por Jo menos una vez consumidas para tal fin. Todas las especies presentes en la 
milpa en forma de tocones reportaron tener algún uso, ya sea como madera, forraje, 
melífera, medicinal, entre otros. Los principales usos de la madera son el de combustible 
y de construcción. 

Una de las estrategias más Importantes es el aprovechamiento selectivo que se practica 
en el hubche', acorde a las leyes ecológicas de la sucesión. La obtención de la leña de 
esta fuente se fundamenta en Ja composición y estructura de la vegetación presente. 
Las características de Jos especies presentes en las primeras etapas (mínimo 1 O años) de 
recuperación de la vegetación, corresponden a especies de rápido crecimiento que 
alcanzan su madurez en relativamente corto tiempo y por lo tanto no causa ningún 
Impacto en el proceso, 

Esta fuente, a su vez, facilita y asegura la obtención del recurso. Esto se ve corroborado 
con Ja selección de especies que dejan para tocones en Ja milpa, ya que estas especies 
tienen una marcada ventaja en el proceso de regeneración. 

La diversidad no sólo se manifiesta en el gran número de especies potencialmente usadas 
como leña sino también en las distintas fuentes de combustible. No dependen sólo del 
hubche' sino que alternan con el material disponible en las milpas y/o en el solar, 

La actividad leñera se encuentra lntemada al uso de las recursos forestales, a través del 
sistema de roza, tumba y quema de la vegetación. Para esto el agricultor maya cuenta 
con una serle de conocimientos muy complejos y ricos no sólo del recurso en sí, sino 
Incluyendo a Jos propiedades de la leña y sus características de combustión, de las 
fuentes, del medio, etc. Este conocimiento adquirido es transmitido de generación en 
generación y representa un patrimonio cultural muy Importante ya que le ha permitido 
adaptarse Jos condiciones ecológicas y socio-económicas cambiantes y continuar con 
formas de aprovechamiento que Impliquen un uso sostenido de Jos recursos. 

Dentro del contexto anteriormente mencionado, las siguientes conclusiones proporcio­
nan los elementos que avalan el uso y manejo de la leña en X-ullub, Yucatán: 

Se hallaron un total de 60 especies diferentes utlllzadas como combustible, siendo las 
especies pertenecientes a la familia Legum/nosoe las más numerosas. 

De acuerdo a las categorías de uso establecidas se denotan a 14 especies como las más 
Importantes, siendo de éstas las más sobresalientes, Neomlllspouh/o emorglnoto, Lysllomo 
/otlsll/quum y Coesolplnlo goumer/. 

Para abastecer sus requerimientos de combustible el agricultor maya hace uso de tres 
fuentes diferentes, siendo éstas en orden de Importancia, el monte (hubche'), la milpa y 
el solar. 
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El consumo famlllar de leña en la comunidad de X-uilub es de 80.65 kg/semana o lo que 
equivale a 2.02 kg/día/per cop/to. Por lo tanto se pude estimar que las necesidades de 
combustible de una famllia maya son de 4 tal año. 

Con base en estas estimaciones realizadas se puede concluir que los agricultores mayas 
deX-ullub satisfacen plenamente sus requerimientos energéticos con base en el consumo 
de leña. 

El consumo de leña en la comunidad de estudio está determinado por factores culturales, 
sociales y económicos. Estos factores no se reflejan de una manera aislada, sino que se 
Inciden de forma conjunta. 

Aunque el tamaño de la familia presenta una relaclón directo con el consumo de leña, 
es decir, que a mayor tamaño de lo famllio, mayor es el consumo (Y por lo tanto en 
términos absolutos mayor seria el Impacto), se encontró que las familias más grandes 
consumen menos combustible per cop/to en relación a las familias más pequeñas. Es 
decir, que en términos ecológicos, es más "económica" una famllla grande que una 
pequeña. 

Se demuestra que el uso de la leña no ocurre al azar, sino que existe todo un patrón 
regulado por muchos parámetros empíricos que el agricultor a adquirido a través de su 
propia experiencia, pero enmarcado dentro del patrón cultural y social heredado de sus 
antecesores. 

El uso complejo y diversificado de las distintas especies utilizadas como leña refleja 
además de su manejo, un concepto de calidad por parte de los leñadores. La comunl· 
dad reconoce estas diferencias a través de un gradiente empírico, el cual pudo ser 
corroborado a través del gradiente experimental. 

Parte de este concepto empírico de caildad,pudo corroborarse en los análisis experimen­
tales de calorimetría (expresados en cal/cm") con Jo cual pudo establecerse un gradien­
te similar que permite hacer una mejor discriminación entre las especies. De acuerdo a 
esta variable la especie que reporta una mayor capacidad calorífica corresponde a 
Coesalplnlo v/o/oceo y Acoclo goumer/ y los menores determinaciones a las especies 
Spondlos momb/n y Coch/ospermum v/t{{ol/um. 

El concepto de calldod por parte del agricultor es amplio. Toma en cuenta al calor de 
combustión como una de las principales condiciones, pero también Incluye la duración 
de la brasa, que en términos experimentales comprende a la densidad de la madera. 
También consideran la facilidad de corte y obtención, así como los diferentes usos y 
destino final de la leña. 

Es por estoque se puede concluir que el uso de la leña basado en la diversidad y llevando 
a cabo estas prácticas de manejo, Implica la conservación de la diversidad biológica. El 
uso de la leña en X·ullub es un buen ejemplo de la forma de manejo Integral de los recursos 
que los mayas actuales heredaron de sus antecesores y que les ha permitido sostenerse 
por milenios. 
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ANEXOS 



DATOS GENERALES: 

• Nombre del Jefe de casa. 

ENTREVISTA DIRIGIDA 
(tomada de Evans, 1984) 

• Número de personas que viven en la casa. 

·Actividad que desempeñan la mayor parte del tiempo e Ingreso principal. 

· Número de personas que trabaja fuera de la Comunidad. 

·Sistema de tenencia de la tierra. 

- Número de hectóreas sembradas en el año en curso. 

- Cultivo principal. 

• Otras fuentes de Ingresos. 

·Tiempo de vivir en la Comunidad. 

- Tipo de vivienda. 

·Combustibles utilizados y estimación de las cantidades. 

• Lugar de la recolección o compra de la leña. 

COMBUSTIBLES: 

- Tipo de combustibles utilizados . 

. .- Lugar de su procedencia. 

- Unidad de medición y cantidad. 

- Peso de la carga. 

- Frecuencia de recolección. 

• Horas dedicados a esta actividad. 

- Qué otra actividad se realiza al mismo tiempo. 

• ¿Quién colecta? 

- ¿Cómo era anteriormente la recolección? 



- ¿Cuóles especies prefiere? Y Por qué?,. 

- ¿Cuóles usa con mayor frecuencia? 

