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RESUMEN

El presente trabqgjo se encuentra enmarcado dentro de la problemdética de
manejo y consarvacién de los recursos. Para los agricultores mayas la tefia es
el recurso forestal mds importante. Se planted conocer la forma de uso y
manejo de este recurso por los agricultores actuales en una comunidad maya
del orlente de Yucatdn,

Se estudiaron los &rboles y arbustos utilizados como combustible, su patrén de
uso y consumo y sus formas de manejo, en relacién a las caracteristicas
ecoldgicas, soclo-econdmicas y culturales de la regién.

El trabajo de campo se reqlizd en la comunidad de X-uilub, Yuc., mediante
entrevistas abiertas, dirigidas y observacion parficipe. Se levantaron muestreos
de vegetacion en los sitios mas importantes de recoleccién de la lena.

Se encontraron 68 especles de Grboles y arbustos Utiles como combustible, en
las que predominan aquellas pertenecientes a la familia Leguminosae. Se
hallaron 14 especies como las principales, entre ellas, Neomillspaughia emar-
ginata, Lyslioma latisiiquum y Caesalpinia gaumerl,

Existen tres fusntes importantes de combustible: el monte o hubche' (vegeta-
clén secundaria), la milpa y el solar. Se describe la forma de apropiacion de
la leria segun el colector, lugar de recoleccion y destino final de ésta. Se halld
que elconsumo de lena anual en una tamiiia conresponde a 4 t. Los principales
factores que intervienen en el consumo son los aspecios socio-econdmicos,
que a su vez se reflejan en los aspectos culturales y ecoldgicos.

Se demuestra que el uso de la leia no es aleatorio nf se limita a la simple
exiracclén del recurso. Conlleva un aprendizaje, planeacion y direccioén, es
deck, un manejo del recurso forestal. Existe un conocimiento muy preciso vy
complejo de las especies, sus propiedades y caracteristicas durante el proce-
so de la combustion, 1o que lleva implicito un concepto de la calidad de la
lefa. Este concepto de calidad empirico se compard mediante técnicas de
laboratorio y se halld una correspondencia en la mayoria de las especies.

Una de las estrategias mdas importante de manejo sostenible enconirada, es
el aprovechamiento selectivo de la vegetacién secundaria el cual esta
integrado al sistema de roza, tumba y quema del monte para el cultivo de la
mipa.



INTRODUCCION

Lalefha esla principal fuente de energia para la mayor parte de la poblacién del mundo,
especiaimente la rural, debido a su disponibllidad y bajo costo, Aln en 1980, el 50% del
consumo de madera en el mundo fue para lefa y/o carbon; en el caso de Africa y
Ameérica Latina llega a ser 8190% del consumo total; en Asia el 65%; en la urss corresponde
al 10% y en Norteamérica al 10% (UNESCO, 1980).

Actualmente las aitas tasas de deforestacidon han incidido negativamente en el abaste-
cimiento de blomasa para combustible en muchas partes del mundo. Segun un estudio
realizado por la FAC (1985), las zonas mds afectadas son las areas dridas y semidridas, al
igual que las zonas montanosas de Africa, Asia y América Latina en donde ya se presenta
una escasez aguda del recurso.

En América Lating la situacién puede llegar a ser mas critica, ya que segin Stassen y van
Swaalj (1983), se presentan serias tasas de deforestacion (10 a 15 millones de hectdreas
alano) y ademas la lena representa el 30% de la energia requerida para 255 millones de
personas que dependen de este recurso para satistacer sus necesidades bdsicas (Miller
et al, 1986).

En el caso particular de México el consumo de lena representa el 43% del consumo total
nacional per capita de la energia consumida en el pais (semip, 1988). En el sector rural ia
lefay elcarbdn, principalimente, commresponden al 69.15% de la energia requerida. Segun
las estimaciones realizadas por la Secretaria de Energia, Minas e industria Paraestatal,
esto Implica la utilizacién de 15,69 millones de toneladas anuales para una poblaciéon de
30 millones de habitantes.

Se ha Identificado el uso de la lera como una de las principales causas de la deforesta-
clén, jJunto con los programas gubernamentales de colonizacién dirigida que inducen
prdcticas de uso inadecuado del suelo propiciadas por las condiciones de Inestabilidad
econdmica y soclal en el campo (Leff, 1990). Es mayor, sin embargo, el Impacto produ-
cldo por las empresas madereras y papeleras, y los desmontes con fines agricolas y
ganaderos (Toledo, 1990).

Los pocos estudios realizados sobre el consumo de lena, en comunidades rurales, con-
cluyen que el uso de este recurso estd determinado por tres tipos de factores principales:
a.) las condiclones ecolégicas, que redundan en la disponibilidad de los recursos fore-
stales; b.) aspectos socio-econdmicos, tales como, tipos de cultivo y tenencia de la tiera
y ¢.) patrones culturales, que se refiejan en los hdbitos alimenticios, recipientes utilizados
y tipo de fogdn, entre otros (Martinez, 1982; Evans, 1984; Camacho, 1985; Reiche, 1985;
Flores, 1986; Almeida, 1990).

El problema fundamental de la lefo radica en lograr satisfacer los requerimientos ener-
géticos de la poblacion, principalmente rural, no solo actual sino incluyendo planes a
corto, mediano vy largo plazo. Esto se podria lograr a traves de una estrategia de
aprovechamiento sostenide que pemita la conservacién de este recurso forestal para
las generaciones futuras, tal como to han venido practicando algunos de los grupos
indigenas del pais. Estas culturas, entre ellas, la Maya, han reconocido durante milenios
la importancia de la selva en la proteccion y conservacion de los recursos forestales.



Sln embargo, a pesar que 'a zona Maya Yucatanense ha sldo objeto de muchos estudios,
adn queda muchisimo por conocer sobre el manegjo de los recursos por los actuales
agricultores de la region y en especial por entender sus practicas. Esta Investigacién
pretende concentrarse en el estudio de la lefia como una de las fuentes mds importantes
de combustible de la zona maya para lo cual se plantearon las siguientes hipdtesls:

- Eluso de la lefa no es aleatorio. Por el contrario, el uso de ia lefa estd regulado
conforme a un patrén basado en criterios empiricos de los agricultores mayas.
Dado que existe una seleccidn discriminatoria en las précticas de roza, tumbo y
quema, atigual que en otras actividades, se podria esperar que el uso del recurso
sea racional y no aieatorio.

- Se parte del supuesto de que el uso de la leda Implica un conocimiento
descublerto y manejado por los habitantes de la zona. jPuede ser probado este
conocimiento a traveés de pruebas controladas de laboratorio?

- Este uso se puede considerar como un manejo, ya que los agricultores coexisten
en y de la fumba de la selva, Considerando esta realidad, cudlseria el impacto
de esta actividad sobre el medio natural y cudles son 1os mecanismos que
aseguran la sostenibilidad de este sistema creado, es decir su manejo?

- B} consumo de lefra estd asociado a la marginacion en las zonas rurales, Algunos
estudios Indican que los mds pobres son los mayores consumidores de tefa vy se
basan en esta primicia para los planes de desarrollo. En una comunidad maya
quiénes son los mayores consumidores de lena?

- St tenemos en cuenta que ia vegetacion del drea ha sido tumbada para las
précticas agricolas de los agricultores mayas durante los Ultimos 100 afos, ¢ pode-
mos suponer que las selvas presentes hoy en dia son, en parte, producto del
crecimiento secundario de las milpas?. ¢Es similar la composicion del "'monte" a la
composicién arbdrea de la milpa?

MARCO TEORICO

Definicidn de Uso y Manejo. Una de las primeras consideraciones a desarrollar en el
presente trabajo, es la diferenciar entre los conceptos de uso y manejo, aplicados a fa
apropiaciéon de recursos naturales por las sociedades humanas. A continuacion y con
base en la bibliogratia al alcance, se tratard de establecer os signiticados de éstos,
haciendo énfasis en el lamado manejo integral y el manejo tradicional de 1ecursos, de
manera que se proporcione un marco tediico de referencia bajo el cual se fundamenta
la presente investigacion.

Estos conceptos, como muchos ofros en ecologia, son de aplicaciéon muy reciente y han
surgido como resultado del discurso amblentalista generado en [os Gltimos 30 anos. Se
puede afirmar que tat iniciativa surge con la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
elmedio ambiente (realizada en Estocolmo en 1972 y basada en las experiencias previas
de Founex, México y Praga) al confimarse la existencia de una contradiccion esencial
entre los metas para mantener un medio ambiente adecuado y la necesidad de realizar
un desarollo econdmico-social (Sénchéz, 1982).



Efectivamente, el modelo de desarrollo lievado a cabo por los programas gubermamen-
tales han mostrado, en las Ultimas décadas, una gran incompatibllidad con ios procesos
naturales de los ecoslstemas. Esta iIncompatibilidad es la causa de la sobrexplotacién,
pero también de la subutilzacidon de recursos; de la erosidn y pérdida de fertilidad de
tierras, de la extincion masiva de especies; de la contaminacién y delimpacto ambiental
negativo a importantes ecosisternas; entre otios problemas.

Velnte afnos después de Estocolmo, durante el Simposio Internacional sobre Articulacidn
de las Cienclas para la Gestidn Ambiental, realizado en la UNAM, en 1983, surge el
concepto de manejo como una estrategia de alternativa de desarrollo, basado en las
condiciones ecoldgicas para el aprovechamiento de la productividad primaria de los
ecosistemas.

A partir del andlisis de esta problemdtica amblental, es que se han intentado generar
criterios cientificos para fundamentar una toma de decisiones mejor informada basada
en la racionalidad ecoldgica. Esta racionalidad ecoldgica de las practicas productivas
depende de las condiciones socioculturales que determinan las formas y la Intensidad
de su aplicacion, es decir, de sus patrones de consumo, del acceso soclaimente sanclo-
nado a sus recursos, de sus creencias religiosas, etc., (Leff, 1986a)

Segun Leff (1986b) este manejo debe fundarse en la Integracién de los procesos ecold-
gicos que generan los valores de uso socialmente necesarlos, por lo que el manegjo
Integrado Implica entonces la necesidad de ejercer una practica interdiscliplinaria;
prdctica que promueve la articulacidn de los saberes de las distintas disciplinas que
intervienen en una problemdtica ambiental determinada.

Para Marulanda (1986) el manejo integrado de los recursos tiene como objetivo la
busqueda de férmulas productivas para un desarrollo sostenido, fundado en la conser-
vacién, renovaclén y ampliacion del potencial ecoldgico y cultural de las fuerzas sociales
de produccidn. El concepto de manejo Integrado implica un proceso de orlentacidn del
conjunto de practicas productivas hacla una composicidn funclonal de los procesos
naturales y culturales que conforman los recursos de la sociedad.

Para Branes (1986), el manejo de los recursos naturales implica literalmente la direccion
o goblerno de los mismos. La clasificacién de integrado que se aplica a dicho manejo,
denota la Idea de gestidn, direccidn o gobierno de los recursos naturales que tiene en
consideraciéon una idea de racionalidad, es decir, una gestion orientada a maximizar la
explotacion de los mismos que se inserta dentro de una estrategla de ecodesarrollo o de
un sistema de productividad ecotecnoldgica.

Para el cATE (1986) el manejo de sistemas de produccion agropecuaria y forastal tiene
como objetivo el recuperar, mantener o aumentar el nivel de productividad del sistema
a largo plazo y favorecer la conservacion de los recursos disponibles.

De esta manera es que se inicia la conceptualizaciéon de manejo integrado de los recursos
naturaies como una preocupacion permanente de los foros naclonales e internacionales.

Por otro lado el término uso es conceptualizado para contrastar los atributos del manejo.
En términos simples, cuando una poblacidn humana toma cualquier tipo de recurso de
la naturaleza para satisfacer sus necesidades bdsicas estd haciendo un uso del recurso.



Est’e uso puede implicar actividades muy sencillas, como la extraccidn o la recoleccion,
asl Como, procesos mas complejos de producciéon y consumo, como sucede en la
agricultura,

Asimismo el concepto de manejo tradicional se establece para diferenclar almanejo de
los recursos llevado a cabo por culturas ancestrales (cuyos representantes actuales aln
las realizan), del de la cultuia occidental dominante. Tal diferenclocién no fue conside-
radag, durante el largo tiempo en que el modelo occldental resultaba ser la panacea
para la obtencidén de bienes econdmicos y sociales. Sélo se hizo necesaria al aceptarse
que, clertas culturas, han tenido mayores aciertos en el establecimiento de los procesos
de aproplacion de recursos, sin que esta apropiaclén implique una contradiccidn con los
procesos naturales.

Es en este dmbito en el que la racionalidad ecoldgica de las practicas productivas de
estas culturas, basada en la diversidad y en la conservaciéon, aparece como punio de
partida para construir patrones tecnoldgicos mdas adecuados en el aprovechamiento del
potencial productivo de los ecosistemas (Leff, 1990).

En el presente frabajo se hace la diferenclacion de estos dos conceptos de la siguiente
forma: tomando en cuenta la gran complefidad que pueden tener los ecosistemas, sobre
fodo los tropicales, el uso de recursos requiere de pocos conocimientos acerca de la
naturaleza. Se puede saber como, dénde y cudndo encontrar un determinado satisfac-
tor, aunque se desconozcan las Implicaciones que tiene su explotacion. En términos de
energia del ecosistema se puede decir que, el uso de recursos, no lleva implicito el
concepto de economia; es decl, que una vez establecida la necesidad y el satisfactor,
no importa la permanencia de este Ultimo en el tiempo, ni cudntos recursos asociados se
desperdicien en el proceso de acoplo.

Por el contrario se considera manejo de recursos cuando su uso estd encaminado a la
satisfaccion de las necesidades bdsicas de una poblacién, a través de una estrategio de
desarrollo a largo plazo; capaz de promover actividades productivas que permitan un
aprovechamiento ecoldgicamente racional de los recursos, asegurando su conserva-
cién, Es decir el manejo no sdlo se concreta al saber cdmo, dénde, cudndo y cudnto,
sino que necesariamente implica un profundo conocimiento delrecurso y delecosistema
del cual se extrae.

Finalmente podria afimarse, que en esencia, no existe gran diferencia entre el manejo
tradicional y manejo infegral. Solo que el primero de ellos es llevado a cabo como
resultado de la actividad conservacionista o sostenlble, producto de la experlencia
lograda a través de miles de afos. Generalmente suele ser Integral. En tanto que, el
manejo Iintegral, es apenas un intentc consciente de ganarle tiempo al tiempo vy tratar
de atenuar los desaciertos causados por un modelo erréneo de desarrolio. Este tipo de
manejo puede basarse en tecnologias modernas.

El Manejo en los Grupos Indigenas Actuales. Los estudios realizados sobre el uso de los
recursos bidticos por las diferentes etnias en las regiones tropicales muestran que muchos
de estos grupos humanos han logrado establecerse en equilibrio con la naturaleza
(Conklin, 1961; Geeriz 1963; Harris, 1971). Estos sisternas de manejo de los recursos bidticos
estdn fuertemente relacionados con el cultivo itinerante (roza-tumba-quema) y con el
manejode la vegetacion naturalo seminatural; manejan una gran diversidad de especies



y variedades, simulando la estructura y dindmica de los ecoslstemas circundantes (UNES-
co, 1980).

En Meéxico este tipo de manejo ha sido estudiado sobre todo en las regiones tropicales.
Por ejemplo, en Uxpanapa, Veraciuz (Caballerc et al., 1978); en Chiapas con los Mayas
Ltacandones (Nations y Nigh, 1980): en Tabasco (Gllessman, 1981); en la zona de los
Huaves, en Oaxaca, (Zizumbo y Colunga, 1982); en la regidn Huasteca (Alcorn, 1983) y
en la zona Totonaca (Medeliin, 1988), por citar algunos trabajos. Todos estos estudios
describen un conocimiento profundo de cada une de los grupos estudiados sobre el
medlo ambiente que los rodeq, acorde con sus diferencias culturales e histéricas,

Un caso notable de manejo tradiclonal de los recursos lo constituyen los Mayas de la
Peninsula de Yucatdn. Los estudios sobre este grupo étnico han demostrado que, aun
hoy en diq, existe continuldad en muchas de sus practicas y una gran capacidad de
adaptacion a las condiciones socio-econdmicas cambiantes, desde la Conquista hasta
la actualidad. Este manejo de los recursos, se encuentra notablemente adaptado a las
particulares condiciones eddficas y climadticas de la Peninsula de Yucatdn. Esto hace que
esta regidn sea imporiante tanto desde el punto de vista ecoldgico como cultural,

En el presente se sabe que los Mayas aprecian y usan una gran variedad de plantas
slivestres (Roys, 1931, Mendietay delAmo 1981, Turner, 1974, Barrera et al., 1977). Esta etnia
posee un profundo conocimiento de la flora local (Sosa et al., 1985), del suelo, (Beltrdn,
1959) y de la vegetacion, e incluso manejan el concepto ecoldgico de la sucesidn (Flores
y Ucdn, 1983; Sanabria, 1986). £l uso de la diversidad, como estrategla de manejo, ha sido
una practica de todas las comunidades estudiadas (Batrera op, cit.; Arias, 1980; liisley y
Herndndez-X, 1980; Sanabria, op. cit.).

Estos conocimientos le permiten al agricultor tomar decisiones sobre la proteccidn y
reproduccion de especies Utiles y relegar aquellas que puedan tener una accldén
negativa sobre ellos © sobre sus cultivos (Rico et al., 1985), De esta manera los recursos
naturales proveen una gran gaema de productos alimenticios, medicinales, forrajeros y
forestales. Dentro de estos Ultimos, se destacan los utilizados en la construccion de
viviendas y herramientas, asi como, el combustible necesaflo para calentarse y cocinar
sus allmentos.

METODOLOGIA

El frabajo de campo y la toma de la informacidn se realizd a partir del mes de marzo de
1988 a jullo de 1989 durante el cual se establecio residencia en la comunidad de X-ullub,
lo que permitid una mejor integracidn con los habitantes.

En la primera etapa de tfrabajo 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,
tamaio de la familiq, sistema de tenencia de la tierra, nimero de hectdreas sembradas
durante ese afo (1988), rumbos de las milpas, otra actividad econdmica, migracién
temporal, colector o colectores de lefia, tipo de carga, distancia aproximada a la mlipa
y tipo de vivienda.



A partir de estas entrevistas, en las 52 viviendas, se selecclonaron 5 unidades domésticas
a las cuales se les hizo seguimiento durante un anfo en el uso, consumo y forma de
recoleccion de la tlena y otros combustibles. Para esto se empled la entrevista disefhada
por Evans {(1984). En esta entrevista se tomaron datos del lugar de recoleccion, distancia
a la vivienda, el o los colectores, peso de la unidad de carga, especies gue componen
la corga y el tiempo dedicado a esta actividad (Anexo No. 1). La informacién se
complementd mediante la observacion directa y participe (Rojas Soriano, 1991).

Para medir el consumo de lenq, ésta se separd por especie vy se pesd en una bascula
romana. Este procedimiento se hizo durante una semana en cada familia seleccionada
durante el franscurso de un ano. En la mayoria de los casos se acompand al colector
para poder verificar lugar de recoleccion, distancia, rumbo y demds aspectos relaciona-
dos con la forma de apropiacion del recurso.

También se efectuaron colectas botdnicas de arboles y arbustos usados como combus-
tible, asicomo de aquélios que se encontraran en los sitios mds frecuentes de recoleccidon
de la lena. Los ejfemplares se depositaron en los Herbarios de la Universidad Autdnoma
de Yucatdn, "Alfredo Barrera Marin', en el Herbario xat, del Instituto de Ecologia, A.Cc. y en
el Herbario de lo Universidad de California, Riverside.

Para cada especie Util se anotd informacidn etnobotdnica. Se incluyd el nombre maya,
la forma biolégica, el tiempo de la floracidn, si presenta o no caida foliary en que época,
elciclo bioldgico y sus otros usos, etc. Con esta informacion se llend la Ficha Etnobotdnica
del Banco de Datos Etnobotanicos, 3anzey (Colungao v Zizumbo, 1987).

Se realizaron muestrecs en la milpa y en las zonas de vegetacion secundaria o ‘monte”,
denominadas hubche", con elfin de tener una ideg mas precisa de Ios recursos con que
cuenta la comunidad en cuanto alcombustible se refiere, Se tratd de estimar el potencial
disponible en las fuentes principales de recoleccion de la lefia, conocer la composiciédn
de especies arbdreas y arbustivas en estos dos sitios y poder compararias con las especies
utilizadas como combustible.

En cada una de las milpas estudiadas (6 en total) se establecieron 10 cuadros de 10x 10
m. Se anotd la especie cornespondients a os tocones, se midid el didmetro y longitud,
para calcular el volumen y estimar asila biomaosa. Para esta etapa se contd con la ayuda
de dos informantes locales que tuvieran un buen conocimiento de las especles. A partlr
del volumen medido de los tocones se hicieron las transformaciones a peso, habiendo
determinado previomente la densidad de las maderas mds importantes (se calculd el
promedio de maderas de alta, mediana v baja densidad).

En el hubche’, (coresponde a vegetacion secundaria) se realizaron 10 transectos de 50
por 2 m, segun la metodologia empleada por Lott y colaboradores (1987) cubriendo un
drea total de 0.1 ha, en los sitios mds comunes de recoleccion de la lefa. Se selecciond
esta metodologia debido a que permite determinar el tipo y estructura de la vegetacion
en una forma practica y poco dispendiosa, ademds de haber sido utilizada en tipos de
vegetacion similares. Se efectud un conteo de individuos v especies presentes de drboles
y arbustos, con un didmetio mayor de 1 cm (minimo grosor para ser colectado como
lena). La blomasa se estimd a partir del peso de 30 individuos de diterentes especies,
asumiendo que existe una relocion directa entre el didmetro basal y el peso de las
especies (segun Brower y Zor, (1977); el coeficlente de cornelacidn encontrado fue de
0.69; ver Anexo Cuadro No. 1).

‘A La ortografla Maya est4 basada segun el Diccionario Maya Cordemex.



Con los datos de los dos muestrecs realizados en ambas fuentes se obtuvo el nimero de
especies por familia y se calculd el Indice de Importancia ¢ partir de la abundancia
relativa, frecuencia relativa y dominancia relativa (expresada en términos de biomasa)
de cada una de las especies, utilizando las siguientes férmulas tomadas de Muller-Dom-
bois y Ellenberg (1974):

Abundancia Relativa = numero de individuos de la especie i/ total de individuos de todas las especles
Frecuencia Relativa = ocurrencia de la especie i/ ocurrencias de todas las especies

Dominancia Relativa = blomasa de a especie / / biomasa de todas las especies

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

Se determinaron los calores de combustion de 20 de las especies utilizadas como
combustible. Esta seleccidon se hizo tomando en cuenta los conceptos de calidad del
lefiador de X-ullub, es decir, se escogieron a propdshto especies catalogadas como "'muy
buenas’, "buenas’, "malas" y aquellas que no se usan. Esto con el fin de conoborar los
resultados de laboratorio con el conocimiento empirico del agricultor y determinar si
existian las diferenclas signiticativas entre los calores de combustidon de las diferentes
especies.

Para determinar el poder calorifico de algunas de las especies utillzadas se tomaron las
muestras (cinco para cada especie) secadas a 105 °C en un homo. Dichas determina-
ciones se realizaron en un calorimetro adiabdtico Parr modelo 1341, a una presion de 20
a 25 atmdsferas de oxigeno. Para establecer las calorias/gramo de cada especle se
coloca una muestra de masa conocida en una pequena cuba de acero, que despueés
se introduce a la bomba calorimétrico, también de acero de paredes gruesas y resisten-
tes. Dentro de la bomba, la madera éstd en contacto con un alambre delgado de
calorias por cm conocido (en este caso fue de 2.3 ), éste a su vez es colocado a dos
electrodos. Se cierna la bomba vy se le inyecta oxigeno con el fin de asegurar una
combustidn completa de la muestia. La bomba se introduce a un calorimetro de agua.
Dicho calorimetro estd constituido por una cuba con una masa de agua definida). Un
termémetro mide la temperatura de agua dentro de la cuba, alinicio, durante y al final
del proceso, Al hacerse la combustion la energia liberada se mide como un aumento de
temperatura del agua una vez que se ha iniciodo una corriente gléctrica instantdnea a
través del alambre muy fino. En este caso no se realizaron 1as conecclones en cuanto a
la formacién de dcidos, pues se trata de tan sdlo una o dos calorias y por lo tanto no vale
la pena efectuar estas correcciones (Almelda, 1990).

Una vez obtenidas las temperaturas inicial y final asi como el factor de correcclédn (el
alambre sobrante) se obtiene la siguiente férmula (* Parr instruments) donde:

tW-e2
HY =

calor de combustién de la muestra x

tf - ti - ry(b-a)- r2(c-b)

energia equivalente del calorimetro en la estandarizacién: con écido benzoico, 2450 cal/ gr
correccién en calorias por el calor de combustion del alambre (2.3 cal/ cm)

masa de la muestra

tiempo de combustién

tiempo donde |a temperatura alcanza el 0% del aumento total

tiempo (después del aumento) en el cual la tasa de cambio de temperatura se vuelve constante
temperatura al inicio de la combustién

temperatura al final de la combustion

:’a‘oc’masi"g



Para la densidad de las maderas (38) se tomaron Igualmente cinco muestias para cada
especie, de los mismos troncos que se utilizaron para determinaciones calorimétricas, con
el fin de poder correlacionar el poder calorifico, con la densidad, lo cual es un valor mds
certero de la capacidad calorifica de lo madera y su calidad (Camacho, 1985).

La densidad se midlé por el método indirecto de inmersidn en agua (AsTM, 1984), en el
cualuna vez determinado el peso de una probeta se sumerge totalmente la muestra de
madera, sin que ésta llegue a tocar fondo, en un volumen conocldo de agua. Se
determina el peso del agua desalojada, ya que el peso en gramos es numéricamente
igual al volumen en cm’ (Principlo de Arquimedes).

Para el tratamiento estadistico de los resultados obtenidos, tanto en los muestreos, como
en los andlisis de laboratorio, se emplearon técnicas estadisticas de andlisis multivariado
como andlisis de correlacion y la prueba de T-cuadrada de Hotelling (Marrison, 1976) (ver
Anexo), ademds meétodos de clasificacidn aglomerativa, tanto la técnica centroidal
como las distancias del vecino mds cercano y distanclas de Mahalanobls; para la
ordenacién se utilizd el método de Andlisis de Componentes Principales (AcP) (Pielou,
1984),

El Andlisis de Componentes Principales (AcP) se realizd a partir de la matriz de correlacién
(datos estandarizados, donds todas las variables reciben ponderaciones Iguales) y de la
matriz de varianza-covarianza (datos no estandarlzados), en donde las variables que
tlenen mayor varlabllidad reciben mayores ponderaciones), Debido a que la matrz que
dio mejores resultados en todos los casos es la matriz de varianza-covarianza, con los
datos no estandarizados, los resultados que se discuten se basan en esta matriz. Los
procesamientos estadisticos anteriormente mencionados fueron realizados por medio del
paquete sMDP (Engelman et aol, 1979) de computo estadistico y ejecutados en una
computadora vAx/730.

DESCRIPCION DE LA ZONA Y CARACTERIZACION
DE LA COMUNIDAD DE ESTUDIO

Los datos y descripclones de este copitulo estdn basados en la bibliografia especializada
del tema, asi como, en aquellos generados durante el trabajo de campo.

Localizacién, Elpoblado de X-ullub se encuentra ubicado (Fig. 1) al orlente de la ciudad
de Mérida, a aproximadamente 200 km de ésta, a los 20° 25 latitud norte y a los 88° 0143"
longitud oeste y a una altura promedio de 22 m SNM,

Geologia, Topografia y Suelos. De acuerdo a la Carta Geoldgica de $PP (1980), la zona
donde se encuentra ubicado el poblado pertenece a una formacién del Cenozolco
Terclario Superior, y presenta rocas callzas sedimentarias, con una topografia kdrstica a
base de cenotes (dolinas), ablertos o no (Robles, 1958; Butterling, 1959; Cervantes et al,,
1985).

En cuanto a la topografia, la Peninsula de Yucatdn, se caracteriza por presentar relleves
calcdreos, menaores alos 400 m sobre elnivel delmar. Estas estribaclones toman elaspecto
de pllegues muy tenues, los cuales alternan con hondonadas de mayor o menor extension
en las que se ha formado un suelo rojizo denominado k'ankab. Los declives de roca caliza
se encuentran cublertos por un suelo humitero, de mayor o menor profundidad, denomi-
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Figura 1. Mapa de Localizacién Geogréfica y Limites del Ejido,

nado tsek’el. En general las planicies de la Peninsula muestran una microtopografia en
que la laja calcdrea alterna, en mayor o menor flrecuencia, con pequenas hondonadas,
Tales depresiones son conocidas como “joyas" y "rejoyadas" (Hemdandez-X, 1985; Flores vy
Espejel, 1988) o k'op. El drea donde se ubica X-ullub cornesponde a una de estas
pequenas depresiones.

Por su formacidn geoldgica reciente (Mioceno y Pleistoceno), los suelos del drea son
jovenes y poco desarrollados (Aguilera, 1955). Segun la Carta Edafoldgica de SPP (1981),
la zona presenta dos tipos de suelos: ef litosol | y el luvisol crémico Le, El primero de ellos
8s un suelo de distribucion amplia, se encuentia en todos ios climas y con muy diversos
tipos de vegetacidn, son suelos sin desarrollo, con profundidades menores de 10 cm,
tienen caracteristicas muy variables segun el material que los forma. Su susceptibilidad a
la erosidn puede ser desde moderada a alta.



El luviso! tiene acumulacién de arclila en el subsuelo, son de zonas templadas o tropicales
lluviosas, su vegetacidn natural es de selva o bosque, son moderadaments dcldos y de
susceptibliidad alta a la erosién,

La textura de ambos tipos de suelos es media, con contenidos de limos.

Clima. El clima de la regidn, segun la clasificacidn de Képpen, moditicado por Garcia
(1973), es del tipo de tropical cdlido-humedo con lluvias de verano con una temperatura
media anual de 26 °C y una precipitacién de 1,232 mm anuales. De acuerdo a la
localizacién del gfido, éste se encuentra en una zona de transicidn de los tipos Aw (cdlido
subhimedo con luvias de verano de! subtipo de humedad media) y Awszx) (cdlido
subhimedo con lluvias de verano del subtipo mds humedo) (sPp, 1980).

Elperiodo de lluvias comienza en verano, de mayo a octubre presentando generaimente
dos mdximos, uno menor en junio, y otro mayor en septiembre. Ademds en la mitad
caliente del afo y durante el periodo de liuvias se presenta una disminucién notable de
la precipitacién entre julio y agosto, conocida como canicula (Moslfio y Garcia, 1978). El
promedio de temperatura de las 2 estaciones mds cercanas a X-ullub es de 26 °C y
1,232,05 mm de precipitacion (Fig. 2).
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Figura 2a, Climograma de la estacién Chanchichimila.
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Figura 2b. Climograma de la estacion Tihosuco.

En la zona de estudio se presentan vientos procedentes del este, cdlidos y cargados de
humedad de marzo aseptiembre, durante la mitad callente del afioy vientos frios y secos
delnorte 0 "nortes’, dominan la mitad tric del anio, de octubre a tebrero (Contreras, 1958).

Vegelacién. En cuanto a la vegetacidn, cabe sefalar que es muy dificli clasificar fipos
de vegetacién primaria en Yucaidn, ya que estos han sido fuertemente alterados por
actividades humanas. Por ejemplo, para eldrea de Tixcacaltuyub, Rolddan (1985) clasitica
a la vegetacion como Seiva Baja Caducifolia mientras que Rico et al., (1988) sefialan que
mds bien corresponde a Selva Mediana Decidua, ai igual que Miranda (1958).

Para la zona de estudio, el trabajo mds reciente realizado por Flores y Espejel (1988) en la
Peninsula reporta un tipo de vegetacion de Selva Mediana Subperennifolia. Los arboles
que tipifican se dividen en ties estratos: uno oito de 18 a 25 metros de aitura cuyos drboles
mds Importantes son: Manilkara achras, Swietenia macrophylia, Brosimum alicastrum,
Buclda buceras, Vitex gaumerl y Zuelanla guldonia, entre otros, El estrato medio con una
altura entre 12y 18 metrosy en éldominan: Metopium brownel, Bursera simaruba, Lysiloma
latistiquum, Piscldia piscipula, Enterolobium cyclocarpum y otros. En el estrato bajo se
encuentran drboles de 4 a 12 metros de altura donde Luehea speciosa, Lysliomna latisill-
quum, Bursera simaruba, Leucaeno leucocephala y Trema micrantha son los arboles mas
importantes,

n



E] Poblado de X-uilub. La distribucidn del poblado es en forma agregaday cuadriculada.
En el centro de la comunidad se encuentran las sigulentes construcciones publicas: la
Comisaria Municipal, hecha de mamposteria, una tienda tamblén de mamposteria y con
techo de Iédmina, una iglesia catdlica de construccidn de pledra con techo de paima o
guano y rodeada de un pequefio solar. Frente a la Comisatia hay una explanada de
cemento a manera de cancha y junto a efla estd un cenote publico. A un costado de
la igiesia se ublca la casa de los Maestios y en el lado norte de la plaza que siive de
almacén de maiz, queso y leche para aigunas familias de la poblacién, alimentos
proporcionados por la oNu. Actualmenie esta casa funciona como Centro de Salud. En
el costado oflental de la plaza existe otra pequena explanada ai frenta de lo que fue un
albergue escolar (Fig. 3).
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Figura 3. Croquis def poblaco de X-uilub, Yucatén,

Hacio ef sur, en el camino o Chamul, @ un kildmetro del poblado se encuentran unas
pequenas ruinas arqueoldgicas, lamadas Noh-muly un cenote. El curandero o h-men va
a hacer sus oraclones en un pequeno altar de piedra donde coloca sus ofrendas (Fig.

1.

Servicios. La poblacidn cuenta con serviclos de luz desde 1987 para 95 beneficlarlos,
Segun el representante de la Comisidn Federal de Electricidad en X-uilub, se tiene
planeado una segunda etapa, para las viviendas mas retradas, que aun no cuentan con
el serviclo.

Lla comunidad se abastece de agua mediante el uso del cenote y de 4 pozos publicos.
El agua se saca con ayuda de cuerdas, poleas y cubos de metal, pidstico o bolsas
elaboradas de hule de llanta. €f agua después de sacarse del pozo se aimacena en
tingjos de barro, baldes metdlicos o tingjas de piedray cemento pulldo, Elagua norecibe
ningln tratamiento previo a consumitse. A mediados de 1989 se Inicid fa instalacion de
una planta para obtener el agua entubada.



Hay tres tlendas. La mds importante es lo de la CONASUPO que vende los articulos bdslcos
como son el frijol, azucar, aceite, sal, jobdn, leche en polvo, esporddicamente vende
tomate, cebollay papa. Qulen la administra recibe el 5% de la venta. Las otras dos tlendas
aparte de productos basicos, venden retrescos frios, algunos medicamentos, articulos de
merceria y ambos tipos de tiendas venden y compran maiz,

Habltantes. En cuanto allugar de origen de los habitantes de X-uilub, éste es muy variado,
taly como se cbserva enelCuadro | endonde se anotan las localidades de procedencia
(solamente se consideraron a los jefes de familia). Existe un predominio del mismo X-uilub,
seguldo por Xocen, Kinich y K'aanpok’olche’.

4 Cuadro 1 A
Origen de la Poblacldn de X-uitus, Yucatdn
POBLACION HOMBRES MUJERES TOTAL

X-UlLuB 23 10 33
XOCEN ] 3 8
KINICH 7 1 8
K'AANPOK'OLCHE' 4 1 5
BALCHE' 3 [s} 3
CH'IMAY 2 1 3
NOY-SUYTUM [} 2 2
Y'AXCHE' 1 1 2
CHAMUL 0 1 1
JONDZONOT 0 1 1
SAN FRANCISCO 0 1 1

\_ X-KAN 0 1 1 W,

La poblacién de X-ullub cuenta con 52 viviendas o grupos familiares. £l tipo de familia
mds comun es et nuclear, monogdmica y de patrén de residencla patrilocal. El promedio
de la tamllia es de seis miembros, dos adultos y cuatro menores.

Segun el Censo Poblacional de 1987 de la escuela primaria, la comunidad de X-ullub
cuenta con 258 habitantes y cuya estructura de edades es la sigulente:

( Cuadro 2 )

Estructura de Edades de los Habitantes de x-uius, Yucatdn
Edades Hombres Mujeres Total
0--6 25 27 52
5 4 3 7
6-14 25 39 64
15- 45 56 53 108
46 12 14 26
Totales 122 136 258

\ _J
En su totalidad la poblacién es hablante del Maya con un porcentaje menor de bllingles,
Maya-Espaiol, especialmente los hombres.

La actividad productiva mds importante es la milpo: que es un cultivo de maiz, frijol, chile
y calabaza, principaimente, Otra actividad productiva es la apicultura. En los Ultimos 10
anos la poblaciéon masculing, especialmente, los jévenes migran temporaimente a Can-



cln para trabajar como albadlles en la construccidn de hoteles y edificios al serviclo del
turlsmo. De esta manera los Jovenes adquieren dinero en efectivo para lo compra de
articulos tales como relojes, bicicletas, radio-grabadoras o televisores, por menclonar
algunos, o también para el dinero que se requiere para los gastos de la boda.

Vivienda, La casa-habitacidn en el drea maya yucatanense comprende e! predio en
que se encuentra, sus anexos y el huerto familiar (Barrera, 1980): a.) La casa habitacldn
cuyas dimensiones, para el caso de X-uilub, son de 9 m de largo, por5mde anchoy 5m
de altura al techo. b.) La cocina, detrds o al lado de la casa de 5 m de largo por 3 m de
ancho. ¢.) El solar o huerto famillar de 2 mecates (medida reglonal, equivaie a los 20 m)
aproximadamente, donde se encuentran los chiqueros, gallineros y el cultivo de drboles
frutales, hortalizas, y otras plantas y elganado deisolar. d.) Un depdsito de cemento para
recoger agua de liuvia o una sarteneja. e.) El lavadero de ropa (enramada con techo
de paima). f.) El granero, cuando existe, es también un anexo separado, aungue en la
casa tamblén pueden guardarse algunos sacos de maiz desgranado o las mazorcas. g.)
Generalmente hay un sitio definido para banarse, ya sea dentro de la misma casa-habi-
tacldn, o en el solar, Actuaimente construyen unas enrfamadas 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 Hpos:

4 Cuadro 3 I
Tipos de Vivienda en X-uiLug, Yucatdn
TECHO PAREDES %
Guano Palos 75.00
Lamina de Cartén Palos 15.38
Mamposteria Piedra 9.61

N

Para el caso de X-ullub, en general, la casa-habitacion proplamente dicha comprende
dos construcclones Independientes. La primera queda al frente, es la mds grande en
dimensiones y funciona como dormitorlo, lugar de trabajo y reunidn. Tiene dos puertas
una la frente de la casa vy la otra posterior que comunica con la cocinag, lugar de trabajo
y reunidén de las mujeres, o en el caso que no exista esta construccidn Independiente,
comunica directamenie con elsolar. En la casa principal el moblliario es escaso. La ropa
y papeles importantes se guardan en un baul o en cajos de cartdn. Durante el dia las
hamacas se alzan y se recuestan sobre Ias vigas o balol. Tamblén se encuentran aigunas
sllias plegables y banquillos de cedro (Cedrela mexicona) pulidos a mano.

Algunas veces en la culata de la casa, al ariente, existe un altar famlliar encima de una
mesa. En algunas ocasiones esta misma habitacidn siive de cocina, pero con mayor
frecuencia se encuentra en la parte posterior de esta construccion, sobretodo sila familia
llava viviendo varios anos en el mismo predio.

Cocina. La cocina suele quedar en una pequena construccidn de madera y techo de
palma, separada de la casa y a lo que se tiene acceso por la parte posterior de ésta. s
allidonde las mujeres trabajan y en donde la familia toma sus alimentos a diario.

Elfogdn corresponde ol uso de las tres piedras en uno de los extremos de la construccion.
Cercano al fogdn estd ia "banqueta” que es una pequena mesa redonda de tres patas
en cuyo borde se cava un pequeno receptdculo para el agua necesaria para humede-
cer la masa a la hora de asar las tortilias. La lefa se aimacena cerca del fogdn 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 pequeia mesa en donde se colocan los
alimentos a consumir a la hora de las comidas. La mesa del molino es en la mayoria de
los casos larga y también de cedro (Cedrela mexicana). Alli 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’ mds
alto, colocan los platos y tazones, jicaras y demds 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 materlales utilizados para la construccidn de las viviendas la mayoria de
los habitantes de X-uilub se valen, bdsicamente, de materiales vegetales, materiales
tradicionales que constituyen la palma o guano (Sabal yapa), los troncos, y los bejucos
(Arrabidaea florlbunda © Cydista potosing) y que hoy en dia emplezan a ser sustituidos
por techos de cartén y amarres de alambre, respectivamente,

La estructura de la casa (fomado de Villers et al., 1981) y modificado a partir de ias
observaciones hechas en X-uilub) 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, balol, en
dangulo recto, sobre éstas, otras dos, los tan che’, Dos maderas horquilladas tisera descan-
san sobre cada bailol, cruzandose en la parte posterior los cuales soportan el ho’ol nah
che’, que esla viga centrai superior del techo. En la parte media de cadatiseray paralela
al balol se coloca una pleza delgada, k'aba aak’, dando a la tisera forma de A. El beel
cho’sondos pares de maderos delgados cruzados, sostenldos por la tisera en un extremo
y por eltan che' en un extremo.

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

Para armar el techo se colocan varios palos muy delgados y flexibles (moy) en los
extremos laterales de Ila casa, formando un semicirculo a la aitura del tan che’. La
estructura en donde van a estar colocados las hojas de paima o guano, llamadas
localmente, xa'an?, (Sabal yapa) estd formada por maderos largos y delgados (winkil
che’o hil che') sostenidos en la parte superior al ho'ol nah che'y en la inferior eltan che’;
transversalmente a éstos palos estdn unidos otros (hi'il) formando dngulos rectos. En el
Cuadro 4 se dan algunos ejemplos de las especies mas utilizadas en la construccion,
segln el tipo de estructura.

Las puertas mas antiguas estdn hechas de varas delgadas y bejucos trenzados (k’ax), las
mds 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 plezas de que consta
la casa-habitacidn. Elotro tipo de puertas, que es el que se observa mads frecuentemente,
son dos o tres tablas colocadas en forma vertical y sujetas a un marco sencillo.