- ¿Cuóles usa con fines especiales? (fiestas, época de frío, etc.) 

- ¿Cuóles son los diferentes usos de la leño? 

- Ubicación de la cocina. 

- Número de personas que comen diariamente en la casa. 

- Cantidad de masa que se cocina diariamente. 

- Cantidad de fríjoles qua se preparan diariamente. 

- Otros alimentos que se preparan. 

- Tiempo que tardan estos alimentos en prepararse. 

- Tiempo en que estó el fogón prendldq. 

- Tiempo y número de veces que se callenta agua. 

• Horas que se trabajan en lo cocina. Número da mujeres. 

- Forma como se realizo el trabajo doméstico. 

- UtlliZoclón de residuos orgónlcos y su frecuencia de uso. 

·Compra o venta de leña y/o carbón. 

- Otros productos que se obtienen de lo selva. 



PRUEBA MULTIVARIADA T-HOTELLING 

La estadística de prueba mulllvariada T-de Hotelling utíllzada en las comparaciones de 
las especies comunes en el monte y en la milpa es la siguiente: 

N¡ N2 

T2 = --------·---------------- = [X¡ - X2 ]' s·l [ X1 - X2] 
Ni+ N2 

donde, 

Ni = tomaño de la muestra tomada a la población 1 (monte) 

Nz =tamaño de la muestra tomada a la población 2 (milpa) 

X1 =vector de promedios de la muestra 1 

X2 = vector de promedios de la muestra 2 

s =matriz de varianzas y covarianclas para la muestra mancomunada. 

Y en donde la hipótesis nula es Igual a : 

tomado de Morríson, 1976. 

H : Media l = Media 2 
vs. 

A : Media l = Media 2 



' PRUEBA DE JI-CUADRADA 

PATRON DE ABUNDANCIA PATRON DE FRECUENCIA 
COTIDIANO FRECUENTE OCASIONAL 

ABUNDANTE V.O. 4.000 º·ººº 0.000 
V.E. 0.467 0.467 3.067 

REGULAR V.O. 3.000 7.000 0.000 
V.E. 0.000 1.167 7.667 

ESCASA V.O. 0.000 0.000 46.000 
V.E. 5.367 5.367 35.267 

Hlpólesls Nula: Los patrones de obundonclo y frecuencia ocurren de manera Inde­
pendiente poro las 60 especies (l.e. no están relacionadas). 

2 (o-e)2 
X = :¿ ··········¡;········· 

Grados de libertad = (r-1 )(c· l) 

g.I. = 4 
x2 = 83.963 

x2 > x2, poro cualquier valor de significación, 

por lo tanto se rechazo lo hlpólesls nulo de que los patrones de frecuencia y abundancia 
ocurren en formo Independiente. 

•tomado de Morrlson, 1976 



Cuadral 
Relaclon entre el Dlametro Basal y la Blomasa. 

ESPECIE 

Gymnopodlum florlbundum 
Caesa/plnla gaumerl 
Lysl/oma /atlsl/lquum 
Neea taglfolla 
Neom//lspaughla emarglnata 
Hel/ooarpus donnell-smlthll 
Caesa/plnla vlo/acea 
Helloteres baruens/s 
Zanthoxy/um tagara 
Piso/dio piso/pula 
Mimosa bahamensls 
Croton n/tens 
Senna raoemosa 
Lonohooarpus yuoatanensls 
Zuelanla guldonla 
Lonohooarpus yuoatanens/s 
Hlnton/a ootomera 
Bunohos/a swartzlana 
Neea psyohotrloldes 
Zanthoxy/um tagara 
Hampea trl/obata 
Eugenia moyana 
Lonohooarpus yuoatanens/s 
Neea tag/folla 
Guettarda el/lptloa 
Cas/mlroa tetramer/a 
Cordla alllodora 

Peso en kg. 

2 Dlómetro en cm. 

- Ecuación de Regresión Lineal 

Y=AX+B 

A= 3.05 

B = -2.14 

r = 0.692 

r2= 0.480 

PES01 DIAMETRO BASAL 2 

12.175 3.105 
15.100 4.188 
6.600 2.802 
2.875 1.863 
2.275 1.592 
2.875 2.245 
9.250 1.099 
3.325 1.417 
2.650 1.831 
1.400 1.226 
2.200 1.624 
2.900 1.927 
5.075 2.404 
4.850 2.404 
2.250 2.022 
1.475 1.513 
0.775 1.353 
0.700 1.274 
4.650 2.484 

1 3.175 1.576 
2.800 1.608 
4.000 1.847 
5.425 3.662 
4.575 2.900 
6.550 2.580 
5.125 2.420 
2.475 2.468 

..., 
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JI 

FAMILIA Y NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE LOCAL usos NUM. DE COLECTA 

COMPOSITAE 
Eupafor/um o/blcou/e Sch. Bip. ex Klall. xmeret 232 
Loslanfhaea fruticosa (l.) K. Becker ka'ax xikin melÍfera 216, 279, 293 
Monfanoa ofr/pllclfol/a (Pers.) Schultz Bip. sak taj 296 
Verbas/na gigantea Jacq. 306 

EBENACEAE 
D/ospyros cuneara Slandley s\liil construcción 

combustible 371 
D/ospyros ooxacono Standley sak loobil combustible 362 
D/ospyros veroe-crucls (Standley) Standley uchuche' combustible 216, 330, 342 

EUPHORBIACEAE 
Aca/ypho un/b/'ocfeota Muen. Arg. ch'llib lux estético 165, 270 
Astrocosla phyl/anfo/des Roblns & Millsp. p'lxt'oonche' juguete 277. 323, 353 
Cnldoso/ussouzoe McVaugh tsaaj medicinal 261 
Craton chlchenensls Lundell ya'ak baalam, susuyuk medicinal 220, 367 
Croton n/tens Swartz kok che' combustible, medicinal 

construcción 365 
gg¡g~ ~~~ff¡~l~sepolus Millsp. sak kok che' combustible, medicinal M9· 234. 339, 366 

chauche' medicinal 
Croton ma/vavlsclfol/um Millsp. sak kokche' 298, 307 
Croton perobtusus Lundell pe' es kuuts combustible, medlclnal 195, 221 
Croton reffexlfol/us H.B. & K sak kokche' combustible, médiclnal 253 
Crofon rzedowskl/ M.C. Johnston susuyuk cera 376 
Euphorbla sch/echtendo/11 Bolss. 379 
Jofropha gaumerl Greenm. pomolche' medicinal 319 
Phy//onfhus acumlnofus Vahl. p'lxtoon k'aax 306 
Phy//onthus g/ouscens H. B. & K. p'lxt'oon 160 

FLACOURTIACEAE 
valor móglco-rellgloso Coseorlo nlfldo Jacq. booy, xl'inche' 
me Hiera 272, 282 

Laet/o thamnlo L. 205, 209 
Samydo yucofonensls Standley 164, 341 
Zue/an/o qu/don/a (Swartz) Brltl. & Mlllsp ta'amay combustible 391 

LAURACEAE 
Nectandro corlacea (Swartz) Grlseb. 377. 396 
Perseo americano Millar con alimento 165 



FAMILIA Y NOMBRE CIENTIFICO 

LEGUMINOSAE 
Acacia angusflsslma (Miller) Bloke 
Acacia colllnsll Sofford 
Acacia cornlgera (L.) Willd. 
Acacia gaumerl Bloke 
Acacia glomerosa Benth. 
Acacia pennatula (Schlecht. & Chom.) Benth. 
Bauhlnla dlvarlcata L. 