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

2 La ortografia maya de las especles se basé en la Lista Floristica de Etnoflora Yucatanense y Sinonimla Maya.



de lluvias (mayo- septiembre), ya que se facilita el corte debido a que los troncos
contienen mads agua en esta época, Ohos incluso mencionan que elcorte debe realizarse
en "luna llena* ya que asi, segun elios, la madera no se pudre y dura mds tiempo.

El piso puede ser una capa de tierra apisonada sobre unas capas de piedra de diferente
tamano. Cuando la tamilia lleva algunos anos de vivir en esa vivienda, reemplaza el piso
por una plancha de concreto.

Cuadro 4 )

Materiales utilizados en la construccidn de viviendas, en X-UiLus, Yucatdn
PIEZAS ESPECIE

OKOM Caesalpinia violacea
Piscidia piscipula
Caesalpinia gaumeri

BALOL Caesalpinia violacea
Piscidia piscipula
Gliricidia sepium
Lonchocarpus sp
Pithecellobium mangense

TAN CHE’ Caesalpinia gaumeri
Pithecellobium mangense

TISERA Cassalpinia violacea
Thouinia paucidentata
Zanthoxylum fagara

BEEL CHO' Malmea depressa
Croton nitens
Hampea trilobata
Croton glandulosepalus

HO'OL. NAH CHE' Thovuinia paucidentata
Coccoloba barbadensis

WINKIL CHE' Coccoloba barbadensis
Caesalpinia violacea
Machaonia lindeniana
Caesalpinia gaumeri
Croton nitens
Lonchocarpus rugosus
MOY Malmea depressa
HI'L Malmea depressa
Helicteres baruensis
Thouinia paucidentata
Caesalpinia gaumeri
Zanthoxyllum fagara
KOPCHE' Malmea depressa
XMAK-AK' Malmea depressa
Hampea lrilobata
K'AX Cydista potosina
Melloa quadrivalvis




EL RECURSO FORESTAL EN X-UILUB

Uso y Tenencla de la Tlerra

Antecedentes: Originaimente la tenencia de la tierra era de cardcter comunal, Durante
la colonia se otorgaron titulos reconociendo el area terrltorial de cada comunidad. Sin
embargo, en Yucatdn no se quiso aplicar la ley de Retorma Agraria en sus apartados de
restituclon y confirmacion de blenes comunales; se dotd por la via efidal, ya que asi se
reducia el monto de tlerras que originalmente pertenecian a las comunidades mayas;
todo con el objeto de romper con los sistemas tradiclonales de la organizacién social rural
maya (Warman, 1985y Nahmad y Gonzdles, 1988).

Hacla principios del siglo, la Peninsula de Yucatdn se hallaba dividida en 3 zonas, conuna
clara diferenclacion en las formas de ocupacion y explotacion de fa tierra,

Hacia el extremo noroeste y teniendo como centro la ciudad de Mérida, se localizaba
la zona de monocultivo del henequén, Rodeando por completo a la zona henequenera,
en una franja muy estrecha hacia el norte y el occldente y con una ampilitud hacia el
orlente y sur, se extendia la zona maicera, con una produccldn agro-ganadera diversifi-
cada, pero con predominio de la milpa, slendo la ciudad de Valladolid el centro de
comunicaclény comercio de las poblaciones mds pequeias. Al sury al este del delgado
tridngulo que formaban ambas zonas, la henequenera y malcera, se extendia amplia-
mente la zona de "monte alto”, con poca poblacidén humana reciente, Estos habitantes
sustentaron suindependencia en la prdctica de ia agricultura de milpay en la extraccidn
de recursos forestales.

Elreparto de tierras se inicid en la década de 1920, bdsicamente en las sigulentes 3 etapas
(Warman, op. cit.):

- En la década de 1920, las tierras se legalizaron como ejidos. Para el caso de Yucatdn
los ejidos se constituyeron en superficies no divididas a las que tienen acceso los benefi-
clados por los decretos, su descendencia y todo aquel que recibe autorizacion.

-Lasegunda etapa se llevd a cabo entre 1935y 1945y consistié en ampliar las dotaciones
originales de los afos 20 para adecuarlas a la presencia de nuevos solicitantes de tierra.
Los ejidos se convirtieron en superficies fragmentadasy a veces distantes, Esta ampliacion
de dotaclones se hizo a través de expropiaciones de haciendas y ranchos de la zona
malcera, Sin embargo, la propledad privada de la tierra permanecid en términos de la
fegislacién y aun violando ésta. Cabe sefialar que hoy en dia, dependiendo de las
diferentes condiciones, la propiedad privada representa entre una y dos terceras partes
de la superficie total maicera,

- La tercera etapa sucede entre 1965 y 1975, Para entonces la demanda se manifiesta
en una tercera generacion de solicitantes de tierra, que no tienen acceso formal a ellg,
aunque en la practica estén incorporados al uso de las dotaciones previas, La concesion
se realiza a grandes distancias del nucleo de poblacién. Se reparten las tlerras no
ocupadas en el teritorio -hoy estado- de Quintana Roo,



Por atro lado el desarrollo de unco ganadaeria bovina comercial a gran escala sucede a
partr de 1950, Se implantan proderas artiticioles, que rompen el ciclo de recuperacién
del monta. Sin embargo, a principlos de los afos 70, se expide la "Lley de Cercos’, que
prohibe la cria de ganado no confinado (la ganaderia mayor campesina se alimentaba
de la vegetacién en proceso de regeneracion). La ganaderia mayor se convittid en
actividad exclusiva de los grandes propietarios privados o de ejidatarlos asociados
apoyados con recursos del estado. De esta manera, se formé 1o gue hoy en dia constituye
lo zona ganaderg, cuyo centro actua! es Tizimin,

Aunqgue el uso actual del suelo es inestable, existen vatias actividades ademds de las
mencionadas anterloimente, que son el culfivo de la cana de azicar en los margenss
de la slerra de Ticul, el anoz a gran escola en las reglones periféricas de Champoton,
Yohaltin, Palizada y Ultimamente la parte sur de Yucatan. La produccion fruticola se ha
ubicado en ef orente y sur del estado de Yucatdn, mientras que el coco en las costas
peninsulares (Flores, 1987) (Fig. 4).

SIMBOLOCIA
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Figura 4, Mapa de Uso de los Recursos Vegetales de la Peninsula De Yucatdn. * tomado de Flores {1987).
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El gfido de X-ullub. Dentro de este contexto de reparticidn y uso de tierras, el poblado de
X-ullub se cred, segtin los pobladores mds antiguos, hace unos 60 o 70 afos. Las personas
que o formaron, provenian principaimente de la comunidad de Xocen las cuales se
establecieron en X-uilub 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
ejldatarios, con 697 ha anuales para el cultivo; ademds el ejido comprende una paicela
escolarde 20 ha, 100 ha para la zona urbana y 20 ha para la Unidad Agricola de la Muler.
Cada uno tiene derecho a usufructuar 20 ha en total. De esta manerq, para la siembra
de la milpa de cada ano, quedan aproximadamente 4 ha por ejidatarlo y 16 ha en
diferentes etapas de recuperacion, después de haber sembrado la milpa. Esto permite
que el periodo de descanso sea de minimo 10 anos. Actualmente hay 108 ejidatarios, 101
hombres y siete mujeres, lo que significa que la comunidad tiene capacidad para mayor
numero de ejidatarios.

De acuerdo al Comisario Ejidal la comunidad contaba con una mayor poblacion. Hace
aproximadamente dlez anos algunos de las familias se fueron al poblado de Betania,
Quintana Roo, en busca de una opcidn de conseguir terreno para sembrar, Esto ocurrlo,
ante la negativa por parte de las autoridades de Valladolid y Mérida, de que la
comunidad de X-ullub perteneclera al mencionado estado.

Bajo este contexto, en la actualidad el ejido de X-uilub hace el uso de tierra bajo los
sigulentes tipos de tenenclia:

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

- Terrenos de Propiedad Privada: Bajo este tipo de tenencia se reallzan las mismas
actividades. En este coso se pide permiso al dueio © bien, como en el caso de las hojas
de palma de guano, se le paga un porcentaje del producto extraido. Algunos efidatarios
de X-ullub tienen terrenos de pequena propiedad que heredaron de sus padres. Estos
terrenos fueron comprados conia venta de ganade efectuada después de la expedicion
de la Ley Ganadera de 1972 y antes de la regularizacién del ejido. Uno de estos grupos
familiares, ain conserva parte del ganado (10 cabezas) en estos terrenos de propledad.
Aparentemente estas tierras no han sido regularizadas por Reforma Agraria.

- Terrenos Ejidales: En este tipo de terrenos se realizan todas las actividades productivas
de los agricultores: se efectua el policultivo de la milpa (de 100 - 200 mecates); se extrae
madera, para las construcciones, Instrumentos y herramientas; se hace la recoleccion del
combustible para cocer los alimentos; se practica la caceria y la apicultura; y se lleva a
cabo la recoleccidn de forrajes y plantas medicinales, que no pueden ser cultivadas en
el solar.

Para el caso de X-uilub el nimere de milpas varia de uno a cuatro, siendo el promedio
de dos milpas por famllia con 7.8 ha de cultivo. Esto Indica que, en la mayoria de los casos,
hay mds de un efidatario por familla. Las familias que presentaron mayor nimero de
milpas, y por consiguiente mayor superficie de cultivo, pertenecen algrupo de pequenos
propletarios
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Fuentes del Recurso Forestal. La apropiacién del recurso forestal en la Peninsula de
Yucatdn,y porlo tanto en X-ullub, se realiza mediante el proceso de roza, tumba y quema.
En términos generales, el manejo de los recursos en el monte sigue una secuencla desde
la extracclén de especies maderables, como primer paso, pasando por la utilizacion del
sistema agricola, hasta el periodo de recuperacion de la vegetacion. Durante este Ultimo
periodo, se hace un aprovechamiento selectivo que incluye la recoleccién de especies
Gtiles para materiales de construccion, para combustible y para forniaje, principaimente.

De esta manera el habitante maya de X-uilub tiene acceso ai recurso forestal de tres
fuentes principales: elmonte, la milpay elsolar, A continuacion se hard referencia a estos
sistemas de obtencién del recurso forestal, lo cual servird como base para el mejor
entendimiento de la aproplaciéon y recolecciéon de la lena.

El "'monte”. Paia los agricultores mayas el concepto de "monte” o k'aax involucra no
solumente a la vegetacion, sino a todos los componentes del ecosistema, animales,
plantas, suelos, rocas, efc. Es el principal medio de produccion a través del sistema de
foza, fumba y quema.

En el presente trabajo con el término "monte" (bosque, monte, selva) se hard referencia
excluslvamente a la vegetacion, especiticamente al "monte" denominado hubche’,
corresponde al terreno que ha servido para milpa, desde el tercer ano de abandono
hasta aproximadamente 15 anos; periodo de descanso en que la vegetacion alcanza
su recuperacion completa. Una vez alcanzada esta fase de recuperacion, el monte se
denomina kelenche' (Barrera et al, 1976).

Las especies mds importantes del monte (hubche') en X-uilub pertenecen a las familias
Leguminosase, Rublaceae, Euphorbiaceae y Polygonaceas, con las siguientes especies:

Pithecellobium albicans Neomillspaughia emarginata
Gymnopodium floribundum Diospyros cuneata

Lysiloma latisiliquum Caesalpinia gaumeri
Hampea trilobata Metopium brownei

Bursera simaruba Eugenia mayana.

La mayoria de estas especies son drboles y arbustos, con alturas maximas de 10 a 12
metros de altura y didmetros basales de alrededor de 5 cm.

Del hubche' se obtiene madera para la construccion del techo vy las paredes de la
vivienda, para construcciones del solat, como los gallineros, pero principalmente es la
fuente de combustible doméstico. Debido a que este tipo de vegetacidn es el mds
abundante en el &rea de estudio, a 1o largo del presente trabajo, se hard referencia o
este tipo de vegetacion al mencionar la palabia ‘monte”, a menos que se especifique
otra clase.

Otro tipo de "monte" muy importante como fuente del recurso forestal es el lamado t'ol
che’, que conesponde a la franja de vegetacion alrededor de milpas y/o caminos (Flores
y Ucdn, 1983). Este monte es formado para delimitary proporcionarsombra en los caminos
delamilpay como aplarios (Sanabria, 1986). Ademads este cinturdn de vegetacién ayuda
a mantener la diversidad, al conservar parte del germoplasma (Remmers y Koyer, 1989).
También es una fuente muy Importante de combustible para la elaboracién del pib
(sistema de coccion de alimentos enterrados) y de cal, ya que se requiere de material
verde. es decir, arboles vivos, aun en ple.
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Como "monte alto" o nukuch k'aax se considera a la vegetacidn que ha alcanzado su
mdéximo crecimiento después de haber sido tumbado, implica minimo 20 afos de
descanso de las tierras. En este tipo de monte no se observd extraccion de lenq, a
diterencia deloreportado porSanabria (op. cit.) para la comunidad de Xul. Posiblemente
esto se deba a que estos montes son muy escasos en la regidn y se encuentran muy
alejados de!f poblado, por lo que actualmente no estdn cumpliendo esta funcidn.

La milpa. La milpa o kol, como el agrosistema bdsico y tradiclonal, se refiere no sélo a la
superficle cultivada sino a la asoclacidn de cultivos y al proceso de trabajo. Esto implica
un sistema de conocimientos de la naturaleza y de ia agricultura, que comprende desde
la seleccion del monte que se va a tumbar, hasta la recoleccion de la cosecha para
iniciar el descanso, incluyendo la forma de trabajar del agricultor (Varguez, 1981; War-
man, 1985),

La milpa se Identitica por su elemento primordial y dominante que es el maiz (Zea mays).
Ademds, se cultivan el frijol (Phaseolus vulgaris). ibes (P. lunatus), calabaza (Cucurbita
spp). chile (Capsicum spp). tomate (Lycopersicon esculentum), camote (lpomoea bata-
tas), yuca (Manihot esculenta), makales (Xantosoma violaceum), entre otras plantas.

El proceso de preparacién de la milpa se encuentia integrado alsistema de roza - tumba
y quema. Cuando se va a preparar el terreno para la milpa se inicia el desmonte. Primero
s&@ hace la roza que consiste en cortar la vegetacion dejando los arboles y arbustos mads
grandes, Una vez terminada la roza se lleva a caboe la tumba, la cual reside en cortar los
&rboles y arbustos remanentes. En esta fase se realizan dos précticas diterentes (Heman-
dez-X, 1985):

a) el corte diferencial de drboles y arbustos a una altura de 50 a 100 cm del suelo, dejando
tos tocones, que permiten la rdpida reconstruccion de la vegetacidn y suministran el
combustible con aquellos tocones que no rebrotan.

b) la tumba diferencialdelmonte, porla cualse dejan casisin disturbio especies benéficas
para el agricultor, como la palma de guano (Sabal yapa), el ramdn u ox (Brosimum
allcastrum) o el chicozapote o ya' (Manilkara achras), por mencionar algunos,

Como parte de este sistema agro-forestal se encuentran los tocones que se han dejado
deliberadamente durante la tumba selectiva. A estos se les ha atribuido varias funciones,
de ellas indudablemente la mas importante es ia ventaja selectiva durante el proceso de
sucesion después del abandono de la milpa, incluyendo la recuperacion del suelo, como
en el caso de especies pertenecientes a la familic Leguminosge (Gémez-Pompa vy
Bainbridge, 1989). Otras de las funciones atribuidas a los tocones es la de actuar como
soporte para el tijol, ademas que la parte aérea de éstos siftve como combustible.

En X-uilub las especies, que preferentemente dejan para focones, también corresponden
ala familia Leguminosae, Euphorblaceae y Polygonaceae. Las especies mds importantes
para este caso son las siguientes:

Lysiloma latisiliquum Piscidia piscipula
Pithecellobium albicans Caesalpinia gaumeri
Bursera simaruba Gymnopodium floribundum
Coccoloba barbadensis Bourreria pulchra
Diospyros cuneata Hampea trilobata
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El solar o huerto famiiiar. Es la tercera fuente del recurso forestal y comprende el Grea
adjunta a la casa-habltacidn. En este sitio, la familia cultiva un gran nimero de plantas,
principalmente medicinales, frutales, hortalizas y condimenticias. De esta manera el solar
satisface, a través de ias diferentes épocas del afo, necesidades no sdlo de autoconsu-
mo, sinoc que puede constituir una fuente de Ingresos menor por venta o intercamblo de
estos productos dentro de la comunidad (Vara, 1980; Herndndez-X, 1985; Sanabria, 1986),

Elsolar consta de arboles perennes, frutales, combustibles, plantas forrajeras y en algunos
casos pequenas dreas para el cultivo de maiz, frijol y calabaza. Las hortalizas se encuen-
tran en macetas, cubetas y/o en una estructurg tradicional que se denomina ka'anche’,
en la cual se hacen almdcigos y se cultivan especies condimenticias (Vargas, 1983).

En los solares de X-ullub, existe una pequena fraccidn de monte, constituida por vegeta-
cidn secundario consus diferentes estratos. En este lugar es donde ramonean los animales
domésticos, ademas de ser el drea utilizada como banio o patio. Es en esta dreq, donde
se obtiene ocasionaimente Ia lefa para cocer los alimentos.

En resumen, dentro de la forma de produccién agricola, la demanda y uso de los
productos forestales incluyendo la leAa, implica el uso de estos tres sistemas, elmonte, la
milpa y el solar, Estos tres sistemas, pueden diferenciarse cada uno con sus funciones y
modailidades, pero finalmente se conciben, a través delespacio y el empo, en uno todo:
"el monte".
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USO DE LA LENA COMO COMBUSTIBLE

La blsqueda y uso de la lefia emergen de la interaccidn de factores socio-culturales y

ambientales. Existen enormes diferenclas entre las sociedades humanas en 1os recursos
que usa y la forma como lo hace. Incluso dentro de una sociedad dada existen
variaciones dentro de los individuos (Williams, 1983).

Para los agricultores mayas la lefia ha sido y es el recurso forestal mds importante utilizable
en la combustion, Incluye ramas y troncos de arboles y arbustos "secos” (Cuyo contenido
de humedad estd en equilibrio con el ambiente) con una gran variedad de funciones
que comprenden, desde preparar el nixtamal (Consiste en cocer el maiz en agua con
cal), cocer los alimentos, calentar agua y dar calor a sus viviendas, hasta lefia para
producir carbon, cal o inclusive humo. También es utillzada para Iniciar la quema del
monte y preparar el terreno para la milpa.

Otro combustible utilizado es el raquis de la mazorca u olote. Su frecuencia de uso no es
persistente. En la época de iluvias aumenta su consumo, ya que la leha estd humeda y
segun los X-uilbenos, los olotes ayudan a avivar el fuego.

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

De estas 68 especles, que el habitante de X-ullub sefald como Utlles para lena, se
encontrd que 60 de ellas, efectivamente son utilizadas como combustible ya que, por
lo menos una vez, se observd su consumo para tal fin (ver Anexo Cuadro 3).

Segun la forma de vida, se encontid que el 73.77% de las especies son darboles y el 26,23
% son arbustos. Estas especies se encuentran en los tres estratos de la vegetacién: bajo,
medio y alto. El 50% de las especies son tipicas del estrato bajo. Este estrato general-
mente estd conformado por arbustos y drboles de baja estaturay de crecimiento rapido,
los cuales alcanzan su madurez en corto tiempo, tienen una gran eficiencia dispersora
y presentan gran resistencia alfuego (Cicaro, 1982). Elresto de las especies utilzadas,
provienean de los estratos medio y alto (ver Cuadro §).

a Cuadro 5 Proporcidn de las especies en diferentes estratos
ESTRATO ALTURA %
BAJO <- 7m 50. 00
MEDIO 7-15m 22,22
\_ ALTO 15-25m 27.78 )

* tomado de Rzedowski, 1978; Flores y Espejel, 1988.

Cabe sefalar que es muy dificil closificar tipos de vegetacion primaria en Yucatdn, ya
que estos han sido fuertemente alterados por actividades humanas, Por lo tanto una

24



clasificacién basada en la altura de las selvas, quizd signifique mds bien la edad de la
vegetacidn y no su estado de madurez.

De acuerdo a la clasificacion basada en la altura de las selvas (Cuadro é), los tipos de
vegetacion en que se encuentia las 60 especias usadas para lefia son las selvas medianas
y bajos. Estos tipos de vegetacion, son a su vez 1os mds ampliomente distribuidos en la
Peninsula de Yucatdn.

Cuadro 6 Proporcidn de las especies en ios diferentes tipos de vegetacién )
potenciales o derivados de ellos,
TIPO DE VEGETACION %
SELVAS BAJAS 3.33
SELVAS MEDIANAS 20.00
SELVAS BAJAS Y MEDIANAS 58.33
L SELVAS BAJAS, MEDIANAS Y ALTAS 15.00 )

* tomado de Flores y Espejel, 1988,

En cuanto a la familia botdnica mejor representada, de las 60 especies, ésta corresponde
a la Leguminosae (31.66%), con 14 géneros que comprenden 19 especies. Le siguen,
en orden de Importancia, la familia Euphorbiocece (8.33%) con un género y cinco
especies. El tercer lugar lo ocupa la familia Polygonaceae (6.67%) con tres géneros y
cuatro especies. Las 17 familias restantes (53.84%) incluyen 32 especies.

Los estudios realizados en cuanto a la composicién floristica de la vegetacidn en la
Peninsula senalan que estan tres famitios son las mds abundantes en la regidn, siendo la
Leguminosae la familia mas numerosa (Sosa et al,, 1985). Flores sefnala el mismo patrdn
en su contribucion sobre la composicion Insular (1983) al igual sus diversas publicaciones
sobre la composicion tioristica de la Peninsula en general (1987 1989).

Asi mismo el mismo autor encontid que la mayor proporcion de especies medicinales
(1988) y la mayoria de plantas forrajeras (1991) pertenecen a la familia floristica Legumi-
nosae. En este estudio también se halld que la mayoria de las especies utilizadas para
lena pertenecen a dicha familia.

Esta seleccion de especies de acuerdo a la disponibilidad podria estar indicando un tipo
de estrategia muy importante. El agricultor selecciona el recurso segun la disponibilidad,
toma en cuenta la composicion y dindmica de la vegetacidn, pero slempre basado en
la diversidad, ya que sise usaran Unicamente ciertos arboles o Unicamente del estrato
bajo, esto podria traer serias consecuencios al proceso de regeneracldn de la vegeta-
cién,

Formas de apropiacion. Con base en la muestra de las cinco unidades domésticas
estudiadas en X-uilub, se encontrd que del total de las personas que van a lefar, 55.6%
son hombres; 22.2% son mujeres; y 22.2% son ninos, entre 10 y 12 anos. Aungue varias
personas en una misma vivienda pueden ir o buscar la lefq, siempre hay un encorgado
de hacerlo. La decision de quién es el que va a ir, obedece a razones practicas, segun
quién tenga tiempo de hacerlo, por lo tanto, depende del calendario agricola.
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La frecuencia de recoleccion también varia segin el colector y de acuerdo a las demds
actividades agricolas. Los ninos van generaimente a diario, a excepcidn del domingo.
Los jovenes y adultos van con menos frecuencia, siendo de dos a tres veces a la semana.

La extraccidn de lefa se obtiene desde el inicio del desmonte para proceso del cultivo.
Primero, durante ia roza y la tumba, se adquiere lefa a partir de drboles y arbustos que
estén secos o proximos a secarse. Luego, después de la quema, se recoge el material Gtil
que no se haya consumido por el fuego. La obtencidn de lefa, en esta etapa, estd en
funcion de la intensidad de la quema. Si ésta fue buena, como debe ser, las ramas y
troncos tumbados se consumen quedando el terreno libre para la siembra y se saca lefa
Unicamente de los tocones que no rebrotaron. Finalmente, a lo largo del ciclo agricola
se sigue obteniendo lena, a partir de los tocones que no regeneraron,

En el caso de la milpa roza (primera siembra o tumben kol)) la extraccion se realiza
después de la quema, pero sise trata de milpa cafa (segunda o tercera slembra llarmada
(ch'akbe'en kol) la extraccion se hace antes de la quema.

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

Tanto las mujeres como los nifos prefieren Iral monte a lenar, pues éste s& encuentra
mds cercano a las viviendas. En cambio los hombres prefleren la milpa, ya que segun
ellos "en elmonte cercano sélo hay palos delgados y en la mipa hay mucha lefa ya seca
y tacil de obtener".

Los ninos varones, de la mayoria de las familias, contribuyen en gran medida con eiaporte
de combustible para uso diario. También realizan esta actividad en grupoy el aprendizaje
de cudl especie es buena o mala para la lena, es con base en la experiencia cotidiana,
esdeci, a través de la educacion "no formal”. Es por ello que esta actividad, se considera
como una manera implicita de Ir conociendo las actividades forestales. El material que
los nifRos aportan es muy importante pues estd compuesto de lehos de menor tamanoy
especies que tienen rapida combustion. Es decir son especies que prenden rapido y asi
complemenian de una manera eficiente el combustible necesario.

Las fuentes disponibles para este recurso, como se explicd anteriormente, son basicamen-
te tres: el monte y los diferentes tipos de éste; la milpa, a partir de los tocones; y el solar,
a través de la vegetacion secundaria. Segun el andlisis de procedencia de la lefaq, se
encontid que el monte, suministra la mayor cantidad, con el 56.99% del total de la
biomasa obtenida. El segundo lugar, lo ocupa la milpa con un 29.55% y el tercer lugar el
solar con el 13.46%.

En la época de lluvias todos van a la milpa, pues consideran que "en el monte no hay

lena" disponible ya que estd humeda. Otro mes en el que prefieren Ir a la milpa es el mes
de slembra, generalmente en mayo, pues "no hay tiempo para ir a otro lugar', ya que
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toda la familiar estd dedicado a esta actividad y por lo tanto no hay tiempo para
desplazarse a otro lugar,

La obtenclén de lefia del solar es solo ocasional y se practica generalmente por mujeres
y nifos, las veces en las que, segun ellos, "no hay tiempo" para ir al monte. Ei material
obtenido de este lugar es de dos tipos; uno es el producto de larecoleccidon de material
seco, el cualcomprende ramasy troncos de arboles; el otro tipo puede ser material viejo,
de alguna construccion o estiuctura del solar como son los galineros.

Aunque todos los grupos estudiados reportan haber colectado leAa en el solar, el
poicentaje reportado para esta fuente probablemente esté sobrestimado. Esto puede
deberse a dos hechos que ocurrieron en el franscurso del ano de trabajo de campo: a.)
En una de las familias estudiadas hubo cambio del lugar de residencia, debido a gue en
la vivienda anterior no podian tener acceso de luz eléctiica. Como la famliia se estaba
estableciendo en el nuevo lugar, empezaron a limpiar el solar para obtener espacio para
los animales y sembrar aguellas plantas que deseaban tener. De esta maneia todo el
material lenoso que no fuera de utilidad dentro del solar fue quemado como combustible
por la sefora. b.) En el segundo caso se debe al suceso del huracan Gilberto en el
septiembre de 1988, que destruyd varias construcciones del solar como galiineros y cercos
y tumbd algunos drboles. Después de dejarlos secar, mas © menos de dos o tres meses,
poco a poco los fueron utilizando como combustible.

La distancia de la fuente de combustible a la vivienda depende del lugar seleccionado
para buscar la lena. Para el caso de las familias estudiadas, ia distancia maxima es la
milpa mas lejana (8 km). En la informacidn recopilada se obtuvo que la distancia varia
de 0.5 a 4 km, slendo el promedio de 2 km. Si el colector es nino © una senoraq, la distancia
va a ser un poco menor ya que ellos prefieren ir almonte cercano v la distancia en este
caso no sobrepasa a 1 km. Eltiempo dedicado a la actividad también esta sujeto al lugar
de recoleccion. Generalimente implica dos horas, una hora para desplazarse y una hora
en la recoleccion.

Las mujeres y ninos cargan los tercios en sus espaldas con ayuda del mecapal, mientras
que la mayoria de los hombres, v especialmente los jdvenes, lo hacen en la bicicleta.
Aunque algunos agricultores tienen caballos como animales de carga, éstos no se
ocupan para cargar la lena.

Los rumbos de recoleccidn parecen estar organizados por la ubicacion de las milpas y
corresponde a los lugares donde la familia extensa (abuelos, padres, hermanos, hijos,
tios), realiza la milpa. Todo el grupo tamiliar se encarga de cuidar esta seccién de monte
y asi se protegen unos a otros.

La unidad de carga de lena, para el agricultor maya, es el tercio o kuch. E!l cual estd
formado por 4 0 5 mek', o haces. El peso del tercio, varia segun la persona, edad y sexo.
Los valores medios son los siguientes:

( SEXO PERSONA PROMEDIO D.S.* w
HOMBRE  25kg 24,680 (7.94)
MUJER 28 kg 27.627 (8.98)
NINO 14kg 13.830 (3.85)
NINA 6 kg 5.640

D.S. = Desviacion estandar.
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La variabiiidad que se ha visto en el peso de un teicio, depende del colector y del lugar
de recoleccion, Por ejfemplo, en el caso de la milpa y cuando el colector s un nino,
seguramente se seleccionaran especies livianas, de tal manero que pueda cargario sin
dificultad hasta su vivienda.

Por otro lado la composicion de especies en el tercio de un nino es diferente a la de un
adutto. Elnifo slempre busca material ya muerto de ramas y troncos delgados que pueda
cortar con su machete, de ahi que sus tercios contengan un mayor numero de especies
diferantes. Un adulto puede seleccionar tres o cuatio especies, secas y aun en pig, o de
troncos gruesos ya caidos, pues tiene lo capaclidad fisica para hacerlo y para cargario
a la vivienda.

independientemente de las preferencias manifestadas por los lugares de recoleccidn,
o de quién regliza la labor de recoleccion, esta actividad estd coordinada a las demds
tareas agricolas y domésticas. Por lo que tiene un cardcter estacional.

Demanda y Categoria de Uso. Paic poder establecer st existian diferentes categorias de
uso entre las 60 especies utilizadas como combustible en X-uilub, se analizd la composi-
cién de los tercios muestreados a o largo de un ano, tomando en cuenta dos parametros:
a.) La obundancia relativa, que se refiere alnumero de palos de cada especie en relacion
al nimero total de palos de todas los especies. Este parametro pueds indicar cudies
especies sonlas que mas se consumen, 1o cual estd relacionado con la disponiblidad det
recurso (Cuadro 7).

4 Cuadro 7 Categorias asignadas, con respecte a la abundancia relativa, )

de las especies leferas en X-Uitus, Yucatdn.

VALORES DE
ESPECIE CATEGORIA ABUNDANCIA

Neomilispaughia emarginata
Lysiloma latlsifiquum ABUNDANTE < 5%
Caesalpinia gaumeri
Dlospyros cuneata

Hompea trilobata
Coccoloba barbadensis
Mimosa bahamensis
Piscidia piscipula

Croton perobtusus REGULAR 1-5%
Crofon nitens

Hellcteres baruensis
Bourreria pulchra
Gymnopodium florlbundum
Senna racemosa

Especies restantes ESCASA < 1%
P Y,

Como frecuencia relativa se considerd al numero de ocasiones en gue ocurrian estas
especies con respecto al total de unidades de muestreo, es declr, en los tercios (Cuadro
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8), Este pardmetro puede indicor la preferencia o regularidad con que es recolectada
clerta especle, mds que su disponibilidad. De esta manera se establecen res categorias
artificiales para cada variable.
4 . I
Cuadro 8 Categorias asignadas, con base en lafrecuencia relativa,
de las especies leneras en X-uILus, Yucatdn.

VALORES DE
ESPECIE CATEGORIA FRECUENCIA

Lyslloma latisiliquum
Neomllispaughla emarginata
Caesalpinia gaumeri
Hampea trilobata

Piscldia piscipula

Diospyros cuneata
Coccoloba barbadensis

COTIDIANO

Mimosa bahamensis
Bourrerla pulchra

Croton perobtusus
Gymnopodium floribbundum
Helicteras baruensis

Senna racemosa

Croton nitens

Especles restantes OCASIONAL 10%

S
Al comparar las categorias de abundancia y frecuencia se observa que las especies
de mayor abundancia son @ su vez las de mayor frecuencia, aungque no necesaria-
mente en elmismo orden. Para comprobar sl los patrones de abundancia y frecuencia
ocurrian de manera independiente (es decil, que no estan relacionados) para las 60
especies, se realizd la prueba de X2, rechazandose la hipdiesls, suponiéndo inde-
pendencia entre las dos. (ver Anexo).

Por lo tanto se puede senalar que los patrones de abundancia y frecuencia de las 60
especies utiizadas como combustible estdn relacionados, Esto es importante mencio-
narlo pues la abundancia podria indicar la disponibiidad en un momento dado,
mientras que la frecuencia pudiera indicar mas blen, una preterencia por el recurso, Tal
es el caso de las especies Piscidia piscipula y Hampea trilobata que aunque no confor-
man la mayor parte de la composicion de los tercios, presentan una alta frecuencia de
recoleccion.

Las categorias asignadas artificialmente indican que 14 especies son las mds Importantes.
El resto puede catalogarse como especies secundarias, o con fines muy especificos;
como es elcaso de la preparacion de! pib o para quemar piedra y producir cal. De estas
14 especies cinco de ellas pertenecen a la familia Leguminosae, tres a la Polygonaceae
y dos a la familia Euphorbiacece.

Ademds de las variobles mencionadas con anterioridad (v.g. lugar de colecta, época
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delafoy colector), la seleccidn de especies también depende de cudl va a sersu destino
final. Es decir, hay diferentes usos de lalefia, para dar calor, para encender, para preparar
cal, para cocer el nixtamal, para tortear, entre otros. Esto significa que, para las especies
lefieras, no sdlo existen diferentes categorias de uso, sino también diferentes criterios de
seleccidn.,

Esta forma de apropiacién del recurso, apoya la hipdtesis de que el agricultor de X-uilub
no usa cualquier palo para cualquier cosa. Existe un patrdn en el uso que denota un
concepto de calidad de la lefia. Dicho de otra manera, el uso de clertas especies no se
debe a la casualidad sino que implica tener el conocimiento para hacer la mejor
eleccién.

Consumo de LleAa. El consumo de lefia por familia, medido en X-ullub, fue de 80.648 kg
a la semana, 1o que equivaldria a 2.02 kg/dia per capita.

Debido a que el consumo de lefia se realiza mds bien a nivel familiar, los cdlculos
correspondientes se basardn en esta unidad de medicidn. 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-uilub, con 52 unidades domésticas,
esde 218.036 t,

Ya se ha mencionado que el consumo de lefa estd determinado por una serie de
factores ecoldgicos, socio-econdmicosy culturales. A continuacion se discutirdn la forma
en que estos factores inciden en el consumo de lefia en X-uilub, de acuerdo a las
condiclones particulares de la regidn.

Disponibilidad delrecurso. De acuerdo al andlisis de procedencia de los tercios, el 56.99%
delconsumo totalanual (124.28 1) de este combustible proviene del monte, el 29.55% (44.
44 1) de la milpa y el 13.46% (29.35 t) se obtienen del solar,

Talcomo se describid en el capitulo de apropiacién del recurso, la lefa que se consume
regularmente proviene de la biomasa seca del monte (es decir, ramas y froncos de
arboles muertos). A excepcidn de las pocas ocasiones en que se prepara el pib u homo
enterrado, o cuando se quema piedra caliza para obtenercal, ya que en estos dos casos
si se obtiene lena de drboles en pie, Por otro lado, la lefia que proviene de la milpa se
extrae de los tocones en pie 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
lefia en el monte (es decir, aquella biomasa seca que es conslderada Gtilcomo combus-
tible) y 68.22 t/ha en pie. Lo que extrapolado a la superficie de monte en el gfido de X-uilub
(3210 ha de vegetacién secundaria, en diferentes periodos de descanso), da un valor de
8,163.99 ty 218,986.20 t respectivamente,

Porotro lado, la biomasa en pie (focones), estimada para la milpa, en la época de secas,
fue de 0.536 t/hag; lo que muitiplicado por la superficie de las milpas en X-uilub (405.6 ha
utilizadas durante el ano de trabajo de campo), da un valor de 217.4 1. Cabe senalar
que aunque se obtuvo una estimacion aita de biomasa muerta en las milpas (0.696 i/ha),
este material casi no se acostumbra a consumir pues ellos consideran que no es Util.
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Para evaluar el impacto que fendria el consumo de lefia, en la conservacion y recupe-
racién de la vegetacidn, seria necesario conocer la disponibiiidad del recurso a lo largo
de todo el afo. Sin embargo, estos datos solo se pudieron estimar para la época de
sequia.

Sise asume que estos valores se mantienen mdas o menos constantes a lo largo del afio,
el consumo reguiar anual de combustible implicaria 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 delrecurso, y teniendo en cuenta que el 57% de la lena
que utiliza una familia maya proviene delmonte (2.39 1) y el 30% de la milpa (1.20 1), cada
unidad doméstica requiere aproximadamente de una hectdrea de monte y poco mds
de dos hectdreas de milpa para cubrir sus necesidades energéticas en un ano, Esto sin
considerar los consumos especialles como el caso del pib.

Si se considera el hecho de que, la comunidad en general, y cada famllia en particuiar,
realiza la practica de elaboracién del pib por lo menos una vez al ano, el consumo de
lefia de la comunidad por este tipo de ocasiones seria de 3.3 t. Lo que implicaria el uso
de 0.0015% de la biomasa en pie del monte (t'of che’). Este Ultimo porcentaje podria
considerarse alto, sin embargo, esta forma de consumir iena es menos frecuente y por lo
tanto no tiene et mismo Impacto que el consumo cofidiano.

Hay gue fener 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 estd
"disponible” para los diferentes usos que le atiibuyen los agricultores de la regién. Sin
embargo, con base en el patrdn, forma de aproplacion y nivel de consumo observado
en X-uilub, se puede concluir que la disponibilidad del recurso, satisface plenamente ias
necesidades de sus pobladores. Estos resultados encontrados podrian estar apoyando la
hipdtesis planteada al inicio de esta investigacion de que el consumo de lefia, a nivel de
subsistencia, no contiibuye a la deforestacion actual de la regidn.

Aspectos socio-econdmicos. Uno de los factores que es determinante en el consumo de
lena es el nivel socio-econdmico del grupo familiar. Algunos autores (Evans, 1984;
Camacho, 1985) concluyen que la clase econdmica mds baja es la mds consumidora
de leha como combustible. Lo cual se debe a que una parte de la poblacién, la
econdmicamenie mds pudiente, tiene acceso a otras fuentes de combustible, como el
gas natural o derivados del petrdleo (LPG).

Porotrolado, Cecelskief al., (1979) sugieren que el tamano de la tierra de cultivo (ingresos)
no afecta el consumo de lenq, debido a que estas variabies son independientes cuando
la demanda por combustible es a nivel de subsistencia. Este hecho fue confirmado para
X-uilub, donde el coeficiente de correlacion hallado, enfre estas variables, resultd ser
negativo muy bajo (-0.07). La relacidon mds evidente, en X-uilub, resultd ser et alfo valor
de correlacion encontrado, entre el tamano de la familia y el consumo de lefia (0.80). En
el Cuadro 9 se aprecla como la familia de mayor tamano es la mds consumidora, y
viceversa.
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Cuadro 9 N
Consumo de lefa en 5 familias de x-UILUB, Yucatdn
FAMILIA CONSUMO * PER CAPITA MIEMBROS | HECTAREAS
A 116.530 12.95 9 6.0
B 77.904 1113 7 16.0
C 66.675 it 6 9.0
D 83.104 20.78 4 4.0
E 59.027 14.76 4 4.0
PROMEDIO 80.648 1415 6 7.8 J
N\

* Consumo semanal expresado en kg.

Sin embargo, hay que ser culdadose con los generalizaciones, pues en términos per
capita, las familias con menos integrantes son las mas consumlidoras de lena. Lo cual
podria deberse a que eltiempo de coccidn de los alimentos es castigual para una familia
grande que para una pequena. Es decir, las familias grandes cubren las mismas necesi-
dades basicas con el mismo combustible que las pequenas! Esto concuerda con los
resultados encontrados por Fox (1983), quien reporta gue las familias grandes consumen
menos combustible per capita, en comparacion con las famllias pequenas.

Patrones culturales. Uno de los aspectos que mdas Influyen en el consumo de lefia son
los hdbiltos alimenticios. En este sentido Evans (1984) senala que clertos sectores de la
poblacion estudioda, estdn cambiondo sus habitos alimenticios al consumir alimentos
que requieren menos tiempo de coccion.

Para el caso de X-uilub, los aspectos culturales se muestran de una manera menos
evidente. No obstante que los ingredientes bdsicos con los que se preparan los alimentos
en la comunidad, son los mismos, algunas familias, al tener acceso a mds ingredientes,
es decl, mas medios, preparan los platiios de una manera mads elaporada, y por lo tanto
requieren de mayor tiempo de coccicn y son las que mads consumen leha.

Tal es el caso de una de las familias estudiadas, con un alto consumo. Se trata de una de
las familias mds apegadas a sus costumbresy que conservan la mayoria delas tradiciones
en sus hdbltos alimenticios. Son alimentos preparados con base en el maiz, como atoles,
saka’, tamales (to'obii wah), la elaboracion del pib, entre otros. Algunos de estos alimen-
tos se consumen en cerernonias, rezos v / o festividades y son los que requieren mayor
tiempo de coccidn. Por consiguiente esto podric indicar que entre mds pudiente sea
una familla, o la comunidad en generatl, mayor seria el consumo de lena,

Asi mismo, otro factor, que a su vez depende del nivel soclo-econdmico de la familia, y
que incide en el consumo de lenq, es la preparacion de alimentos para el gonado del
solar. Una de las familias que muestra un mayor consumo, prepara comida no sélo para
elconsumo humano, sino también para los cerdos, ya sea maoiz sancochado, camote o
calabaza.

Las diferencias encontradas en el consumo de lenq, 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 tienas
que las familias poseen (algunos son inclusive pequenos propietarios). Esto se debe a que
todos los ejidatarios tienen acceso anuaimente a un minimo 4 ha para el cultivo de la
milpa y todos tlenen derecho a recolectar leAa en el monte. Y tal como se ha visto
anteriormente, estas fuentes suministran el combustible necesario para la familia. Sin
embargo, el nive! socin-ecentmice s influye en los aspectos cultuiales, al incidir en el
tamano de la familia, en los medios para preparar los alimentos y en los habitos allmen-
ticlos, ya sean para consumo regular, para fiestas, o en la preparacion de alimentos para
los animales.

Finalmente a partir de los estudios disponibles en México, que incluyen mediciones
sistematicas sobre el consumo de lena (Cuadro 10), se tiene que éste varia de 1.40a 3.00
kg/per capita/dia, can un promedio de 2.11 kg/per capita/dia.