Caesalplnla gaumerl Greenm. 

Caesalplnla pulcherrlma (l.) Swortz 

Caesalp/nla vlolacea (Miller) Stondley 

Caesalp/nla yucatanensls Greenm. 
Chamaecr/sta glandulosa (l.) Green. 
Chamaecrlsta glandulosa vor._nav/cona (H.B. & K.) l. & B. 
Dalbergla glabra (Miller) Stondley 
Dlphysa carfhagenensls Jacq. 

Erythrlna standleyana Krukoff 
G/lrlcldla seplum (Jacq.) Steud. 

Haematoxylum campechlanum L. 
Harpalyce formosa DC. 
Leucaena /eucocephala (Lorn.) De Wltt 
Lanchocarpus rugosus Benth. 

Lonchocarpus yucatanensls Pittler 

Lonchocarpus sp 
Lyslloma latlslllquum (L.) Benth. 

Mimosa bahamensls Benth. 
Plscldla pise/pu/a (L.) Sarg. 

NOMBRE LOCAL 

y'oox k'ook 
subin 
subin 
boxkootslm 
sokpich 
ch'lmoy 
lsurutok 

kitamche' 

sikim 

chakte' 

xk'oon top'ok'um 
ook'en k'oob 
oo'ken k'aab 
muk 
tsusuk 

chok mo'olche' 
socyo'obll 

tinto 
bo'olche'keej 
wooxlln 
k'anosln 

xuul 

sublnche' 
tsolom 

kootsim 
jo'obln 

usos 

medicinal 
medicinal 
combustible 
construcción 
combustible, melífero 
combustible 

11 

NUM. DE COLECTA 

227 
303 
172. 206 
383 
350 
192, 284, 311 

construcción, medicino! 182, 268 
combustible, melífero 
construcción 
valor mágico-religioso 
estético 
combustible 
construcción 
melífero 
otros 

melífero, saborizante 
construcción 
combustible 
medicinal, juguete 
combustible 
construcción, melífero 
combustible 
combustible 

combustible 
construcción 
combustible 
construcción 
saborizante 
combustible, curtiente 
medicinal, melifero 
combustible, medicinal 
combustible, medicinal 
construcción 
instrumento 

317, 324, 326 

171 

159 
287 
223, 230 
179, 269 
219, 269 

154 
199 

289. 321 
368 
374 
187, 248, 290, 331 

388 

332. 333. 347 
372 

196 
151, 178, 189,254 

217, 327 



FAMILIA Y NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE LOCAL usos NUM. DE COLECTA 

Pilhecelloblum olblcons (Kunth.) Benth. chukum construcción, curtiente 
combustible. medicinal 228 

Pflheca//oblummongense (Jocq.) Macbrlde ya·axeek' combustible 
construcción 156 

Senna alomar/a l. tu-ja"abln combustible. medicinal 169 
Senna racemosa (Millar) l. & B. k"annlool combustible. melifera 166 
Senna pallida ver. gaumer/ (Vahl) l. & B. 152 

Swartzla cubensls (Brltton & Wllls) Standley k'ataaloox combustible. melifera 380 

MALPIGHIACEAE 
Bunchos/a swartzlana Grlseb si"pilche' medicinal, melifera 

combustible 162 
Byrson/ma buc/daefol/a Standley sac paj alimento 174 
Byrsonima crassifolia (l.) H.B. & K. chl'; nance alimento, melifera 181 
Hlraea obovata (H.B. & K.) Nied. peepenak' 224 
Malplghla glabra l. wakakte' combustible. alimento 394 
Ma/plghla pun/c/fol/a l. wakakte' combustible. alimento 213. 325 

MALVACEAE 
Abul//onsp toman ch'lich" utensilio 167 
Abutllon abufl/o/des (Jacq.) Garcke toman ch'lich" utensilio 201 
Abutllon tr/su/catum (Jacq.) Urban xtaman ch'llch" utensilio. melffera 275. 320 
Hampea trllobafa Standley jool combustible 

melifera. utensilio 245, 266, 283 
H/b/scus c/ypaatus L. laman ch'lich' 304, 309 

MELIACEAE 
Tr/chllla arborea C. OC. 358 

MORACEAE 
Cecropfa obtuslfol/a Bertol. k'o'ochle' medicinal 183 
Ficus cotlnlfolla H.B. & K. koopo' forraje '299 
Ficus g/aucescens (Llebmn.) Miq. ekum 344 
F/cusmax/ma P. Millar sak awah che' medicinal 343 

MYRSINACEAE 
Ardlsla asca/Ion/o/des Schlecht. xtanche' combustible 271. 300, 356 

MYRTACEAE 
Eugenio moyana Standley jirlmich' combustible 

construcción 202, 240 • 25 7 
Psldlum guajava L. pichi' alimenta, combustible 313,335 
Psldlum sartorlanum (Berg.) Nledenzu plchiche' combustible, alimento 239, 349 



FAMILIA Y NOMBRE CIENTIFICO 

NYCTAGINACEAE 
Neeo fog/fol/o Helmerl. 
Neeo psycholr/oldes Donn. Smith 

OLACACEAE 
Shoepflo schreber/ Gmel. 

PALMAE 
Sobo/ yapa C. Wright ex Becarl 

PIPERACEAE 
Pipar ourllum H.B. & K 

POL YGONACEAE 
Coccoloba acapu/cens/s Slondley 
Coccolobo barbodenSis Jacq. 

Cocco/obo cozume/ens/s Hemsley 
Cocco/obo renex/f/ora Standley 
Cocco/obo sp/cota Lundell 

Gymnopodlum ontigonoldes (Roblnson) Bloke 
Gymnopodlum f/or/bundum Rolle 
Neomillspoughla emorginota (Gross.) Bloke 

RHAMNACEAE 
Colubr/na arborescens (Mili.) Sarg 

Colubr/na ferruginoso Brongn. 
Colubrlna greggll S. Watson 
Co/ubrino greggll S. Watson ver. yucatanens/s M.C. Johnston 

RUBIACEAE 
Antirheo lucido (Sw.) B. & K. 
Exostema corlbaeum (Jacq.) Roemer & Schultes 

Guelforda combs/I Urban 
Guettardo e//iptlco Swortz 
Home/la potens Jocq. 
Hlntonla octomera Bullock 
Mochoon/a lindenlona Baillon 

Psychot1/a nervosa Swortz 
Randla acu/eata L. 
Randla longiloba Hemsley 

Zlzyphus yucatanens/s Standley 

NOMBRE LOCAL 

to' tsl, 
choc nlch che'. choc nll, ta' tsl, xtats'I 

xa'an 

mok'ulam 

xtoojyuub 
boob 

sokboob 
sokboob 
boob 

ts'iits'llche' 
ts'iils'ilche' 
lsajlitsa' 

bukulunche' 

pa'yux 
pa'yux 

xkonchak che' 
sobak che'. baok soots' 

tasta'ab 
subint'el 
k'anol 
paoyluuch 
k'u'ch'eel 

muul 
xpeenkitom 
xk'ox 

usos 

combuslible 
combustible 
construcción 

construcción 

medicinal, saborizante 

combustible, medicinal 
combustible 
construcción, utensilio 
combustible 
combustible, utensilio 
combustible, melifero 
construcción, utensilio 
combustible, melifero 
combustible, melifero 
combustible 
melifera, construcción 

medicinal, combustible 
construcción 

forraje, combustible 
forraje, combustible 

medicinal 
combustible 
construcción 

combustible, alimento 

combustible 
construcción, melifera 

tintóreo 
valor mágico-religioso 
combustible 

li 

NUM. DE COLECTA 

392 

203, 348 ' 351, 393 

366 

328 

263 

242 

389 
249, 373 
267 

246 
155 
214 

157 

292, 295. 314 
373 
346 
211. 273 

177. 354 

384 
345, 370 
215, 243, 256 
226 
355, 360, 382 

244, 247 
191 
198, 329 

258 
361,363 



.· 

FAMILIA Y NOMBRE CIENTIFICO 

RUTACEAE 
Amyrlssp 
Cas/m/roa tetramer/a Millsp. 
Pllocarpus racemosus Vahl 
Zanthoxylum carlbaeum lam. 
Zanlhoxy/um fagara (l.) Sarg 

SAPINDACEAE 
Me//coccus bQugatus Jacq. 
Thou/n/a pauc/dentata Radlk. 

SAPOTACEAE 
Bumel/a oblus/fol/a Roem. & Schult. 
Chrysophyl/um mexlcanum T.S. Brandegee ex Stondley 
Manllkara achras (Mili.) Fosberg 

SIMAROUBACEAE 
A/varadoa amorpholdes Liebm. 

SOLANACEAE 
Solanum erlanlhum D. Don 
So/anum hlrtum Vahl 

STERCULIACEAE 
Guazumo u/m/fo//a lam. 

Hel/cteres baruens/s Jacq. 

THYMELAEACEAE 
Daphops/s americana ( Millar) J. R. Johnston 

TILIACEAE 
Hellocarpus donne/1-smllhll Rose 
Luehea spec/osa Willd. 

ULMACEAE 
Trema m/crantha (l.) Blume 

VERBENACEAE 
Ca/llcarpa ocum/noto H.B. & K. 

C/lhorexylum off. mucronatum (Fourn. & Moldenke) ex Moldenke 
Duranta repens l. 
Lantano camara l. 
Lantano urt/c/fol/a Mili. 
Vllex g<Jumer/ Greenman 

NOMBRE LOCAL 

!aj to yuk, palo de gas 
yuuy 
loan kas che' 
xk'eek'en che' 
ikiche 

guaya cubana 
k'aon chunuub 

chi'keej 
yo' 

bee siinik che' 

kutzabom 
ya'okbolam 

piixoy 

suput 

jolool 
k'as kaat 

sak plixoy 

puckyi'im 

sac wits'iche' 
kan pok koiche' 
orégano wech 
orégano k'aax 
yo'axnfik 

ii 

usos NUM. DE COLECTA 

combustible 
combustible 
medicinal 

construcción 

alimento 
construcción 
comustible, melifero 

352 
381 
276, 397 
375 
359, 367 

175 

322 

168 
alimento 265 
alimento, conslrucclón 
combustible. medicinal 255 

medicinal, combustible 288, 297, 312 

233 
260 

medicinal, combustible 
construcción, melffera 170. 231 
combustible 
construcción 188, 27 4 

melffera 
combustible, melifera 

comb11~tible. melifera 
medici'1al 

melifera 
valor mágico-religioso 
combustible 
combustible 
saborizante 

combustible. melifera 
forraje, saborizante 

364 

278. 291 
163, 210, 305, 310 

193, 229 

186, 204 
301, 398 
222 
190 
197 

259 



Cuadro 3 
Lista de especies utilizadas para leña en X·UILUB, Yucatón. 

Hampeo trl/oboto 
Abutllon trtsu/cotum 
Hellcteres boruensls 
Dlospyros ooxocono 
Bunchos/o swortztono 
Neomll/spoughlo emorg/noto 
Metop/um brownel 
Cordlo ol/lodoro 
Dolberglo glabro 
Senno otomorto 
Hel/ooorpus donne/1-smlthll 
Croton gtondulosepotus 
Gllr/oldlo sep/um 
Pise/dio pise/puto 
Coceo/abo borbodensls 
Dlospyros veroe-cructs 
Croton nltens 
Coceo/abo ref/ex/floro 
Zonthoxytum fogoro 
Bouhtnto dtvortooto 
Neeo psyohotrloldes 
Byrsontmo buotdoefollo 
Touhlnlo pouotdentoto 
Acoclo goumerl 
Horpotyoe formoso 
Psldlum sortortonum 
Costmoroo tetromerto 
Exostemo corlboeum 
Lueheo spec/oso 
Lonchooorpus rugosus 

Mimoso bohomensls 
Pftheoelloblum mongense 
Senno rocemoso 
Mo/p/ghlo punlo/follo 
Hoemotoxylon compeoh/onum 
Coesotpln/o goumerl 
Bourrer/o pulchro 
Lonchocorpus yuootonens/s 
Lysl/omo lotlsll/quum 
Dfospyros ouneoto 
Colubrlno greggtl 
Coesotpfnlo vtotooeo 
Gymnopodtum f/orlbundum 
Dlphyso oorthogenensls 
Guettordo ell/pttoo 
Eugenio moyono 
Croton perobtusus 
Vltex goumerl 
Acocla pennotuto 
Bursero s/morubo 
Croton ref/exlfo/Jus 
Pftheoelloblum otb/cons 
Maohoonto llndenlono 
Colubr/no orboresoens 
Neeo foglfolfo 
Croton ohtohenensls 
Duronto repens 
Amyrts sp. 
Zue/onto guldonto 
Guozumo ulmlfollo 



Cuadro4 
Valores Medios y Desviaciones Estándar del Poder y la Capacidad Caloriflca 
de algunas de las especies utlllzadas como combustible en X·UILUB, Yucatán. 