' ™
Cuadrio 10
Consumeo de lefa en diversas comunidades rurales de México
ESTADO CONSUMO' REFERENCIA
PUEBLA 3.00 Flores, 1986
EDO. DE MEXICO | 2.28 Evans, 1984
VERACRUZ 2.10 Martinez s.f.
YUCATAN 2,02 Sanchez, 1991
MICHOACAN 1.86 Almeida, 1990
EDO. DE MEXICO | 1.40 Camacho, 1985
PROMEDIO 2.1
N J

' Consumo diario expresado en kg/per capita

Alcomparar estos datos, se observa que el valor obtenido en el presente estudio es algo
superior a la comunidad otomi en el estado de México y al caso de los purépecha en
Michoacdan , peio inferior a los de Veracruz, Puebla y del estado de México.

En resumen, se observa que el agricultor de X-uilub, hace uso de la lena de acuerdo a
las condiciones ecologicas dellugar, es deci, acorde a la disponibilidad del recurso para
lo cual cuenta con tres fuentes princinales de combustible, La recoleccidn se realiza
teniendo en cuenta la diversidad de ias fuentes y Ia estructura de ellas, se recolectan las
especies dominantes del hubche' o del estrato bajo de la selva, predominando las
especies mas caracteristicas de la region, precisamente, las leguminosas.

La seleccidn de especies leneras y su forma de apropiacion estd condicionada a
diferentes criterios de seleccion tales como el colector, lugar de la colecta, época del
ano, destino final, etc. Se menclonon las diferentes preferencias segun los distintos usas
dela lena. Todos estos factores son los gue van a incidir a Ia hora de seleccionar la "mejor
lena".

La actividad de la recoleccion forma parte integral de las actividades reqlizadas alrede-

dor del cultivo de la milpa y por ello se recliza en coordinacidn al calendario agricola, Se
ha visto que el uso de lo lena implica rmds gue ung extraccién del recurso un manegjo
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ecoldgico del recurso. Las especies utillzadas como combustible, asi como la forma de
su apropiacion reflejan una estrecha relacién con las condiciones culturales, ecoldgicas
y soclo-econdmicas de la regidn, logrando satisfacer asisus necesidades energéticas en
acuerdo con el ambiente.

Lostfactores que Inciden en un alto o bajo consumo en la comunidad vy entre las diferentes
familias estudiadas en la misma comunidad no pueden verse de una forma alslada, Son
los factores socio-economicos 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 LENA

Propiedades y usos de la lena. Para el habitante maya de X-uilub una "buena lena" es
aquella que "'no se apaga’, "dura mucho” (duracidn de la brasa) y "no echa humo",
Consideran también las caracteristicas de la madera en el proceso de lefrado, su
faclidad del corfe y obtencidn, asi como, la abundancia y distribucion de las especies
en las fuentes de combustible, es decir, la disponibilidad del recurso. De esta manera
asignan diferentes propiedades y caroacteristicas de la lefia segun los diferentes usos de
ésta, y taly como se vio anteriormente, esto implica un concepto de calidad.

En elCuadro 11 se anotan algunas de las propiedades que le asignan a la lefa en X-uilub,
La categoria de "dar calor”, para el agricultor, implica una propledad Indispensable. Por
ejemplo, para el caso de la especie preferida por todos, el ja'abin, Piscidla piscipula, al
Igual que la especie Caesolpinia gaumeri, kitamche', son muy utilizadas, ya sea para
consumo diario, en la eiaboracion del pib o en la produccion de cal, y en la época de
frio. En esta época, diciembre a marzo, los habitantes colocan tizones, preferentemente
de estas especies, debajo de las hamacas para calentarse.

Otra de las propledades que mas seralan y que estd relacionada con la anterior, se
refiere a la duracion de la brasa (rendimiento de la lena). Reconocen a las especies que,
ademds de dar calor, su proceso de combustion sea lento. Esto generalmente es
recomendable, puesademads de dar mayores rendimientos, dard calor durante la noche
a la vivienda y al dia siguiente todavia se encontraran brasas en el fogon. Incluso se llegd
a observar, que ya en la noche, entierran algun lefo dentro de las cenizas para facilitar
el encendido del fogdn al dia siguiente. Entre estas sefialan a las mismas especies, a
Piscidia pisclpula y Caesalpinia gaumeri.

Al seleccionar las especies que va a consumir debe tener la destreza para identificar
cudles son las mejores, para aligerar y hacer mads eficiente su trabajo, asicomo conocer
cudles no sirven o cudles le podrian ocasionar dano. (ver Cuadro 11) Por ejemplo, si
tenemos en cuenta el tamano reducido de la cocina y las horas que pasa una mujer
maya allado delfogdn, el humo puede llegar a ser molesto. Sin embargo, también les &5
Util clerta cantidad y clase de humo pora dar sabor a los alimentos o para repeler 1os
insectos. El humo es muy util para preservar el maiz de los insecios como los gorgojos, asi
que casi siempre el lugar donde se aimacena el maiz esta cerca a la cocina. Otro caso
es el de aquellas especies que echan chispas al quemarse. Con una de elias el caso
puede ser fatal pues todo alrededor puede arder. También reconocen a las especies
duras, no sdlo porque sea dificil obtener lena de ellas, sino que al cortarias el lefiador
puede sufrir un accidente o, en el menor de los casos, danar su herramienta.
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Cuadro 11

Propledades asignadas a la lefia en X-uiLus, Yucatan

\

ESPECIE NOMBRE MAYA PROPIEDAD
Piscidia piscipula ja'abin

Mimosa bahamensis kaatsim

Acacla gaumer! box kaatsim BUENAS
Casesalpinia gaumer! kitamche' e
Lyslloma latlsliquum tsalam

Neomllispaughla emarginata tsa'iitsaj

Caesalpinia violacea chakte’

Diospyros cuneata sillit

Pithecelloblum alblcans chukum

Acacla pennatula ch'imay DURAS
Thoulnla paucidenta k'aanchunuub .
Luehea speclosa k'as kaat

Caesalpinia gaumeri kitamche'

Haematoxylon campechianum| tinta

Jatropha gaumer! pomolche’

Spondias purpurea abal ak’

Spondias mombin Ju'ujub LR
Cochlospermum vitifolium ch'ooy MALAS
Celba aesculifolia pitm SR
Bursera simaruba chaka'

Metoplum brownel cheechem

Celba assculifolla pilm QUE NO
Acacla cornigera subin SE USAN _
Acacia collinsil sublin PARA LENA
Cedrela mexicana cedro

_J

Se ha visto en capitulos anteriores, que la leha cumple una gran variedad de funciones,
como dar calor, para preparar cal, para cocer el maiz en la preparacién del nixtamal,
para tortear, etc. De ahi que el agricultor sea conocedor no sdlo del recurso, sino del
proceso en si, distingue perfectamente las diferentes etapas de la combustién. Es mas,
diterencia a las especles que encienden rdpido, aquellas que sirven para alumbrar,
especles que producen mucha ceniza, etc. En el Cuadro 12 se anotan algunos ejemplos
de estas caracteristicas de la lefia segun las diferentes preferencias.

La cenlza 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
limpleza de ollas y ropa.

El agricultor identifica todas estas propledades de la leqa y las caracteristicas de la
combustidn, destacando a algunas especies como las mejores a la hora de hacer la
selecclon. Este concepto de la calidad es muy amplio y complejo, que no es exclusivo,
Ante la pregunta "cudl es la mejor leRa?’, hay una respuesta tdcita "buena para qué?".

35



Cuadio 12

Caracterfsticas asignadas a la lefa por el agricultor de x-uius, Yucatdn
ESPECIE NOMBRE MAYA PREFERENCIAS
Mimosa bahamensis kaatsim
Gymnopodium floribundum ts'iits'iiche’
Bursera simaruba chaka’ ENCENDER
Croton nitens kokche'
Zantoxyllum fagara Ikiche
Amyrls sp taj to yuk
Mimosa bahamensis kaatsim
Piscidia piscipula Ja'abin ALUMBRAR
Thoulnia paucidentata k’'aanchunuub
Piscidia plscipula ja'abin
Caesalpinia viclacea ckakte’
Dlphysa carthagenensis tsusuk
Haematoxylon campechianum tinta DAR CALOR
Glirlcidla seplum sac ya'abil :
Thouinla paucidentata k'aanchunuub
Luehea speciosa k'as kaat
Piscldia piscipula ja'abin
Caesalpinia gaumerl kitamche'
Caesalpinia violacea chakte’ PRODUCIR
Metoplum brownel cheechem CENIZA
k Diphysa carthagenensis tsusuk
J

Esto se puede ejemplificar con los casos, de las especles Bursera simaruba y Metoplum
brownel, las cuales estan catalogadas como especie "'mala’, © que "no siive" para el uso
cotidiano. Incluso sialgulen colecta el chaka' (Bursera simaruba) se burlan de él diciendo
que "no sabe". Sin embargo, esta especie es indispensable y nunca falta a la hora de
hacer el pib o quemar la piedra caliza. Es muy apreciada en estos procesos pues prende
rdpido y ademads contiene mucha agua y por lo tanto mantiene clerta humedad
necesaria durante la cocclén de los alimentos o la produccién de cal.

Elconcepto de "buena”, no sdlo depende del fin, sino que tamblén varia, segun la edad
y el lenador, Para los nifos una especle puede ser buena, como el caso de Hampea
trilobata. Prende répido, es facil de obtener y pesa poco. Ademds se utiliza su corteza
paraamarrar eltercio. Algunas de las especies que utilizan los ninos, los adulios consideran
que "no sirven', y comentan que las nifios adn "no saben”, De hecho los tercios de los
adultos estén compuestos de menor numero de especles mientras que las de los nifos
cinco o mds especies diferentes.

El pib es una de las técnicas usadas en la preparacion de la comida maya, en especial
de allmentos que se consumen en ceremonlas especiales.(to'obil wah, chakua, o "rellenc
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negro") Consiste bdasicamente en un homo cavado en la tierra. En este proceso se
calientan primero las pledras calizas 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 combustidn de la leRa.

Primero el agricultor selecclona un lugar aproplado para hacerlo. Este puede ser el solar
de la vivienda o el de la Iglesio en ocasiones religlosas. Se realiza preferentemente en
suelos rojlzos que no tengan muchas piedras y que sea lo suficlentemente hondo, ya que
se requiere minimo de 30 a 50 cm de profundidad! También preflere cierto tipo de
especies que presenten buena combustidn aun estando verde, para asegurar gue se
produzca calor suficiente para cocer los alimentos, pero a su vez que el proceso de la
combustidn sea lento. Ademds al consumir clerto tipo de especies estd controlando la
temperatura pues mucho calor puede echar a perder los alimentos o puede ocasionar
un accldente alromperse la pledra caliza.

Aungue se pueden usar las mismas especles que se consumen en forma cotidiana, el
agricultor prefiere algunas de ellas para este sistema de coccidn. En el Cuadro 13 se dan
algunos ejemplos. Estas especies deben cumplircon dos propdsitos: algunas que prendan
rdpldo y otras que su combustidn sea lenta,

( N\
Cuadro 13
Algunos ejemplos de las especies utllizadas en ia elaboracién del pis
ESPECIE NOMBRE MAYA

Gymnopodium florilbundum ts'lits'liche’

Piscidla piscipula ja'abin

Bursera simaruba chaka’

Caesalpinia gaumeri kitamche’
K Pithecelloblum albicans . chukum )

No obstante que la actividad de obtener cal de la roca ya casl no se practica en la
comunidad, los habitantes mds viejos la siguen realizando para la preparacién del
nixtamaly el encalado en las construcciones de piedra.

Para este procedimiento se requleren maderas gruesas de preferencia de zonas de
vegetacién en fases avanzadas de crecimiento, es declr, en los llamados "montes aitos”
(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 proporcidn de dos a tres) para que sucombustidn sea lentay dure el tempo necesario
para que la piedra caliza se reduzca a polvo. En el Cuadro 14 se ejemplifican algunas de
las especies utlizadas para este procedimiento.

Segun los informantes se colocan en cruz dos palos de 2 m de didmetro y luego en forma
radlal se van colocando primero los palos delgados y luego los gruesos, dejondo un
circulo vacio para el aire. Se acumula toda la lena hasta una altura aproximada de 1 m
y se prende elfuego. La combustidn tarda de dos a tres diasy segun uno de los informantes
es "bueno" que llueva una vez que se ha iniciado la combustién, pues asi la cal queda
en forma de masa. )
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Algunos ejemplos de las especies utilizadas para obtener cal

ESPECIE NOMBRE MAYA
Piscldia plscipula ja'abin
Metoplum brownel cheechem
Bursera simaruba chaka'
Manllkara achras ya'
Gliricidia seplum sac ya'abll
Coccoloba barbadensls boob
Cassalpinia gaumer! kitamche' )

Finalmente, se concluye que, tanto en la bdsqueda como en el conocimiento de las
especies mas apropiadas para lefa, se refieja que el agiicultor es consclente y conoce-
dor de este recurso, el cual lleva implicito un concepto de calidad, Al reconocer tantas
propledades y usos diferentes, indica que existen diferentes categorias de la calidad de
la lefa que significan mucho mds que el calorde combustidon de una especie. Esto sefiala
la riqueza y compiejldad del uso y conocimiento del recurso, que depende no sdlo del
medlo o disponibilidad de recurso, sino que debe situarse siempre dentroc de un contexto
social y cultural,

Andlisis calorimétrico de la lefia

Conceptos y Pardmetros. Antes de analizar lo resultados obtenidos, en cuanto al calor
de combustidn, se requiere definir algunos conceptos como marco de referencia, y dar
ciertos pardmetros que Influyen en el proceso de combustidn, para lograr asi una mejor
comprensién e interpretacién de los resuitados.

Elcalorde combustidn se refiere ala mdxima cantidad de energia que puede serliberada
cuando un combustible, en este caso la lena, que es quemado a presidn atmostérica
constante y a una temperatura de 25C (Blaly, 1986). El mismo autor sefala que en la
préctica la cantidad de energia liberada es siempre menor, en parte, a que la combus-
1ién es iIncompleta, y en parte, porque el agua que se produce en la reaccién no estd
totalmente condensada a la forma liquida. Por lo cual se hace necesario distinguir entre
lo combustidon donde el agua se condensa totaimente que es el que se le ha liamado
calor de valor gito y el calor de valor bajo en el cual el agua permanece en estado de
vapor, Con base en la metodologia utiizada, en este trabajo slempre, se hara referencia
al v

Varios autores (Doat, 1977; Camacho, 1985; Bialy, op. cit.; Aimeida, 1990) expresan que
el contenido de humedad de la madera es un factor determinante en la produccion de
calor de cualquler combustible derivado de la biomasa. Al aumentar el contenido de
humedad disminuye el valor calorifico de determinada especie. Este pardmetro se puede
definir de las siguientes formas.

El contenido de humedad en el cual las paredes celuiares permanecen saturadas vy las

cavidades vacias se conoce como punio de saturacién de jas fibrgs (PSF). Conforme la

madera continda secdandose por debajo del PSF el agua higroscopica de las paredes
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celulares eventualmente alcanza un equilibiio con la humedad de la atmodstera clicun-
dante. Al contenide de humedad de la madera en este punto se le lama contenido de
humedad en equllibrio (cHE) el cual depende de la femperatura 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 a 15% (bs).

La madera gue ha alcanzado un contenido de humedad en equllibrio con el aire
clicundants, se le conoce generaimente come "madera secada al alre”. La iena a
menudo es utiiizada en este estado v es la categoria que el agricultor sefala al decir que
"la madera estd seca". El tiempo que tarda la madera "fresca ("verde', viva) para
alcanzar las condiciones de secado al alre dependen del tamano y el grosor del lefio vy
de las condiciones bajo las cuales se aimacene. Segun los habitantes de la regidn este
periodo comprende de dos a tres meses una vez que se ha caido o tumbado et arbol,

Para una especie dada de madera ia relacidn entre el peso y el volumen, es declr, ia
densidad, estd determinada principaimente por el contenido de humedad (ch). Esta es
una medida de la contidad reiativa de agua contenida en la madera y puede ser
definida de dos formas diferentes: con base secq (bs), que es igual a la masa de agua
expresada como un porcentaje de la masa de la madera libre de humedad; con "base
himeda" (bh), que es igual o la masa de aguc expresada como un porcentaje de la
masa total de ia madera Inciuida la del agua.

Resultados de Laboratorio. Es muy dificil establecer cudles especles poseen valores altos
y cudles bajos, primero, porque se carece de un patidn estédndar que asi lo determine, y
por otro lado, los datos disponibles en la literatura no siempre indican las condiclones y
los contenidos de humedad de la muestra al realizar las determinaciones. Incluso estos
datos disponibles en la literatura, sdlo se refieren a especies fropicales con alto interés
scondmico. Sin embargo, en el presente trobajo ademds de establecer clases entre las
especies estudiadas, se pretende hacer una comparacion con los datos disponibles de
la literatura, ademds de enfrentar los resultados de laboratorio con  la clasificaciéon
empirica de los agricultores de X-uilub,

En el Anexo Cuadro 4 se anotan los valores obtenidos de las determinaciones del
poder calosifico y de la densidad, asi como las estimaclones de la capacidad calorica
(este valor se obtfiene de la primera variable vy la densidad).

En cuanto ai calor de combustion expresado en cal/gr (poder calorifico) varia desde las
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 reporfan valores mds alfos, en cuanto al calor de combustidn, son
Helfcteres baruensis, Caesalpinia violacea y Acacfa gaumerl, Es Interesante menclonar
que estas especies coinciden con las de mayor preferencia por parte de los agricul-
tores mayas y cornesponden a las especies consideradas como mds importantes de
acuerdo a su abundancia y frecuencia de uso, Los valores mds bajos en cuanto ol poder
de combustidn se presentaron en las especies Bursera simaruba, Spondias monbin y
Piscidia piscipula. (las dos primeras son catalogadas por los agricultores como "de mala
calidad" como combustible, mientras que la Ulfima es considerada como "ia mejor"
especie lenera).

Al comparar los resultados obtenidos de los maderas de Yucatdn en este estudio y
aquellos realizados anteriormente, se tiene io sigulente: Doat (1977) obtiene un valor
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calorifico promedio en base seca de 4,77 kcal/gr al analizar 111 maderas de Africa, Asla
y Suramérica; Harker y colaboradores (1982) realizaron una amplia revisidn de los valores
calorificos de maderas y cortezas reportados en la literatura, En ese trabajo el promadio
de 338 valores calorificos altos, reportados para todas las maderas del mundo, fue de
4.78 kcal/gr, slendo del orden de 4.23 kccl/gr para madetas duras y 4,98 kcal/gr para
maderas blandas,

4 Cuadro 15 )
Poder calorifico y densidad de algunas especiles lefieras de X-uiLus, Yucatdn.
ESPECIE Cal/ Gt Gr/cm®
Helicteres baruensls 4608.564 0.815
Caesalpinia violacea 4413,572 0.932
Acacla gaumeri 4399.618 0.873
Croton nitens 4386.118 0.757
Coccoloba barbadensis 4387.0016 0.839
Neomillspaughla emarginata 4383,510 0.690
Mimosa bahamensis 4337.332 0.776
Spondias purpurea 4328.808 0.613
Pithecelloblum albicans 4298.846 0.521
Dlospyros cuneata 4093.100 0.765
Cochlospermum vitifollum 4080.408 0.238
Hampea trilobata 4079.706 0.404
Caesalpinia gaumerl 4074.226 0.559
Lysliloma latisiliquum 4047.182 0.519
Croton perobtusus 4024.466 0.781
Jatropha gaumerl 3988.548 0.375
Gymnopodium floribundum 3985.862 0,593
Bursera simaruba 3967.314 0.301
Piscldia plscipula 3498.542 0.774
Spondias mombin 3464.150 0.343
PROMEDIO 4142340 0.623

_ Desviacién Estdndar 292,253 0.208 )

En los dos estudios realizados en México en cuanto al consumo de lefia que consideran
también el calor de combustidn de ésta, tenemos lo siguiente. Almeida (1990) hizo el
andlisis del comportamiento calorimeétrico de las 5 especies mds importantes utilizadas
como combustible en Cheranatzicurin, una comunidad purépecha de Michoacdn y
halid un valor promedio, en base saca, de 4.52 kcal/gr. La especie Alnus forullensis fue la
que reportd el valor mds alto de 4.78 kcal/gr y los arbustos Baccharis pteronioldes y
Baccharis heterophylla, las especies con valores mds bajos, del orden de 4.24 kcal/gr.
Camacho (19886), en su estudio realizado con 6 especies en el Estado de México, en una
comunidad otomi, obtiene un valor promedio 3.73 kcal/gr también, en base seca, sliendo
en este el caso el valor mds altc el de 3.88 kcal/gr para la especie Quercus crassipes y el
mds bajo para la especie Alnus firmifolia con 3.34 kcal/gr. En el caso de las maderas de
Yucatdn, en este estudio, como se anotd anteriormente, el promedio encontrado es de
4,14 kcal/grcon un valor superior de 4.61 kg para la especie Helicteres baruensls y un valor
Inferior para la especie Spondias mombin de 3.46 kcal/gr.
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En cuanto ala clasificacion de la calidad de la lefa por los métodos experimentales (con
respecto al calor de combustién expresado en calorias por gramo o en calorias por cm

y los conceptos de calidad "bueno®, 'malo” y "no sirve” expresados por los agricultores
mayas, ésta coincide en casi todas las especle analizadas en el presente trabajo. Las dos
Unicas excepciones corresponden a las especies Piscldia plscipula que presenta valores
aparentemente bajos en la variable peder cqlorlfico, v sin embargo, es considerada
como "muy buena" por parte de los agricultores. Sin embargo, esta especie se sittia entre
los valores medios al expresar el calor de combustidn en la variable

Otro caso es el de la especle_Spondias purpurea que reporta valores medios en las dos
variables, y sin embargo es considerada de "mala calidad" por parte de los agricultores
de X-ullub.

El valor promedio de densidad es de 0.6234 gr/cm:’, slendo Caesalpinia violacea, Acacla
gaumerl y Coccoloba barbadensis las especies que reportan mayores valores y las
especles de menor densidad Cochlospermum vitifollum, Bursera simaruba y Spondias
mombin. (En el Anexo Cuadro 5 se anotan las densidades de las 38 maderas determina-
das).

En este caso las dos variables, densidad y poder calorifico (expresado en cal/gr) covarian
a lo largo de un gradiente, de tal forma que a un mayor poder de combustidn, menor
densidad y viceversa. Aunque el coeficiente de correlacién encontrado no es alto, sl es
aceptable (r = -0.5). Tal es el caso de la especie Piscidia piscipula, una especie con bajo
poder de combustidn que al relacionario con la densidad puede obtener un valor mas
alto en la variable capacidad caldrica, o viceversa, como en el caso de Spondias
purpureq.

Sl se analiza la calidad de la lefa, tomando en cuenta el pader caloritico v la densidad
como un conjunto, en términos de la "capacidad caldrica’, esta varable amplia aun
mas elintervalo delcalorde combustion, elcualcomprende ahora, desde las 970 col/cm:‘
hasta las 3, 900 cal/em?®, con un promedio mds bajo: de 2, 624.51 cal/em® (ver Cuadro
16). Las tres especies con los valores mds altos siguen siendo Caesalpinia gaumerl, Acacia
gaumerl y Hellceterls baruensis. Cochlospermum vitifollum, Spondias mombiny Bursera
simaruba corresponden a las especies con los valores mds bajos con respecto a esta
nueva variable; especies que los agricultores reconocen y clasifican como de "baja
calidad",

Estos resultados coincliden con lo sugerido por Camacho (1985), quien obtuvo mejores
resultados en su andlisis de la calidad de la lefia al tomar como un conjunto la densidad
y el calor de combustidn, es declr, al expresar el calor se combustién en cal/ems,

Segun los autores anteriormente citados no existen diferencias significativas entre [os
diferentes calores de combustidn de las especias, por lo menos en las condiciones de
laboratorio en que se determinaron. Blaly (1986) recomienda que seria necesario que 10§
productos de la combustion pudieran ser analizados con precision vy las condiciones de
temperatura y presidon pudieran ser medidas durante el proceso, entonces sl se podria
hacer una estimacién exacta de la cantidad total de energia que se libera.
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(o Cuadro 16 R

Comparacién dei Gradiente Experimentaly el Gradlente Empirico.
CAPACIDAD' CALIDAD?
ESPECIE cal/cm?
Caesalpinia violacea 4103.740 muy buena
Acacla gaumer! 3840.865 muy buena
Hellcteres baruensis 3756.898 buena
Coccoloba barbadensls 3681,587 buena
Mimosa bahamensis 3367.517 muy buena
Croton nitens 3322.539 buena
Croton perobtusus 3178.522 buena
Dlospyros cuneata 3133.677 buena
Neomilispaughia emarginata 3122.812 muy buena
Piscidia piscipula 2709.269 muy buena
Spondias purpurea 2654.426 mala
Gymnopodium florlbundum 2458279 muy buena
Caesalpinia gaumeri 2319.866 muy buena
Pithecelloblum albicans . 2238.837 buena
Lyslloma latislliquum 2098.867 muy buena
Hampea trilobata 1647.618 buena
Jatropha gaumeri 1494111 mala
Bursera simaruba 1194.954 maia
Spondias mombin 1194.672 mala
Cochlospermum vitifolium 971137 mala
PROMEDIO ) 2624.510
L Desviacidn Estandar 960.497 )

Se refiere a la densidad y calor de combustién como un conjunto.
Concepto de calidad basado en el conocimiento empirico,

Para verlficar si existian diferencias significativas entre las especles estudiadas en el
presente trabajo y poder hacer una confrontacion con los conceptos de calidad expre-
sados por los habitantes de X-ullub, se utllizd la prueba de T-cuadrada de Hotelling que
engloba varlas variables. En este caso se consideraron las variables de poder calorifico

(cal/gn y capacidad caldrica (cal/cm?) como un conjunto.

Esta prueba dio los siguientes resultados sobresalientes: la especie con los valores mds
altos, Caesalpinla gaumerl, difiere significativamente de todas las demds, a excepcién
de la especie Acacia gaumerl. En segunda instancia se encuentra un grupo de tres
especlesque difieren con respecto alas demdsy son las que presentan valores mas bajos:
Spondias mombin, Cochlospermum vitifollum y Bursera simaruba. Por otro lado los espe-
cles Acacla gaumerl, Helicteres baruensis y Diospyros cuneata tamblén son diferentes
conrespecto alasdemds, a excepcién de Croton nitens. En el Anexo Cuadro 6se pueden
ver las diferencias significativas existentes al hacer las combinaciones pertinentes de las
20 especies determinadas.
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Al analizar las comparaciones estadisticas por separado, es declir, primero en forma
individual, la variable poder calorifico y aparte también, en forma individual, la variable
capacidad cajdrica, se encontrd que es mucho mas aproplade hacerlo con la varlable
capacidad caldrica, ya que es sobre esta varlable que recae la mayoria de casos en
donde se hatlan las diferencias significativos entre las especies, y por lo tanto permite una
mayor discriminacidén de ellas. (En et Anexo Cuadros 7 vy 8 se encuentran los datos
raglstrados de las diferencias significativas para cada una de las variables por separodo.)
Ademds esta variable permite una mejor confrontacidn con los conceptos de calidad
de ia fena del agricultor.

Para ejempilificar los diferentes resultados que se obtuvieron en este andlisis, se repre-
sentan a continuacidn los diferentes casos: cuando no hay diferencia signlificativa entre
las especles en ninguna de las dos varables consideradas, cuando lo diferencia recae
solamente en una de ias variables, yo sea poder coloritico, o capacidad caldrico vy
tinalmenie se represente el caso en que si se encontrd diferencia signiticativa en tas dos
variables (ver Fig. 5).

Los métodos estadisticos de clasificacién permifen definlr un conjunto de clases en
donde los mlembros de un mismo grupo deben ser tan parecidos como sea posible y los
miembros de diferentes clases l1os mads diferentes que se pueda (Plelou, 1984; Zavala,
1986). Con este tin so realizd el método de clasificacion aglomerativo, en el cualse toma
como punio de partida a las muestras en forma individual, las cuales se van fusionando
sucesivamente en grupos de tamanc creciente; se tuvo en cuenta las dos varlables en
cuestidn, el poder calorifico v la copacidad caldrica.

Se aplicé el algoritmo computacional de aglomeracién del vecino mas cercano, el cual
inicla el cdiculo con el cosficiente de simllitud entre todos los pares de objetos a clasificar,
Estos coeticientes son acomodados en orden, comenzando con ef par de objetos mds
similares entre si. £} método de lo distancia de Mohalanobis agrupa de acuerdo a ja
dispersion de puntos. La clasificacién obtenida con estos dos métodos se puede observar
en los sigulentes dendrogramas: el primero corresponde o la agrupacion del vecino mas
cercano y el segundo al método de distancias de Mahalanobis. £n estos dendrogramas
se observa la secuencia de pasos en que se van formando los conglomerados o
categorias. Alcomparar estas categorias se observa que es mds exitosa la aglomeracion
por el método de Mahalanobis pues conesponde en gran medida con la clasificacidn
empirica de los agrcultores (ver Cuadro 16).

£n la Figura 8 se representan los conglomerados formados de acuerdo a la aglomeracién
centroldal, la cual toma en cuenta o ublcacidn de todos los punios mediante un
centroide. Ese método también comienza con el calculo de los coeticlentas de similitud,
mismos que en este caso son arreglados en orden. Se fusiona el par de objetos que son
mds similares entre si, para tormar un nuevo individuo sintético con el promedio de los dos
objetos que le dieron arigen. Se colcuian nuevos coeficiantes entre el nuevo individuo y
todos los restantes. Esta formacién de conglomerados se hizo hasta la etapa en la cual
se pudlera hacer una confrontacidn con los andlisis de las diferenclas significativas entre
las especies, Dicho de otra forma, las especies que conforman un conglomerado no
muestran diferencias significativas entre si.

Esta representacidn grdfica es muy Utll, en este caso, pos tratarse de Unicamente dos
varlables la representacion es tan precisa como la arltmética, es decl, es muy real
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Figura 6 Diagrama de Dispersion y Centroldes.

a.) en el caso en que existen diferenclas significativas en ambas variables.
b.) en el caso en que sdlo existen diterencias significativas en la varable Poder Caloiifico.

c.) en gl caso en que sélo existen diferencias significativas en la variable Capacidad Caldrica.
d.) en el caso cuando en ninguna de las variables existen diterencias significativas,

* Referencia al Anexo Cuadro 4 pard identificar ala especie de acuerdo al nimero
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medicion de las variables poder calorifico (CAUGR) Yy capacidad
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Figura 7 Dendrograma correspondiente a la distancia de
Mahalanobis de maderas de 20 especies basado en la medicién
de las variables poder calorifico (CAL/GR) Y capacidad caldrica
(CAL/CM3),

* Referencia al Anexo Cuadro 4 paraidentificar a la especie de

* Referencia al Anexo Cuadro 4 para identificar a la especie de
acuerdo al nimero
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Figura 8 Esquema de formacién de cumulos para maderas de 20 especies basado en la
Agrupacién Centroidal,

* Referencia al Anexo Cuadro 4 para identificar a la especle de acuerdo al nimero
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Nuevamente la especie con valores mds altos, Caesalpinia violaceae, permanece como
un conglomerado Unico, luego un segundo grupo con valores un poco inferiores al
anterior, que agrupa tres especles, Acacia gaumerl, Coccoloba barbadensls y Helicteres
baruensis y otro con cinco especies, Croton perobtusus, Diospyros cuneata, Mimosa
bahamensis, Croton nitens y Neomilispaughla emarginata. En seguida se forma un
conglomerado con tres especies, Gymnopodium floribundum, Caesalpinia gaumerl y
Lysiloma latisiliquum. Las especles con valores mds bajos forman conglomerados por
pares, Jatropha gaumeri con Hampea trilobata y Cochlospermum vitifolium con Bursera
simaruba, por el ofro. Las especies Piscidia piscipula, Spondias purpurea, Pithecelloblum
albicans y Spondias mombin permanecen en conglomerados solitaslos,

Al analizar e Interpretar los resultados experimentales hay que tener en cuenta las
Imitaciones de la metodologio empleada ya que las condiciones precisas de la técnica
son muy diferentes a aquellas en las que en realidad se quema la lena. Por un lado las
altas presiones a que se somete la muestra y por otro lado el contenldo de humedad de
ella al momento de hacer las determinaciones hace que en la préctica la cantidad de
energia liberada sea siempre menor,

Al usar esta metodologia se recomienda expresar los datos en términos de cal/em?, es
decilr, bajo la expresion de capacidad y no en cal/gr, ya que asi se obtiene una mayor
discriminacidn entre las especies y mds aun, una mejor confrontacion con los conceptos
de calldod del agricultor. £s decir, que la capacidad, permite una ordenacion mas
confiable, un gradiente, que se corrobora con las especies mds usadas y con algunos de
los conceptos de calidad delagriculior, como es el calory la duracién de la brasa durante
la combustidn,

El hecho de que los diferentes conceptos de calidad, ya sea el del agricuitor o el
concepto experimental coincidan sélo en una forma parcial, se debe a que el calor de
combustidn se reflere sdlo a la cantidad de energia que libera clerta espacie o en el mejor
de los casos al rendimiento de la madera, tenlendo en cuenta la variable capacidad,
mientras que para el agricultor implica mucho mdés que el calor de combustidn en sl Tal
es el caso de especies taies como Lyslioma iatisliquum, Mimosa bahamensls y Gymnopo-
dium floribundum que son consideradas como muy buenas no solamente por la capaci-
dad de produclr calor, sino por su facilidod de encender en torma épida. Tal es el caso
de Gymnopodium floribundum que ademds de producir bastante calor, las caracteristi-
cas de su corteza y la facilidad de combustion en estado verde la colocan entre una de
las especies preferidas no sdlo para el consumo diario sino tamblén para la elaboracién
del pib,

Para el caso de las especies consideradas como malas el criterlo generalizado es la idea
de que no producen calor, Esto no sa refiere exclusivamente al calor de combustion sino
al rendimiento, al tiempo en que tarda en consumirse el lero, En general las cinco
especies catalagodas como maias son maderas suaves, botas cuyo tiempo de combus-
tién observado s minimo.

Para el caso de Hampea trilobata que es una especie considerada como buena vy su
capacidad de combustidn no es muy alta su preferencia depende del colector. Esta
especie es colectada por los ninos especialmente por su facllidad de obtencidn, por su
bajo peso y que ademds es una especle que presenta facllidad al encender.
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Ya se ha visto anterliormente que el agricultor contempla varios pardmetros como calor,
duracidén de la brasa, capacidad para producir cenizas o brasas, facilldad al encender,
produccidn de humo, facilidad de corte y obtencidn y disponibilidad del recurso. Inclu-
sive hemos visto en capitulos anteriores que el concepto de calidad estd basado no sélo
en las propledades de la madera, sino tamblén de su destino final, depende del colector,
de la época del aio, es declr, de muchos, pero muchos pardmetros mas.

ANALISIS ECOLOGICO DE LAS FUENTES DE LENA

Composicién floristica. Como se menciond en capitulos anterlores, la vegetacion de la
zona de estudio conesponde ¢ Selva Mediana Subperennifolia. Actualmente, en el gfido
de X-ullub predomina la vegetacidn secundaria en diferentes etapas de sucesion, Solo
existen algunos relictos de vegetacion natural o semi-natural, hacia los iimites del ejido.
De esta maneraq, los resultados que so presentan para el monte se basan en muestreos
realizados en vegetacion secundaria, con 12 @ 15 afnos de recuperacién, denominada
hubehe’, que son los lugares mds frecuentados para la recoleccién del combustible. Por
lo que respecta al andlisis de la m!lpc, éste considerd bdsicamente a los tocones y a las
especies en pie.

Muller-Dombois y Ellenberg (1974) sefalan que la curva drea-especles toma en cusnta
las caracteristicas de la vegetacidén en cada uno de [os sitios de muestieo y por lo tanto
es convenlente utilizarla para determinar el tomano del drea muestreada. La curva
dreq-especies obtenida con el nimero de especies por unidad de muestieo en el drea
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Figura No. 9 Curva drea-especies pora las especies lefiosos en el drea de estudio.
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de estudio Indica que la relativamente pequena drea muestreada contiene un arreglo
representativo de las especles de plantas arbdreas (Fig. 9).

En el Cuadro 17 se anotan las familias floristicas encontradas en ambas fuentes con el
nimero de especies conaspondientes. Cualitativamente las especies del monte y de la
milpa coincidleron grandemente. Las familias mejor representadas, tanto para el monte
como para la milpa, son Leguminosae, y Euphorblaceae y Polygonaceas. En el caso de
la familia Rublaceae ésta ocupa un segundo lugar en elmonte, mienttas que, en la milpa
su representacién es menor.

4 Cuadro 17 \
Familias florfsticas mds representativas en X-UiLUg, Yucatdn
MONTE MILPA
FAMILIA ESPECIES % ESPECIES %
LEGUMINOSAE 20 ' 29.41 21 32.24
EUPHORBIACEAE 7 10.29 7 10.77
POLYGONACEAE 4 5.88 4 6.15
RUBIACEAE 7 10.29 3 4.65
VERBENACEAE 2 2.94 4 615
ANACARDIACEAE 3 4.41 3 4,65
MALPIGHIACEAE 2 2,94 2 3.08
Oftras Familias 23 40.00 21 3224
T 68 X .00
\_ TOTAL 100.00 65 100.0! )

En el total de los muestrecs realizados se hallaron 82 especies diferentes, 65 en la milpo y
68 en el monte. De estas especies, 51 son comunes a ambos sitlos. Esto qulere declr que
la gran mayoria de especies (62%) comnesponden a las mismas, Lo que significa una
coincldencia importante ya que las especles preferidas en el monte son también las que
$e usan en la roza tumba y quema para los mismos propdsitos. Estas mismas especies serdn
las que se regeneren de los tocones y formardn posteriormente los montes.

Las especies mds comunes, para ambos casos, en orden de importancia son:

4 MONTE MILP A )
Pithecelloblum albicans LysHloma latisliquum
Neomilipaughla emarginata Piscidia plscipula
Gymnopodium florlbundum Caesalpinia gaumer!
Dlospyros cuneata Bursera simaruba
Lyslloma latisitiquum Gymnopodium florlbundum
Caesalpinla gaumerl Coccoloba barbadensls
Hampea triliobata

N J

Importancia ecolégica de las especies. ElIndice de Importancia se calculd a partir de la
abundancla, frecuencia y dominancia relativas de las especies, calculados segin M-
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ller-Dombols y Ellenberg (1974). La abundancia relativa se reflere al nimero de individuos
de la especle en cuestion en relacion al nimero total de individuos de todas las especies,
Lafrecuenciarelativa se remite a la ocurrencia de la especie en relacion a las ocurrencias
de todas las especies, mientras que la dominancia relativa se midid a pariir de la blomasa
de la especie en cuestidn en relacién a la biomasa total de todas las especies.

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

4 Cuadro 18 )
Especies del Monte con mayores Valores de Indice de importancia en x-uiLus, Yucatdn

ESPECIE L1 %

Pithecelloblum albicans 40 1.47

Neomilispaugia emarginata
Gymnopodium floribundum
Dlospyros cuneata 10-40 8.82
Lyslloma latisiliquum
Caesalpinia gaumer!
Hampea trilobata

Metopium brownel

Bursera simaruba

Eugenia mayana

Bunchosia swartziana !
Coccoloba barbadsensis
Lonchocarpus yucatanensis
Neea psychotroldes S RN
Zanthoxylum fagara S 6-10 0 e an 122,06
Croton perobtusus et el S
Zizyphus yucatanensls
Elaeodendron trichotonum
Guettarda slliptica
Bauhinia divaricata
Mimosa bahamensis
Caesalpinia violacea

\_ Oftras especies < 5 67.65 )
La especie mds Importante resultd ser Pithecelloblum aibicans. Esta especle presentd
valores bajos de frecuencia y abundancia, pero sobresalientes en dominancia, es decir
en blomasa. Otro grupo de especies que vale la pena menclonar es el de Neomllispaug-
hia emarginata, Gymnopodium floribundum, Dlospyros cuneata, Lysiloma latisifiquum,
Caesalpinia gaumerly Hampea trilobata, las cuales presentan un indice de Importancia
por debajo de P, albicans, pero superiores a las 61 especies restantes. Estas seis especies
presentaron altos valores en los tres pardmetros estudiados, es declr, en abundancla
relatlva, frecuencla relativa y en dominancia relativa, Por otro lado, el comportamiento
de las especles Metoplum brownel y Bursera simaruba, se debe preferentemente a los
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pardmetros de frecuencia y dominancia y no al de abundancia. Estas especies son
Importantes floristicaments, ya que son caracteristicas de las selvas medianas de la
regién, en especial en selvas secundarias con mds de 12 anos de periodo de descanso.

Los resultados anteriores, sobre la composicidn floristica y estructura horizontal de la
vegetacién de X-ullub, coinclden con las caracteristicas reportadas para la Peninsula de
Yucatdn (llisley, 1984; Rico et al., 1985; 1988 y Flores, 1983; 1987;) y (Flores y Espejel, 1988),
en cuanto a que la famiiia Leguminosae es la mejor representada floristicamente. Y en el
que existen pocas especies dominantes y un gran numero de elias con Valores de
Importancia bajos. (En el Anexo Cuadro 9 se anotan todas las especies con los respectivos
-‘Valores de importancia).

Las especles arbdreas encontradas en la milpa, en forma de tocones son tamblén
especies pertenecientes a la familia Leguminosae, en donde sdlo algunas de ellas
presentan Indices de Importancia altos y medianos (Cuadro 19). La especie Lyslfloma
latislliquum es la que exhibe los mayores valores en los tres pardmetros estudiados. Las
especies que le siguen en orden de importancla son Piscidia piscipula, Phitecelloblum
alblcans, Caesalpinia gaumerl y Bursera simaruba.

( Cuadro 19

Especies mds importantes en la Milpa de x-uiLus, Yucatan

Lysiloma latisliquum

Piscidia piscipula 20 3.08
Caesalpinia gaumer!

Bursera simaruba

Gymnopodium florlbundum 10-20 7.69

Coccoloba barbadensls

Bourrerla pulchra

Dlospyros cuneata

Hampea trilobata
Neomllispaughia emarginata
Mimosa bahamensis
Metoplum brownel

Vitex gaumer!