ESPECIE PODER D.S. CAPACIDAD D.S. 
cal/gr cal/cm3 

1 Croton perobtusus 4024.47 144.80 3178.52 56.52 
2 P/thecel/ob/um o/blcons 4298.85 53.90 2238.84 299.84 
3 Acoclo goumer/ 4399.62 42.10 3840.86 216.95 
4 Spondlas mombln 3664.15 743.47 1194.67 100.28 
5 Spondlas purpurea 4328.81 92.09 2654.43 92.00 
6 Coch/ospermum vlt/follum 4080.41 197.71 971.14 286.37 
7 Coeso/pln/o vloloceo 4413.57 242.74 4103.74 69.ll 
8 Plscldla pise/pula 3498.54 484.85 2709.27 116.94 
9 Bursero s/morubo 3967.31 364.48 1194.95 123.67 
1 o Croton nltens 4386.12 519.54 3322.54 521.81 
11 Jatropha gaumerl 3988.55 297.91 1494.11 66.06 
12 Neoml/lspoughlo emorglnoto 4383.51 211.17 3122.81 160,93 
13 Cocco/obo borbodens/s 4387.02 555.31 3681.59 236.85 
14 Hompeo trllobata 4079.71 399.45 1647.62 279.78 
15 Coeso/p/n/o goumer/ 4074.23 227.82 2319.87 357.76 
16 Mimoso bohomens/s 4337.33 61.31 3367.52 161.82 
1 7 Hellcteres baruensls 4608.56 320.72 3756.90 168.55 
18 Lys//omo /otls//lquum 4047.18 271.38 2098.87 153.78 
19 D/ospyros cuneoto 4093.10 87.75 3133.68 169.07 
20 Gymnopodlum florlbundum 4060.19 397.31 2458,28 579.28 



r Cuadro 5 
Densidades de algunas maderas de X-UILUB, Vucatán. 

ESPECIE 

Croton perobtusus 
Pltheoel/oblum o/b/oons 
Acoclo goumer/ 
Neoml/lspoughlo emarglnoto 
Spondlos mombln 
Spondlos purpureo 
Coch/ospermum vlt/follum 
Coeso/p/n/o v/o/ooea 
Piso/dio p/solpulo 
Bursero s/morubo 
Croton nltens 
Jotropho goumer/ 
Coooo/obo borbodens/s 
Hompeo trl/oboto 
Coeso/p/n/o goumer/ 
Mimoso bahomensls 
Hel/oterls boruensls 
Lysl/omo /ot/s/l/quum 
Dlospyros ouneoto 
Gymnopodlum f/orlbundum 
Senno otomor/o 
Plthecel/ob/um o/b/oons 
Dlphyso oorthogenens/s 
Coceo/abo ref/exlfloro 
Eugenio moyana 
Senno rooemoso 
Lueheo spec/oso 
V/tex goumer/ 
Thoulnlo pouoldentoto 
Exostemo oor/boeum 
Neeo psyohotrloldes 
Gllr/oldlo sep/um 
Zonthoxy/um togoro 
Co/ubrlno greggll 
Hoemotoxylon compeoh/onum 
Lonohooorpus rugosus 
Psldlum sortorlonum 
Guozumo ulmlfollo 

Media estimada de maderas de alta densidad= 
Media estimada de maderas de mediana densidad = 
Media estimada de maderas de baja densidad = 

DENSIDAD 
gr/cm3 

0.781 
0.521 
0.873 
0.690 
0.343 
0.613 
0.238 
0.932 
0.774 
0.301 
0.757 
0.375 
0.839 
0.404 
0.765 
0.776 
0.815 
0.519 
0.765 
0.593 
0.554 
0.521 
0.781 
0.675 
0.838 
0.586 
0.799 
0.629 
0.682 
0,589 
0.782 
0.872 
0.883 
0.347 
0.826 
0.823 
0.741 
0.537 

0.770gr/cm3 

0.605gr/cm3 

0.335gr/cm3 

-.., 

.. 

~ 
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• Rlffnn:::a 81Anm>Qato4 pn~ am especie deacuenXI 111 rúr1l!tO 



O.i<Oo 7 ~eme maoeras de 20 espeoes euan::io se ldZa U"ClrJU1e\aVcmble Pcr::er Caa1ca (CAlJm) 
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• Rcfeierca al MeJn Cta:ro 4 pa-a 11.'.Jefltcar a ia especie oa aa.eráo a n.11'1!!JO 



Cuadro e Comparaciones entre maderas de 20 esp"ctes dll'tlrent!3& cuando se unnza únicamente la varlable Capacidad CaJ6nca (CAUCM3) 

(PrnbablUdad de slgnmcac16n) 

2 3 4 5 • 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 a0090 a0090 a0090 a0090 Q0090 Q0090 a0090 a0090 a"847 a0090 09160 a0472 Q0090 00090 01172 a01ro Q0090 a1540 a1<00 

2 a0090 n0090 00283 a0090 a0090 a0103 a0090 a01ro a0090 00090 a0090 a0103 a91oe a0090 00090 06015 a0090 08226 

a0090 a0900 a0090 a11n a0090 a0090 a01se a0090 a0090 a1112 a0090 a0090 00090 03472 00090 a0090 a0139 
00090 01745 a0090 00090 a01oe a0090 a0090 a0090 00090 a01ro a0090 00090 a0090 a0090 00090 00139 

a0090 00090 a"847 00090 a01se 00090 00090 00090 00090 a1112 00090 a0090 a0090 a0090 n•ooe 

a0090 a0090 G.1745 a0090 00090 Q0090 Q0090 a0103 Q0090 Q0090 a0090 Q0090 a0090 a0139 
Q0090 Q0090 a0090 Q0090 Q0090 a02B:J Q0090 Q0090 a0090 a01ro 00090 a0090 a0139 

Q0090 Q0758 a0090 a0090 a0090 Q0090 Q0756 a0090 a0090 Q0090 Q0090 Q3252 
a0090 Q0090 Q0090 Q0090 00153 Q0090 00090 Q0090 Q0090 a0090 Q0139 

10 00090 03472 Q2506 a0090 a01ro a91oe a174s Q0090 n"841 aoos1 

11 Q0900 Q0090 a2500 a0090 Q0090 a0090 a0090 a0090 a0139 

12 Q0090 a0090 a0090 00756 a0090 Q0090 ª"'"" aoos1 

13 a0090 a0090 a0263 02506 Q0090 Q0090 Q0139 

14 a0103 a0090 Q0090 00163 a0090 Q0491 

15 Q0090 a0090 Q3472 a0090 Q0057 

16 a0090 Q0090 00472 a0139 

17 Q0090 a0090 a0139 

18 a0090 Q8226 

19 00051 

20 
• Referencia al Mexo Cuadro 4 para 1aentincar a la especie de acuere!c aI número 



Cuadro 9 
..., 

Valor de Importancia de las especies del Monte, en X·UILUB, Yucatón 

ESPECIE Abr. Fr. Domr. 1.1. 