Thouinia paucidentata 5-10 20,00
Senna racemosa

Acacla pennatula
Citharexylum aff. mucronatum
Senna atomaria

Croton glandulosepalus
Diphysa carthagenensis

Especles restantes ! 5 69.23
g _J

Sin embargo, en la milpa, los Valores de Importancia no recaen en un sélo atributo, ya
sea, la dominanciq, la frecuencia o la abundancia (ver Anexo Cuadro 10). Esto se podria
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podria atribulr a la seleccién y entresacado de drboles, que sl agricultor hace durante
la tumba, en donde, lo Importante es la permanencia de clertas especies en ple o
enforma de tocones, y no el hecho de que sobresalgan una o unas cuantas.

El Andlisls de Componentes Principales (ACP) es una técnica que consiste en la transfor-
macién de n variables originales para obtener un nuevo conjunto de varlables derlvadas
(variables obtenidas mediante las combinaclones lineales especificas de las variables
originales) no correlacionadas entre si lamadas componentes principales, mismos que
son calculados en un orden de importancla decreclente (Pielou, 1984). Elobjetivo del Ace
es ver si unos cudntos de los primeros componentes principales explican la mayor parte
de la variacién en los datos originales. Las ponderaciones positivas indican que a una
mayor abundancia de las especles reales correspondientes se tendrédn mayores puntua-
ciones. Las ponderaciones negativas indican que a mayor abundancia de las especies
reales conespondientes se tendrdn puntuaciones mds bajas en las nuevas variables
originadas de la unidad de muestreo.

Las especles reales se ponderan para obtener "abundancias” (o, en el otro caso "bloma-
sa@") de una primera especie hipotética. La primera puntuacién es la mds importante
basada en clerta combinacién lineal de las abundancias (0 de la bilomasa) de ias
aspecles reales slendo las mds Importantes las que se presentan en primer lugar. La
abundancia (o la biomasa) de una segunda especie hlpotética obtenida de una
combinacioén lineal de las "abundancias" (o en el caso de las biomasa) de las especies
reales aparece en en segundo témino. Se entlende que esta puntuacién es la mds
importante después de la primera. Tamblén 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 especle se presente
con signo diferente, eliminando de esta manera Informacién redundante,

Esta ordenacién, a través del Andlisis de Componentes Principales (AcP), se realizd en
apoyo a los resultados anterlores y con el fin de Identificar cudles especies definen mas
al monte y la milpa, para lo cual se tuvieron en cuenta dos variables, abundancla y
dominancla.

Las matrices de datos bdsicos 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 10 x 68 y la milpa de 59 x 65. La captura de datos, se realizd
a partir de los valores originales de las variables de abundancia y dominancia absolutas.
Como abundancia se consideré el nimero de individuos de cada especls, y como
dominancia la medio de bilomasa de cada especie por unidad de muestreo. Con el
propdsito de eliminar la subjetividad del andlisis, al presentarse un nimero menor de
unidades de muestreo con respecto al nimero de especles, se construyd una matriz a
partir de datos simplificados. Esta incluyd dnicamente a las especies con los Indices de
Importancia mas altos.

Conrespecto ala abundancia en eimonte, se obtuvo que las dos primeras componentes
principales comprenden e! 60.19% de la informacidn. La primera componente principal
es producto de la varlacidn de las especies hipotéticas Diospyros cuneata, Hampea
trilobata y Caesalplnia gaumerl, La segunda componente corresponde a la variacién de
las nuevas especles Mimosa bahamensis y Neomliispaughla emarginata, incluyendo
nuevamente a Caesalpinia gaumerl!,
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4 )
Andlisis de Componentes Principales Abundancia del Monte
COMP. PRINC, ESPECIE PONDERACION ASIGNADA

19 34,48% Diospyros cuneata 0.7911
Hampea trilobata 0.2994
Caesalpinla gaumer! 0.1904
29 25.71% Mimosa bahamensis 0.56103
Neomlllspaughia emarginata 0.4874
L Caesalplnla gaumerl 0.4063

J/

De la matriz simplificada se obtuvo el sigulente perfil: las dos primeras componentes
principales abarcan e183.67% de la Informacion. La primera de ellas (60.42%) corresponde
a la variacién de la especie hipotética Diospyros cuneata, en tanto que la segunda
componente (23.25%) se debe a las nuevas especies Neomillispaughia emarginata y
Gymnopodium florlbundum.

( Abundancia del Monte con datos simplificados x
COMP, PRINC. ESPECIE PONDERACION ASIGNADA
19 60.42% Dlospyros cdneorc -0.9763
2° 23.25% Neomllispaughia emarginata 0.8574

L Gymnopodium florilbundum -0.4890 y

Para elcaso de la variable biomasa (kglmz), se logrd el sigulente patrdn: las fres primeras
componentes principales contienen el 99.54% de la variacion. En ia primera de ellas
(98.64%) el comportamiento se debe a la especie hipotética Pithecellobium albicans,
mlentras que en la segunda componente (0.66%), éste se atribuye a las especies hipoté-
ticas Metoplum brownely Caesalpinia violacea. La tercera componente (0.24%) explica

una variacién debido a la nueva especie Lysioma latisiiquum.

(" Andlisis de Componentes Principales Biomasa del Monte, I
COMP. PRINC. ESPECIE PONDERACION ASIGNADA
12 98.64% Pithecelloblum alblcans 0.9995
29 0.66% Metoplum brownel 0.7154
Caesalpinia viclacea 0.4824
39 0.24% Lyslioma latisliiquum -0.7021
N _J

A partir de la matriz de datos simplificados, los resultados indican que la primera compo-
nente principal, explica el 99.54% de la variacion, lo cual se atribuye a las especies

hipotéticas Pithecelloblum albicans y Lyslioma latisliiquum.
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( Biomasa del Monte con datos simplificados w
COMP. PRINC. ESPECIE PONDERACION ASIGNADA
19 99.54% Pithecelloblum alblcans 1.0000

L 0.14% Lysfloma latisiiiquum 0.9938

Por lo que respecta ala milpa, el AcP (Andlisis de Componentes Princlpales) de la variable
abundancla obtuvo sdlo el 35,21% de la variacién total en las dos primeras componentes.
Las especies hipotéticas, en orden de importancia, que mds contribuyen a la variacién
de estas componentes son las sigulentes:

4 Andlisis de Componentes Principales Abundancia de la Milpa )
COMP. PRINC. ESPECIE PONDERACION ASIGNADA
19 21.03% Pithecelloblum alblcans 0.9045
Lysiloma latisliiquum -0.2570
Hampea trilobata 0.1311
Diospyros cuneata -0,1268
Piscidia plsclpulo 0.1186
Lushea speciosa 0.1063
Caesalpinia gaumer! 0.1011
Gymnopodium floribundum 0.0954
29 14,18% Lysitioma latisiiiquum 0.5610
Diospyros cuneata 0.4565
Mimosa bahamensls -0.3596
Lonchocarpus rugosus 0.2869
Pithecslloblum albicans 0.2765
Coccoloba barbadensis 0.2439
Swartzla cubensis 0.1378
\_ Coccoloba reflexifiora 0.1333 )

Alutilizar la matriz de datos simplificados, tomando en cuenta sdlo a 20 de las 65 especies,
se obtlene que en cuanto a la abundancia, las dos primeras componentes principales
abarcan i 46.11%, sliendo las nuevas especies que presentan mayores puntuaciones las
siguientes:

4 I

Abundancia de la Milpa con datos simplificados
COMP. PRINC. ESPECIE PONDERACION ASIGNADA
19 28.67% Pithecelloblum albicans 0.9356
Lyslloma latisliiquum -0.2381
Hampea trllobata 0.1375
Piscidia piscipula 0.1230
29 17.44% Lyslloma latisliquum 0.7879
Mimosa bahamensls -0.4272
Pithecelloblum albicans 0.2350
Y Coccoloba barbadensis 0.1917 )
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Con respecto a la variable biomasa (kg/100 mz) se@ Coccoloba barbadensis encontrd
que el 68.2% de la varlacion se explica con las dos Swarfzla cubensis primeras compo-
nentes. Las nuevas especies con los valores Coccoloba reflexiflora caracteristicos mayo-
res, asociados a las dos primeras componentes principales son las siguientes:

4 Andlisis de Componentes Principales Blomasa de la Milpa \
COMP, PRINC. ESPECIE PONDERACION ASIGNADA
10 47.60% Lysltorna latisliiquum -0.9739
Citharexylum atf. mucronatum  -0.1274
Pithecelloblum albicans -0.1127
Metoplum brownel -0.1048
20 20.60% Cltharexylum atf. mucronatum 0.9644
Bursera simaruba 0.2020
Lyslioma latislliquum -0.1315
Pithecelloblum alblcans -0.0772
- _J

Utllizando la matriz simplificada, para la variable dominancia, se tiene lo siguiente: el
85.51% de la varlacion se explica con las dos primeras componentes principales, siendo
las especies con los valores caracteristicos mds aitos, para la primera componente
(73.22%) las especies hipotéticas Bursera simaruba y Pithecelloblum albicans, Mlentras
que para la segunda componente principal (12.29%), la especle hipotética Piscidia pls-
clpula y nuevamente Pithecelloblum albicans.

( Blomasa de {a lepc con datos simplificados )
COMP. PRINC. ESPECIE PONDERACION ASIGNADA
19, 73.22% Bursera simaruba -0.9909
Pithecelloblum albicans -0.1221
29, 12.29% Piscidia piscipula -0.9960
L Pithecelloblum alblcans -0,0456

De acuerdo a la abundancia de las especies del monte y de la milpa, el Andlisis de
Componentes Principales (AcCP) refleja un comportamiento muy similar al andlisis de los
Indices de Importancia, ya que las nuevas especies con los valores caracteristicos mas
altos corresponden a las 20 especies reales mds importantes. Lo mismo que ocurre en o
que respecta a la dominancia de las especies, sélo que de manera mds evidente.
Sobresalen unas cuantas especies hipotéticas y el resto de la informacién queda distrl-
buida en las demds especies.

Un resultado notorlo del andlisis de AcP en la milpa fue el bajo porcentaje de Informacién
contenlido en los dos primeros componeantesy la presencia de varias especies hipotéticas
con valores caracteristicos altos y muy similares. Esto se debe a que en la milpa hay una
mayor homogeneldad entre la abundancia de las especies, No obstante, a partirde esta
ordenacion se pudo detectar aguellos casos en que las especies eran importantes, por
presentar una alta abundancia absoluta pero que, al expresar los datos en conjunto,
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esta importancia no era tan evidente, Tal es el caso de las especies Lushea speciosa,
Lonchocarpus rugosus, Swarlzia cubensis y Coccoloba reflexifiora, cuya distribucion
parece ser la de pequenos manchones o grupos.

Al comparar los métodos empleados se puede conclulr que ambos son muy Gtiles pues
el Indice de Importancia tlene la ventaja de estabiecer un criterio de Importancia de
acuerdo a tres variables al mismo tiempo. Por otro lado el andlisis de componentes
princlpales ademds de que pemmite sefalar a sélo unas cuantas especles como las
responsables de un comportamiento o patrdn, permite detectar atributos que con los
Valores de Importancia quedan enmascarados.

Coexistencia monte [ lena | milpa. Uno de los factores que intluye enormemente en el
proceso de regeneracién de las selvas es la actividad humana (Kelimann, 1970; Gdmez-
Pompa, 1974). Algunos autores tales como Hermandez-X (1959) y Miranda (1958); Barrera
et al., (1977) e Hlisley, (1984), ya han sefalado que las practicas agricolas en la Peninsula
de Yucatdn han influido en el desarnollo y configuracidn de la vegetacidn de la regidn.

La composicion fioristica de las selvas actuaies proveen una evidencia de la manipula-
cién de especles aibdreas que mantienen un alto grado de diversidad y utlidad, Esto es
posible debldo a la existencia In situ de un banco de semilias.

Para entender la influencia del pasado y del presents, y el consecuente pape! de la
agricultura maya en la conservacién de la divesidad, es importante estudiar este
impacto que el hombre ha impartido en la regidn (Gémez-Pompa & Kaus, 1987). Por
ejemplo, es necesario investigar cudles tueron las condiclones bioldgicas y ecoldgicas
que han permitido ia conservacion de la rica biota en esta region, pero también cudles
son los tipos de manejo que practicaron las civilizaciones ancestrales que podrian
explicar la alta diversidad presente hoy en dia (Gomez-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 vegetacidn, para la preparacién de ta milpa, hay
una serie de decisiones muy importantes que reflejan las diferentes técnicas de manejo
por parte de los agricultores. Especificamente, es necesario conocer siel tipo de seleccidn
aldejar aigunas especies en forma de tocones en la milpa, o por el contrario el agricultor
tumba indistintamente. ¢ Cudles especies se dejan en pie y cudles en forma de tocones?
En qué cantidad y cudies son sus usos? Al existir una seleccion, ¢se podria presumir que
se Imparte clerto sesgo a la composicidn de la vegetacion secundarna?

Se parte de la hipdtesis nula que no existe una seleccidn de especles por parte del
agricultor y la milpa se parece a la selva "natural’. Con este fin se compararan las dos
fuentes de combustibie mds importantes para el agricuttor maya, la milpa y elmonte. Esta
comparacion incluye tanto a la composicién de especies, como a los patrones de
frecuencia, abundanciay biomasa, es decir, en la estructura horizontatde ambas fuentes.
Tomando en cuenta en primera instancla, la composicidn floristica de las dos fuentes, los
indices de diversidad (Indice de Shannon) de los dos sistemas son muy simlilares, slendo
H' = 1,60 para ef monte y para la milpa H' = 1.51; no se encontraron diferencias
significativas entre estos dos indices (p = 0.01). Estos resultados se pueden observar.en la
sigulente Fig. No. 10, en donde se aprecia la abundancia de las especies presentes en la
milpa y en el monte, un numero similar de especies y una equitatibilidad similar.
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Figura 10 Distribucidn de los especies con base en la Abundancia Relativa.

Las comparaciones estadisticas partleron de hipdtesis nula, para cada variable, Igual
a:

H: Media 1 = Media 2
. VS

A Media 1 = Media 2

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

( VARIABLE PRUEBA T-DE HOTELLING ESTADISTICA DE PRUEBA" w
ABUNDANCIA 19073.7227 0.0000
FRECUENCIA 5424.2725 0.0000
BIOMASA 43071.4023 0.0000

" al nivel de significancia de 0.1000.

Estas pruebas estadisticas rechazan a la hipdtesis nula de que la milpa es simlilar al monte,
Las comparaciones globales indican que no hay semejanza en los patrones de frecuen-
cla, abundancia y biomasa de las especies comunes que se registraron en elmontey en
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la milpa. Lo que podria estar indicando la presencia de clerto tipo de seleccién practi-
cada por el agricultor, { Cdmo y en qué grado se realizaria esta seleccidn?

Al analizar caso por caso se observa que estas diferencias significativas, en el andlisis de
frecuencila (presencia o ausencia de especies), recaen en 33 deias 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).

4 Cuadro 20 \
Especies con un Patrén de Frecuencia Diferente en la Milpa y en el Monte
Mimosa bahamensls ’ Thoulnia paucidentata
Gymnopodium florlbbundum Bunchosla swartzlana
Neomllispaughia emarginata Neea psychofirioldes
Hampea trilobata Gliricidia seplum
Coccoloba reflexiflora Croton chichenensls
Dlospyros cuneata Lonchocarpus sp
Eugenla mayana Lonchocarpus rugosus
Bursera simaruba Bauhinla divaricata
Lyslloma latislliquum Zanthoxylum fagara
Cochlospermum vitifollum Zuelania guldonia
Guettarda combsit Callicarpa acuminata
Cordia alliodora Haematoxylon campechianum
Caesalpinia violacea Lonchocarpus yucatanensls
Croton perobtusus Randla aculeata
Neea fagifolla Jatropha gaumerl
Metoplum brownel Casesalpinia yucatanensis
Y Guettarda elliptica J

Delas 51 especles comunes, 18 (varCuadro 21) se presentan con un patrén de frecuencia
similar en las dos fuentes, es declr, no hay diferencias significativas en estos casos. Entre
este grupo de especles se encuentran fas siguientes:

é Cuado 21 h
Especies con un Patrén de Frecuencia semejante en la Milpa y en el Monte
Caesalpinia gaumerl Piscidla plscipula
Pithecelloblum alblcans Hellcteres baruensis
Bourrerla pulchra Diphysa carthagenensls
Spondias mombin Senna racemosa
Croton nitens Coccoloba barbadensis
Vitex gaumerl Exostemna carlbaeum
Hellocarpus donnell-smithil Acacla pennatula
Spondlas purpurea Pithecelloblum mangense
L Malmea depressa Senna atomarla j

Las diferenclas significativas en este pardmetro indican que en el proceso de seleccion
anterior a la quema el agricultor estd alterando el patrdn de frecuencia del monte, pero
sin eliminarlas completamente, manteniendo asi una composicidn similar,
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En cuanto al pardmetro de abundancia, las diferenclas significativas (ver Cuadro 22)
recaen en 30 de las 51 especies comunes (ver Anexo Cuadro 13) prasentes. En este caso
se puede hablar de una disminucién parcial, disminuye el nUmero de individuos, pero se
dejan algunos de ellos que alagricultor le interesan, ya sea en elmomento como tocones
Yy que rebroten después de la quema, o para el restablecimiento de la vegetaclén
durante el periodo de descanso.

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

Gymnopodium floribundum Thoulnla paucidentata
Caesalpinia gaumer! ! Bunchosia swartziana
Neomllispaughla emarginata Neea psychotricldes
Hampea trilobata Croton chichenensls
Coccoloba reflexiflora Lonchocarpus sp

Dlospyros cuneata Lonchocarpus rugosus
Eugenia mayana Bauhinla divarlcata

Bursera simaruba Zanthoxylum fagara

Cordia alliodora Zuelania guidonia
Caesalpinia viclacea Callicarpa acuminata
Croton nitens Haematoxylon campechianum
Croton perobtusus Lonchocorpus yucatanensis
Neeaq faglfolia Randla aculeata

Metoplum brownel Jatropha gaumeri
Guettarda elliptica Caesalpinia yucatanensls

— _/

Entre las especles que presentan un mismo patrén de abundancia vale la pena enfatizar
que son especies con uno © Mas usos, entre elias se puede citar a Mimosa bahamensis,
Lysliloma latislliquum y Cassalpinia gaumerl (ver Cuadro 23).

4 Cuadro 23 N
Especles con un Patrén de Abundancia semejante en la Milpa y en el Monte
Mimosa bahamensis Senna racemosa
Piscidia piscipula Coccoloba barbadensis
Senna atomaria Vitex gaumerl
Pithecelloblum alblcans Hellocarpus donnell-smithil
Helicteres baruensls Exostema carlbaeum
Bourrerla pulchra Gllricidla seplum
Diphysa carthagenensis Acacia pennatula
Lyslioma latisliquum Spondias purpurea
Cochlospermum vitifollum Pithecelloblum mangense
Spondias mombin Malmea depressa
Guettarda combsil
- _/

Al dejar las especies en forma de tocones en la milpa obviamente su blomasa se ve
disminulda, de ahique elmayor nimero de casos de diterencias significativas, 36, se halle
en este pardmetro. En el Anexo Cuadro 14 se enlistan los las comparaciones realizadas
en este parédmetro, sefalando en los casos en que se presentan diferenclas significativas,
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De las 17 especles presenten Unicamente en el monte, (ver Cuadro 24), la gran mayoria
son especies que Inclusive en el monte se presentan con baja frecuencia por lo cual se
podria deducit que se trata de especles raras o poco comunes. De estas especles,
concretamente 13 de ellas, ocurren apenas en un 30%, o inclusive en porcentaje aln
menores de las unidades de muestreo analizadas y ademds con muy pocos individuos.
Sin embargo, en el caso de las especies Zyzyphus yucatanensis, Elaeodendron trichoto-
num e Hintonla octomera, los valores de frecuencla sl son representativos en el monte y
aln asi no se presentaron en la milpa. Precisamente coinciden con especies a las cuales
no se les reporta un uso especifico en el drea de estudio, aunque en el caso Zyzyphus,
ésta aparece reportada en el Banco de Datos de la Peninsula de Yucatdn (BADEPY-INIRES,
1985) como especle de fruto comestible para Q. Roo y Yucatdn.

En cuanto a las 14 especles que sdlo se presentardn en la milpa (ver Cuadro 25) 12 de
ellos presentan valores de frecuencia muy bajos e inclusive, sdlo se presentan en una de
las sels milpas muestreadas. Esto quiere decir que su prescencla en el muestreo dependid
por un lado del lugar e historia del uso del suelo y de la declsidn de un agricultor o de
unidad domestica en dejarlas en la regién, pero posiblemente en vegetacién con mayor
tiempo de recuperacion que el hubche', Tal es el caso de las especies Cltharexylum aff.
mucronatum, Luehea speciosa, Disopyros vera-crucls y Ficus cotinifolla

ﬁ Cuadro 24 R
Especies presentes Unicamente en el Monte.