Plthecel/ob/um o/b/cans 1.088 1.389 37 .836 40.313 
Neoml/Jspoughla emorg/nota 9.402 3.472 1.401 14.275 
Gymnopodlum flor/bundum 6.294 3.472 1.957 11.723 

Dlospyros cuneato 7.071 3.125 1.511 11. 707 

Lyslloma latlsl/Jquum 3.497 2.778 4.989 11.264 

Caesalplnla gaumerl 6.449 2.778 1.849 11.076 

Hampea trllobota 5.517 3.125 1.627 10.269 

Metop/um browne/ 1.943 2.778 5.136 9.857 

Bursera s/morubo 1.865 2.431 2.709 7.005 

Eugenio moyana 2.409 3.125 0.999 6.533 
Bunchoslo swartzlono 3.263 2.431 0.717 6.411 

Cocco/obo barbadensls 1.632 2.431 2.305 6.368 

Lonchocarpus yucatanensls 4.196 1.389 0.752 6.337 

Neea psychotro/des 2.564 2.778 0.980 6.322 

Zanthoxylum fogara 1.787 2.776 1.652 6.217 

Croton perobtusus 2.797 2.431 0.944 6.172 

Zyzyphus yucatanens/s 2.020 2.778 1.270 6.068 

E/aeodendron trlchotonum 2.176 2.431 1.187 5.794 

Guettardo el/Jpt/ca 1.554 2.778 1.142 5.474 

Bauhlnla dlvarlcota 2.020 2.431 0.941 5.392 

Mimoso bahamensls 2.797 1.736 0.741 5.274 

Caesa/plnla v/o/ooeo 0.466 1.736 2.919 5.121 

Cordla alllodoro 1.166 2.431 1.351 4.948 

Cocco/obo reflex/ftoro 2.098 1.736 0.967 4.801 

Thoulnla paucldentoto 1.399 2.083 1.252 4.734 

Hlntonla octomera 1 1.787 2.083 0.827 4.697 

P/sc/dla pise/pula 0.932 1.736 1.603 4.271 

Jatropha goumerl 1.399 1.736 0.763 3.898 

Alvarodoo omorpholdes 0,544 1.042 1.979 3.565 

Haematoxy/on compechlonum 1.787 1.042 0.622 3.451 

Croton nltens 1.399 1.042 0.691 3.132 

Lonchocarpus rugosus 0.699 1.389 0,999 2.670 

Hellcterls baruensls 1.243 1.389 0.352 2.984 

Lonchocarpus sp 0.699 1.736 0.507 2.942 

Neea foglfollo 0.622 1.389 0.857 2.868 

Croton chlchenens/s 0.777 1.389 0.590 2.756 

/ 



ESPECIE Abr. Fr. Domr. 1.1. 

Bourrerlo pulchro 1.010 1.042 0.607 2.659 
Rondlo oculeoto 0.777 1.389 0.360 2.526 
Cnldosolus souzoe 0.389 1.389 0.577 2.355 
Coll/corpo ocumlnoto 0.622 1.389 0.330 2.341 
Rondlo long/lobo 0.466 1.042 0.679 2.187 
Gllrlcldo seplum 0.544 1.042 0.538 2.124 
Senno otomorlo 0.855 0.694 0.320 1.869 
Guettordo combsll 0.622 0.694 0.534 1.850 
Acoclo goumerl 0.389 1.042 0.321 1.752 
Hel/ocorpus donnell-smlthll 0.544 0.694 0.497 1.735 
Senno rocemoso 0.311 1.042 0.353 1.706 
Zue/onlo guldonlo 0.233 0.694 0.772 1.699 
Cochlospermum vlt/follum 0.155 0.694 0.711 1.560 
Coesolplnlo yucotonensls 0.233 1.042 0.280 1.555 
Byrsonlmo bucldoefol/o 0.389 0.694 0.426 1.509 
Ceiba oescu//fo//o 0.389 0.347 0.767 1.503 
Dlospyros ooxocono 0.544 0.694 0.241 1.479 
Plthecelloblum mongense 0.389 0.347 0.529 1.265 
Acoclo pennotulo 0.155 0.694 0.325 1.174 
Vltex goumerl 0.078 0.347 0.412 0.837 
Astrocosla phyllontoldes 0.311 0.347 0.125 0.783 
Spondlos purpureo 

1 
0.311 0.347 0,070 0.728 

Dlphyso corthogenensls 0.155 0.347 0.171 0.673 
Horpolyce formosa O.ü78 0.347 0.176 0.601 
Spondlas mombln O.ü78 0.347 0.175 0.600 
Trlchlllo arboreo 0,078 0.347 0.159 0.584 
Abutl/on sp 0.ü78 0.347 0.152 0.577 
Psldlum sortorlonum 0.155 0.347 0.069 0.571 
Exostemo corlboeum O.ü78 0.347 0.128 0.553 
Molmeo depresso 0.ü78 0.347 0.114 0.539 

Coseorlo nltldo 0.078 0.347 0.092 0.517 

Zonthoxylum corlboeum 0,078 0.347 0.068 0.493 

100.008 100.000 100.002 300;010 

Abr.= Abundancia Relativa Número de Individuos de la especie I / número total de Individuos 
de todas las especies 
Fr. =Frecuencia Relativa Ocurrencia de la especie I / ocurrencias de todas las especies. 
Domr. =Dominancia o blomasa Blomasa de la especie I / blomasa total de todas las especies 
1.1. = Indice de Importancia 
1.1. = Abr. + Fr. + Domr. 
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Cuadro 10 

Valores de Importancia de las especies de la Miipa, en X·UILUB, Vucatán. 

ESPECIE Abr. Fr. Domr. 1.1. 

Lysl/oma lat/sl/lquum 10.681 7.602 22.729 41.012 
Piso/dio piso/pu/a 7.839 6.043 7,988 21.870 
Pltheoef/ob/um atbloans 7.222 3.899 6.401 17.522 
Caesotplnla gaumerl 6.764 6.628 3.984 17.376 
Bursera s/maruba 4.380 4.094 8.208 16.682 
Gymnopodlum ftorlbundum 5.377 5.653 2.929 13.959 
Coooo/oba barbadens/s 4.996 4.678 3.232 12.906 
Bourrerla pu/ohra 3.305 4.483 1.546 9.334 
Dlospyros ouneata 3.917 2.924 1.984 8.825 

Hampea trf/obata 3.613 3.704 1.392 8.709 
Neom///spaughla emorg/nata 2.843 3.899 1.446 8.188 
Mimosa bahamensls 4.302 2.339 0.909 7.550 
Metop/um browne/ 0.843 1.559 4.783 7.185 
Vltex gaumerl 1.691 1.559 3.036 6.286 
Thou/n/a pauotdentota 1.537 2.729 1.899 6.165 

Senno rooemoso 2.231 2.534 1.286 6.051 

Aoac/o pennotu/o 1.768 2.144 1.653 5.565 
Clthorexytum off. muoronatum 0.617 0.390 4.491 5.498 

Senna atomar/a 1.614 2.729 1.093 5.436 
Croton gtandu/osepa/us 1.922 2.144 1.338 5.404 
Dlphysa carthagenensls 1.537 2.339 1.108 4.984 

Hetloterts baruensls 1.460 2.144 0.479 4.083 

Zanthoxylum fagara 0.694 1.170 1.915 3.779 

Caesalplnla vtolaoea 0.843 1.365 1.400 3.608 

Coooo/oba ref/ex/ffora 1.383 1.365 0.680 3.428 

Luehea speolosa 1.074 1.170 1.178 3.422 

Lonohooarpus rugosus 1.768 0.585 0.317 2.670 

Croton nttens 1.152 0.975 0.384 2.511 

Eugenia moyana 0.694 1.365 0.407 2.466 

Gl/rloldla septum 0.694 1.170 0.509 2.373 

Cordla al/lodora 1.074 0.780 0.421 2.275 

Lonchooarpus sp 0.920 0.780 0.393 2.093 

Swartzla oubensls 1.614 0.195 0.142 1.951 

Neea psyohotrloldes 0.385 0.780 0.686 1.851 

Neea faglfollo 0.462 0.780 0.578 1.820 

Hellooarpus donne/1-smtthf/ 0.462 0.780 0.574 1.816 
,/ 





Cuadro 11 COMPARACIONES MILPA versus MONTE. 

ESPECIE ABUN 1 FREC2 

Mimosa bohomensls • * 
Gymnopodlum florlbundum • • 
Coeso/plnlo goumerl • • 
Pise/dio piso/pu/o 
Neomlllspough/o emorg/nato * • 
Senno otomar/o 
Plthece/loblum olb/cans 
Hellcteres boruens/s 
Bourrerlo pulchro 
Hampea tr//obota • • 
O/physa corthogenensls . . Cocco/obo ref/exlf/oro 
Dlospyros cuneoto • • 
Eugenio mayono • • 
Bursera s/morubo • • 
g;s11omo /ot/s///quum • 

ochlospermum vltlfof/um 
~ond/as mombln 

uettarda combsl/ . 
Cordlo o/llodoro . . 
Coesa/plnla vlolacea 
Senno rooemosa 

* * 
Croton nltens • 
Croton gerobtusus * • 
Coceo obo barbadensls 
Vltex goumerl • Neeo fog/folla • 
Metop/um brownel • • 
Guettordo ell/ptloa * * 
Hellocorpus donne/1-smlthll 

* * Thoulnlo poucldentoto 
Exostemo oar/boeum 
Bunchonslo swartzlano * * 
Neeo pschotr/oldes * • 
Gllrlcfdlo seplum • 
Croton ch/ohenensls * * 
Lonohooorpus sp * * 
Lonchooor¡;us rugosus * * 
Bouhlnlo d vorlooto • * 
Acoclo pennotulo 

* * Zonthoxylum fagoro 
Zuelen/o guldon/o * * 
?:fcond/os purpureo 

* * o///oarpo ocum/noto 
Hoemotoxylon oampeohlonum * . 
Pltheoe/loblum mongense 
Molmeo depresso 

* • Lonohooorpus yuootanensls 
Randlo oouleata • * 
Jatropho Wcoumer/ * * 
Coesolpln a yuootanens/s • . 
1 Abundancia = número de Individuos de Ja especie 1 
2 Frecuencia = ocurrencia de la especie J 
3 Blomasa = media en kg/l oom2 de la especie 1 
' a nivel de slgnltlcancla de O. l 000 

BI03 

* • 
* 

* 
• • 
• 
• • • • 
• 
* 

• 
* 

* • • 
* 
* • 
• 
• • 
• 
• 
• 
• 
• 
* 

* 
* 

• 
* 
* 
* 

' 
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Cuadro 12 Valores promedio de Frecuencias de las especies comunes 

en la Milpa y en el Monte. 

ESPECIE MILPA MONTE 

Mimosa bahamensls 0.2034 0.5000 
Gymnopod/um f/orlbundum 0.4915 1.0000 
Caesa/pln/a gaumerl 0.5763 0.8000 
Plsc/dla piso/pula 0.5254 0.5000 
Neomll/spaugh/a emarglnata 0.3390 1.0000 
Senna atomarla 0.2034 0.2000 
Plthecel/oblum alblcans 0.3220 0.4000 
Hel/cteres baruens/s 0.1864 0.4000 
Bourrerla pu/chra 0.4068 0.3000 
Hampeo trllobota 0.3220 0.9000 
Dlphysa carthogenensls 0.0508 0.1000 
Cocco/obo ref/ex/floro 0.1864 0.6000 
Dlospyros cuneota 0.1186 0.9000 
Eugenio moyana 0.2542 0.8000 
Bursero slmorubo o. 1186 0.7000 
Lysllomo lot/sll/quum 0.3559 0.8000 
Coch/ospermum vlt/follum 0.6610 0.2000 
Spondlos mombln 0.0508 0.1000 
Guettordo combsll 0.0169 0.2000 
Cordlo oll/odoro 0.0508 0.7000 
Caeso/plnlo v/o/aoeo 0.0678 0.5000 
Senno rooemoso 0.1356 0.3000 
Croton nltens 1 0.2712 0.3000 
Croton perobtusus 0.0169 0.7000 
Cocco/obo barbodens/s 0.3898 0.7000 
Vltex goumerl 0.1695 0.1000 
Neeo fag/follo 0.0678 0.4000 
Metop/um brownel 0.1017 0.8000 
Guettordo el/lptloo 0.0339 0.8000 
He//ocorpus donnell-smlthll 0.0847 0.2000 
Thoulnlo poucldentota 0.2373 0.6000 
Exostema cor/baeum 0.0339 0.1000 
Bunchoslo swortz/ono 0.0169 0.7000 
Neeo psyohotrlo/des 0.0678 0.8000 
G/lr/cldlo seplum 0.1017 0.5000 
Croton ohlohenensls 0.0169 0.3000 
Lonohooorpus sp 0.0678 0.5000 
Lonchocorpus rugosus 0.0508 0.4000 
Bauhln/o dlvorlcota 0.0508 0.7000 
Acoclo pennotulo 0.1695 0.2000 
Zonthoxylum fagaro 0.1186 0.8000 
Zue/on/a gu/donlo 0.0339 0.2000 
Spondlas purpureo 0.0339 0.1000 
Col/lcorpo ocum/noto 0.0169 0.4000 
Hoemotoxylon compechlonum 0.0508 0.3000 
Pltheoelloblum olblcons 0.0169 0.1000 
Mo/meo depressa 0.0169 0.1000 
Lonchocorpus yuootonens/s 0.0169 0.4000 
Rondlo oou/eoto 0.0169 0.4000 
Jotropho goumerl 0.0169 0.5000 
Coeso/pln/o yuootonens/s 0.0169 0.3000 

\. / 



/ Cuadro 13 Valores promedio de Abundancia de las especies comunes 
en la Milpa y en el Monte. 

ESPECIE MILPA MONTE 

Mimoso bohomensls 0.9492 3.6000 
Gymnopod/um tlorlbundum 1.1864 8.1000 
Coesolplnlo goumerl 1.4915 8.3000 
P/scldlo pise/pulo 1.2288 1.2000 
Neoml/lspoughlo emorglnoto 0.7288 12.100 
Senno otomorlo 0.4407 1.1000 
Plthecel/oblum o/blcons 1.5932 1.4000 
Hellcteres boruensls 0.3220 1.6000 
Bourrerlo pulchro 0.7119 1.3000 
Hompeo trlloboto 0.8644 7.1000 
Dlphyso corthogenensls 0.2542 0.2000 
Coccolobo ref/ex/floro 0.3220 2.7000 
Dlospyros cuneoto 0.8644 9.1000 
Eugenio moyana 0.1525 3.1000 
Bursero slmorubo 0.9661 2.4000 
Lysl/omo /otlslllquum 2.3559 4.5000 
Cochlospermum vltifollum 0.1017 0.2000 
Spondios mombln 0.0169 0.1000 
Guettordo combs/I 0.0847 0.8000 
Cordlo olllodoro 0.2373 0.1500 
Coesolp/nlo vlo/oceo 0.1864 0.6000 
Senno rocemoso 0.4915 0.4000 
Croton n/tens 0.2542 1.8000 
Croton perobtusus 0.0678 3.6000 
Cocco/obo borbodens/s 1.1017 2.1000 
Vltex goumerl 0.3729 0.1000 
Neeo toglfo//o 0.1017 0.8000 
Metoplum brownel 0.1864 2.5000 
Guettordo el//pt/co 0.0678 2.0000 
Hel/ocorpus donnell-smlthll 0.1017 0.7000 
Thoulnlo poucldentoto 0.3898 1.8000 
Exostemo corlbaeum 0.0847 0.1000 
Bunchos/o swartziono 0.0169 4.2000 
Neeo psychotrlo/des 0.0847 3.3000 
Gllr/cldlo seplum 0.1695 0.7000 
Croton chlchenensls 0.0339 1.0000 
Lonchocorpus sp 0.2034 0.9000 
Lonchocorpus rugosus 0.5593 0.9000 
Bouhlnlo dlvorlcota 0.0847 2.6000 
Acoc/o pennotula 0.3898 0.2000 
Zonthoxylum fagoro 0.1525 2.3000 
Zuelonlo guldonlo 0.1017 0.3000 
Spondlos purpureo 0.0508 0.4000 
Col/lcorpa acumlnata 0.0339 0.8000 
Haematoxylon campechlanum 0.0678 2.3000 
Plthece/loblum alblcans 0.0169 0.5000 
Malmeo depressa 0.0339 0.1000 
Lonchocarpus yucatanens/s 0.0169 5.4000 
Randla ocu/eoto 0.0339 0.9000 
Jatropha gaumer/ 0.1000 1.9000 
Coeso/p/n/o yucotonensls 0.0169 0.3000 

'-
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r Cuadro No. 14 Valores promedio de Blomasa de las especies comunes ' 
para la Milpa y el Monte 

ESPECIE MILPA MONTE 

Mimoso bohomens/s 0.1642 1.5200 
Gymnopodlum florlbundum 0.4043 4.0109 
Coeso/p/n/o goumer/ 0.7095 3.7895 
P/so/d/o piso/pula 1.4519 3.2867 
Neomlllspaughla emarglnato 0.2223 2.8725 
Senna otomor/o 0.1409 0.6567 
Pltheoel/ob/um o/b/oons 0.7763 8.2608 
Hel/oteres boruens/s 0.0908 0.7208 
Bourrerla pulohra 0.2178 1.2449 
Hompeo trlloboto 0.1309 3.3346 
Dlphyso corthogenens/s 0.2014 0.3500 
Coooo/obo reflexlfloro 0.1069 1.9828 
D/ospyros cuneoto 0.3533 3.0983 
Eugenia moyana 0.0794 2.0474 
8ursero s/morubo 0.5751 5.5534 
Lysllomo /ot/sl//quum 

' 
2.7461 10.2278 

Coohlospermum vltlfollum 0.0194 1.4580 
Spond/os mombln 0.0065 0.3590 
Guettorda combs// 0.0252 1.0937 
Cord/o olllodoro 0.0593 2.7686 
Coeso/p/n/o v/o/ooeo 0.3038 5.9845 
Senno rooemoso 0.1754 0.7240 
Croton nltens 0.0678 1.4167 
Croton perobtusus 0.0169 1.9364 
Cooco/obo borbodens/s 0.6313 4.7256 
Vltex goumerl 0.4445 0.8450 
Neeo faglfol/a 0.1036 1.7574 
Metoplum brownel 0.8574 10.5282 
Guettarda ellfptfoa 0.1433 2.3412 
He//ooorpus donnell-smlthll 0.0808 1.0193 
Thoulnfa pouo/dentata 0.3015 2.5661 
Exostemo cor/boeum 0.0335 0.2620 
Bunchos/o swortz/ono 0.0058 1.4700 
Neea psyohotr/oldes 0.1250 2.0082 
Gllrloldfa seplum 0.1034 1.1020 
Croton ohlohenensls 0.0077 1.2090 
Lonohooarpus sp 0.0705 1.0393 
Lonohooorpus rugosus 0.0568 2.0479 
Bouhlnlo d!var/oota 0.0164 1.9295 
Acoclo pennatula 0.2963 0.6660 
Zonthoxy/um fogoro 0.3696 3.3865 
Zuelanla gu/don/o 0.1458 1.5815 
Spondlos purpurea 0.0255 0.1433 
Coll/oorpo ooumlnoto 0.0057 0.6767 
Hoematoxy/on oampeohlonum 0.0817 1.2748 
P/theoel/ob/um o/b/oons 0.1204 1.0840 
Mo/mea depresso 0.0097 0.2330 
Lonohooarpus yuootonensls 0.0115 1.5417 
Rondlo oou/eoto 0.0112 0.7376 
Jotropho goumer/ 0.0049 1.5644 
Coeso/p/n/o yucotonens/s 0.0049 0.5730 

' ,/ 
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