ESPECIE 1 2

Zizyphus yucatanensls 80% 2.19%
Elaeodendron trichotomum 70% 2,19%
Hintonla octomera 60% 1.96%
Alvaradoa amorpholdes 30% 0.55%
Randia longlloba 30% 0.47%
Acacla gaumnerl 30% 0.39%
Diospyros oaxacana 20% 0.55%
Byrsonima bucidaefolia 20% 0.39%
Cnidosolus sauzae 20% 0.23%
Astrocasia phyllantoldes 10% 0.31%
Amyrls sp 10% 0.23%
Psidium sartorlanum 10% 0.15%
Trichilla arborea 10% 0.08%
Casearla nitida 10% 0.08%
Celba aesculifolla 10% 0.08%
Zanthoxylum carlbaeum 10% 0.08%
Ardisla revoluta 10% 0.08%

- J

! porcentaje de ocurrencia en las unidaded de muestreo
2 porcentaje del nimero de individuos presentes en relacién al total de individuos
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f ; Cuadro 25 )
: : Especies presentes Unicamente en la Milpa.
ESPECIE 1 2 3
Croton glandulosepalus 4 9 16.2%
Citharexylum aff. mucronatum 2 2 3.4%
Luehsa speciosa 3 5 8.5%
Coccoloba acapulcensis 2 3 51%
Chrysophylium mexicanum 1 2 3.4%
Thevetia gaumeri 1 ] 1.7%
Swartzia cubensis 1 1 1.7%
Acacla collins! 1 1 1.7%
Colubrina greggll 1 1 1.7%
Dlospyros verae-crucis 1 ] 1.7%
Duranta repens 1 1 1.7%
Machaonia lindeniana 1 1 1.7%
Flcus cotinifolia ] 1 1.7%
K Harpalyce formosa 1 1 1.7% Y,

! Numero de milpas en que ocurre la especle (en total son 6 milpas)
2 Nimero de unidades de muestreo en que ocurre la especie
3 Porcentaje de ocurrencia enlas 59 unidades de muestreo

Porotrolado, con elfinde detectarcimulos entre los dos sistemas y a partirde las especies
comunes a ambos sitios se realizd también el andlisis de componentes principales, se
graficaron las puntuaciones obtenidas para todos los casos. A partir de las especies
comunes se estudiaron otras dos matrices de 69 x 51, que corresponden a las 69 unidades
de muestreo vy a las §1 especies comunes a ambos sitlos, una para el parametio de
abundancia y otio para el de biomasa. Los resultados obtenidos en este andlisis se
pueden observar en las Figuras 11y 12

Estas Grdficas son muy Utiles para entender Ia seleccidon que realiza el agricultor. Se
observa una concentracion de la dispersion en la milpa y como era de esperarse una
gran dispersion entre las unidades de muestreos referentes al monte. En estas grdficas se
ejemplitica en una forma muy clara que las diterencias entre los distintos muestreos en
la vegetacion son producto de los factores de dispersidn. En tanto que las similaridades
entre las milpas son sistematicamente las mismas e impiican sesgos producto delmanejo.

Estos resultados hacen suponer que si el drea de estudio ha sido tumbado durante los
Uitimos 100 afos se esperaria que la composicidon de la milpa deba parecerse a la
composicién de la selva. Por lo tanto las diferencias encontradas se manitiestan princi-
palmente en los patrones de abundancia y frecuencia, y en su fisonomia y no en su
composicidn, Ya se vio en parrafos anteriores que una de las estrategias mds importantes
de los agricultores mayas es la de mantener la diversidad, permitiendo que el uso de los
recursos, entre ellos la lefia, sea sostenible.

En cuanto al andlisis obtenldo con estos resultados se tiene una idea de lo complejo y

diversificado que es el proceso de seleccidn por parte del agricuitor. implica un conoci-
miento de la composicion vy estructura de la vegetacién, y un control de los tactores
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naturales, ya que ol realizar esta préctica, debe asegurar que clerfas especies se

restablezcan alregeneraria vegetacién conservando la diversidad aimantener el banco
de genes.

Los resultados del presente trabajo podrian estar senalando que el patrdn de vegetacion
dela Peninsula de Yucatdn responde parcialmente a las caracteristicas tisicas del medio.
Su estructura y composicion floristica depende en gran medida de su historia de uso,
Aunque ya existen algunos trabajos, incluyendo el presente, se hace necesaro realizar
estudios mds detaliados y profundos para conocer como es que se hace la seleccidn de

especies que ha permitido a los mayas conservar la diversidad o fravés de las précticas
agricolas.
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Figura 11 Representacién de conglomerados formadoes mediante el Acp, con base
en las abundancias de las especies comunes en el Monte y la Milpa.
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Figura 12 Representacléon de conglomerados formados mediante el ace, con base
en los valores de blomasa de Ias 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 lena pusde serun
factor que estd ocaslonando la deforestacion de las selvas, Se argumenta que uno de
los mayores problemas en la conservacién de estos ecosistemas tropicales, se debe ala
actividad de las poblaciones nativas que han aumentado su ritmo de crecimlento y que
han deforestado sus tierras, a través de los sisternas de cultivo que practican.

Sin embargo algunos de los trabajos realizados en México, como los de Alcorn (1983),
Sanabrla (1986), Medsliin (1988), por citar ios mds importantes, demuestran todo lo
contrario. En ellos queda manifiesto el manejo de los recursos por parte de diferentes
grupos étnicos, en donde el uso de la diversidad constituye una estrategla de subsistencia
proplamente indigena (Toledo et al,, 1985).

Anteriormente se menciond que este manejo es especlalmente clerto para el caso de
los Mayas, Contribuciones tales como los de Gomez-Pompa y Kaus, 1987;1988), presumen
que las técnicas de manejo actuales de los agriculiores mayas, se basan en aquelias que
usaron en tiempos pasados y que, aln con densidades mayores de poblacidn, permitié
a esta cultura desarrollarse y florecer teniendo a la selva como una de sus principales
fuentes de recursos. Los qutores enfatizan que este manejo se basa en dos principios
tundamentales: la diversidad y la conservacion de sus recursos.

El conocimiento de estos dos principlos, ha permitido que el uso de los recursos forestales
sea sostenido, lo cual es aplicable para el uso de la lefia entre los Mayas de Yucatan. Las
técnicas dessilvicultura maya consisten en una serle de actividades de proteccidn, cultivo,
seleccidn e introduccidn de drboles (Rico et al., 1985). El éxito de estas técnicas, se ha
demostrado al comprobar que la mayoria de las especies de plantas de la regidn tlenen
uno o varlos usos dentro de los agricultores mayas actuales.

Para el caso del presente estudio se encontrd que de estas actividades cuatro de las
nueve senaladas por Gémez-Pompa (1987), estdn involucradas en el uso de la lefia y son
las siguientes:

1 agricultura de roza tumba y quema
- seleccldn y proteccién de Grboles
- toconeo de las especies selecclonadas durante el barbecho

2 elt'ol che’
- blsqueda de ciertas especies en este tipo de monte para la elaboracion del pib

3 ecosistemas de selvas "naturales”
- conservacion de parches de vegetacion "natural
- selecclédn de drboles Gtiles

4 huertos familiares
- manejo de la vegetacidn secunddria dentro de este espacio habitacional.

Al comparar la composicidn floristica de las dos fuentes un hecho notable es el que se
mantenga en términos generales la diversidad. Las diferenclas en el patidn o arreglo de
estas especies reflejan el tipo de seleccidn que se estd reallzando actualmente y que
indudablemente Imparte clerto sesgo a la vegetacién secundaria.
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Se observa que existe unarelacién entre la disponibiiidad delrecurso y su uso, Las especles
mds abundantes son las mds usadas, lo cual minimiza cualquler impacto que pudiera
tener la recoleccidn de este combustible en el deterioro de la vegetacion. Por otro lado,
esto tamblén dice del entendimiento del agricultor de sumedio, ya que usa precisamente
las especies mas caracteristicas de la region, en especial, las leguminosas, lo que ademds
podria estar indicando que ias practicas de manejo anterlormente mencionadas estan
orlentfadas, entre otras cosas, a conservar y proteger aquellas especles de mayor utiidad.

En X-ullub, de las 151 especies colectadas en ila regldn sélo de 31 de sllas (20.26 %) no
reportd algun uso en el drea de estudio y de las 68 especies reportadas como lefieras, 60
fueron por lo menos una vez consumidas para tal fin. Todas las especies presentes en la
milpa en forma de tocones reportaron tener algin uso, ya sea como madera, foraje,
melifera, medicinal, entre otros, Los principales usos de la madera son el de combustible
y de construccion.,

Una de las estrateglas mds importantes es el aprovechamiento selectivo que se practica
en el hubche', acorde a las leyes ecoldgicas de la sucesion. La obtencidn de la lefa de
esta fuente se fundamenta en la composicidn y estructura de la vegetacidn presente.
Las caracteristicas de las especies presentes en las primeras etapas (minimo 10 aios) de
recuperacién de la vegetacidn, corresponden a especies de rdpido crecimiento que
alcanzan su madurez en relativamente corto tiempo y por lo tanto no causa ningln
iImpacto en el proceso,

Esta fuente, a su vez, facilita y asegura la obtenclén del recurso. Esto se ve coroborado
con la selecclén de especles que dejan para tocones en la milpa, ya que estas especies
tienen una marcada ventaja en el proceso de regeneracion,

Ladiversidad no sélo se manifiesta en el gran numero de especles potencialmente usadas
como lefa sino también en las distintas fuentes de combustible. No dependen sdlo del
hubche’ sino que alternan con el material disponible en las milpas y/o en el solar,

La actividad lefiera se encuentra integrada al uso de los recursos forestales, a través del
sistema de roza, tumba y quema de la vegetacidn. Para esto el agricultor maya cuenta
con una serie de conocimientos muy complejos vy ricos no sélo del recurso en si, sino
incluyendo a las propledades de la lefa y sus caracteristicas de combustién, de las
fuentes, del medio, etc, Este conocimiento adquirldo es transmitido de generacidn en
generacién y representa un patrimonio cultural muy importante ya que le ha permitido
adaptarse las condiciones ecoldgicas y socio-econdmicas camblantes y continuar con
formas de aprovechamiento que Impliquen un uso sostenido de los recursos.

Dentro del contexto anteriormente mencionado, las sigulentes conclusiones proporcio-
nan ios elementos que avalan el uso y manejo de la lena en X-uilub, Yucatdan:

Se hallaron un total de 60 especies diferentes utilizadas como combustible, siendo las
especies perteneclentes a la tamilia Leguminosae las mds numerosas.

De acuerdo a las categorias de uso establecidas se denotan a 14 especies como las mas
Importantes, siendo de éstas las mas sobresalientes, Neomillspauhia emarginata, Lysitorna
latisitquum y Caesalpinia gaumerl,

Para abastecer sus requerimientos de combustible el agricultor maya hace use de tres
fuentes diferentes, siendo éstas en orden de importancia, el monte (hubche'), la milpa y
el solar, ,
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El consumo famitiar de lena en la comunidad de X-ullub es de 80.65 kg/semana o lo que
equivale a 2.02 kg/dia/per caplta. Por lo tanto se pude estimar que las necesidades de
combustible de una familia maya son de 4 1 at aio.

Con base en estas estimaclones realizadas se puede concluir que los agricultores mayas
de X-ullub satisfacen plenamente sus requermientos energéticos con base en etconsumo
de lena.

Elconsumo de lena enia comunidad de estudio estd determinado por factores culturales,
sociales y econdmicos. Estos factores no se retlejan de una manera alslada, sino que se
Inciden de forma conjunta.

Aunque el tamano de la famiila presenta una relacidn directa con el consumo de lenaq,
es declr, que a mayor famano de la familia, mayor es el consumo (y por lo tanto en
términos absolutos mayor seria el iImpacto), se encontrd que las familias mds grandes
consumen menos combustible per capita en relacidn a las familias mMas pequeias. Es
decir, gue en términos ecoldgicos, es mds "econdmica" una familla grande que una
pequena.

Se demuestra que el uso de la lefa no ocurre al azar, sino que existe todo un patidn
reguiado por muchos pardmetros empiricos que el agricultor a adqulrido a fravés de su
propia experiencia, pero enmarcado dentro del patrdn cultural y social heredado de sus
antecesores.

El uso complejo y diversificado de las distintas especies ufilizadas como lena refleja
ademds de su manejo, un concepto de calidad por parte de los lenadores, La comuni-
dad reconoce estas diterencias a través de un gradiente empirico, el cual pudo ser
corroborado a través det gradiente experimental.

Parte de este concepto empirico de calidad pudo corroborarse en los andlisis experimen-
tales de calorimetria (expresados en cal/cm®) con lo cual pudo establecerse un gradien-
te similar que permite hacer una mejor discriminacidn entre las especies. De acuerdo a
esta varable la especie que reporta una mayor capacidad calorifica cormesponde a
Caesalpinia violacea y Acacia gaumerl y los menores detarminaciones a ias especies
Spondias mombiny Cochlospermum vitifollum.

El concepto de calidad por parte del agricuitor es amplio. Toma en cuenta al calor de
combustién como una de las principales condiciones, pero también incluye la duracion
de la brasa, que en términos experimentales comprende a la densidad de la madera,
También consideran la faciidad de corte y obtencidn, asi como los diferentes usos y
destino final de la lena.

Es poresto que se puede concluir que el uso de la lefia basado en la diversidad y llevando
a cabo estas practicas de manejo, implica la conservacidn de la diversidad bloldgica. El
uso dela lena en X-ullub es un buen elemplo dela forma de manejo Integral de I0s recursos
que los mayas actuales heredaron de sus antecesores y que les ha permitido sostenerse
pormilenios.
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ANEXOS



ENTREVISTA DIRIGIDA
(tfomada de Evans, 1984)

DATOS GENERALES:

- Nombre del Jefe de casa.

- Ndmero de personas que viven en la casa.

- Actividad que desempenan la mcyor|par1e del tliempo e Ingreso principal.
- NUmero de personas que trabaja fuera de la Comunidad.
- Sistema de tenencia de la tierra.

- Ndimero de hectdreas sembradas en el ano en curso.

- Cultivo princlpal.

- Otras fuentes de ingresos.

- Tlempo de vivir en la Comunidad.

- Tipo de vivienda.

- Combustibles utilizados y estimacidn de las cantidades.
- Lugar de la recolecclén o comﬁro de la lefa.
COMBUSTIBLES:

- Tipo de combustibles utilizados.

.- Lugar de su procedencia,

- Unidad de medicién y cantldad.

- Peso de la carga.

- Frecuencla de recoleccién.

- Horas dedicadas a esta actividad.

- Qué otra actividad se realiza almismo tiempo.

- ¢Qulén colecta?

- {,Cémo era anteriormente la recoleccién?



- (Cudies especies preflere? Y Por qué?,

- LCuéle”s usa con mayor frecuencia?

- LCudies usa con fines especiales? (flestas, época de fiio, eic.)
- ¢Cudles son los diferentes usos de la lefa?

- Ubicacidn de la cocina.

- NUmero de personas que comen diariamente en la casa.
- Cantidad de masa que se cocina diariamente,

- Cantidad de trijoles que se preparan dioriaments.

- Otos alimentos que se preparan.

- Tlempo que tardan estos alimentos en prepararse.

- Tlempo en que estd el fogdn prendidaq,

- Tlempo y nimero de veces gque se calienta agua,.

- Horas que se trabajan en la cocina. Nimero de mujerss.
- Forma como se realiza el trabajo doméstico.

- Utilizacidn de residuos orgdnices y su frecuencia de uso.

- Compra o venta de lena y/o carbdn,

- Otros productos que se obtienen de la selva.



PRUEBA MULTIVARIADA T-HOTELLING

La estadistica de prueba multivariada T-de Hotelling utilizaoda en las comparaciones de
las especies comunes en el monte y en la milpa es la sigulente;

N1 N2
YR, =[Xy - X2 1" ST X1 - X2 ]
Nt + Na

donde,

Nj = tamadio de la muestia fomada a la poblacion 1 (monte)
N2 = tomano de fa muestra tomada a la poblacién 2 (milpa)
Xj = vector de promedios de la muestra 1

X2 = vector de promedios de la muesira 2

S = mattiz de vorianzas y covarianclas para la muestra mancomunadda.

Y en donde la hipdtesis nuia es iguala :

H: Media 1 = Media 2
Vs,
A Media | = Media 2

* tomado de Morrison, 1976.



PRUEBA DE JI-CUADRADA
PATRON DE ABUNDANCIA PATRON DE FRECUENCIA
COTIDIANO FRECUENTE OCASIONAL

ABUNDANTE V.0, 4.000 0.000 0.000

V.E 0.467 0.467 3.067

REGULAR V.0, . 3.000 7.000 0.000

V.E. 0.000 1.167 7.667
ESCASA V.0. 0.000 0.000 46.000

V.E. .5.367 5.367 356,267

- S

Hipdtesis Nula: Los pationes de abundancia y trecuencia ocurren de manera inde-
pendlente para las 60 espacies (1.8, no astdn relacionadas).

Grados de fibertad = (1-1)(c-1)
gl. = 4
x? = 83.963
x2 > X2, para cuclquier valor da significacion,

por fo tanto se rechaza la hipdtesis nula de que los patrones de frecuencia y abundancia
ocuiren en forma Independiente.

* tomado de Morrison, 1976



Cuadro 1
Relacion entre el Diametro Basal y la Biomasa,
ESPECIE PESO! DIAMETRO BASAL2
Gymnopodium florlbbundum 12175 3.105
Caesalpinia gaumeri 15.100 4,188
Lysiloma latisiliquum 6,600 2.802
Neea fagifolia 2.875 1.863
Neomllispaughla emarginata 2.275 1.892
Hellocarpus donnell-smithil 2.875 2,245
Caesalpinia violacea 9.250 1.099
Helicteres baruensls 3.325 1.417
Zanthoxylum fagara 2.650 1.831
Piscidia piscipula 1.400 1.226
Mimosa bahamensis 2.200 1.624
Croton nitens 2.900 1.927
Senna racemosa 5.075 2.404
Lonchocarpus yucatanensis 4,850 2.404
Zuelania guldonia 2,250 2.022
Lonchocarpus yucatanensis 1.475 1.513
Hintonla octomera 0.775 1.353
Bunchosla swartzlana 0.700 1.274
Neea psychotrioldes 4.650 2.484
Zanthoxylum fagara 3.175 1.576
Hampea trlilobata 2.800 1.608
Eugenia mayana 4,000 1.847
Lonchocarpus yucatanensis 5.425 3.662
Neea fagifolla 4,575 2.900
Guettarda elliptica 6,850 2.580
Casimiroa tetrameria 5,125 2,420
Cordia alllodora 2,475 2.468
-
! peso enkg.

2 pigmetro encm.

- Ecuacién de Regresion Lineal

y=Ax+8
A =305
B=-214
r=0.692
1%= 0,480




CUADRO 2

Listado Floristico de las Especies Colectadas en ej Areay sus Usos Reportados

FAMILIA Y NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE LOCAL usos NUM. DE COLECTA
ANACARDIACEAE
Astronlum graveolens 369
Maetopium brownel! (Jacq.) Urtban cheechem lefa, melifera 237
Spondias mombin L. ju'ujub maelifera, alimento 336
Spondias purpurea L. chak abal, abal ak’ alimento 200, 252
ANNONACEAE
Maimea depressa (Baillon) R.E. Fries e'ele’'muuy construccion 180
medicinal 236, 302, 338
APOCYNACEAE .
Plumeria obtusa L. sak nikte’ ch’oom valor magico-religioso
medicinal 340
Plumeria obtusa var.sericifolla (C. Wright) Woodson sak nikte’ ch’oom medicinal
valor mégico-religloso 238
Thevetia gaumerl Hemsley aki’ its, k*aaniool estético, medicinal 225,251
BIGNONIACEAE
Cydista potosina (K.Schum.& Loes) Loes ek'k'Ixij construccién 194
Melioa quadrivalvis (Jacq.) A. Gentry aonil koab construccién 316
Tobebula chrysantha (Jacq.) Nicholson 365
BOMBACACEAE . .
Celba aesculifollo (H.B. & K.) Britton & Baker pilm meliferq, estético 261
Celba pentandra (L.) Gaerin. ya'axche’ dar sombra 390
B8ORAGINACEAE p
Bourrerla pulchra Milisp. baka che’ combustible, melifera 164, 280, 286
Cordia aliiodora (Ruiz & Pavén) Oken bojom combustible, meifera 158
Cordia dodecandra A. DC. k'ocopte’ utensilio 173
Cordia curassavica (Jacq.) Roem. & Schult. na‘apche’ combustible 208
Ehretia tinifolia A. DC. beek melifera 235, 241, 337
BURSERACEAE ,
Bursera penicillata (DC.) Engl. ch’ite’ valor magico-religioso 395
Bursera simaruba (L.) Sarg. chaka’ forrgje
melitera, combustible 161, 318, 334
CELASTRACEAE
Elaeodendron trichotonum ( Turcz.) Lundel chak boob 357,376
COCHLOSPERMAE
Cochlospermurn vitifollum Willd. ex Sprengel ch’ooy utensillo 285, 316
COMBRETACEAE .
Terminalla catappa L. almendra alimento, utensilio 262




FAMILIA Y NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE LOCAL Usos NUM. DE COLECTA
COMPOSITAE
Eupatorium albicaule Sch. Bip. ex Klatt. xmeret 232
Laslanthaea fruticosa (L.) K. Becker ka'ax xikin melifera 218, 279, 293
Montanoa atriplicifolia (Pets.) Schultz Bip. sak toj 296
Verbesina gigantea Jocq. 308
EBENACEAE )
Diospyros cuneata Standley siliil construccion

combustible 3N
Diospyros oaxacana Standiey sak loobil combustible 362
Diospyros verae-crucls (Standiey) Standley uchuche’ combustible 216, 330, 342 .
EUPHORBIACEAE A
Acalypha unibracteata Mueli, Arg. ch'iiib tux estético 185, 270
Astrocasla phyllantoldes Robins & Millsp. p'ixt’‘oonche’ juguete 277,323, 353
Cnidosolus souzae McVaugh tsoc:] medicinal 281
Croton chichenensis Lundell ya'ak baolom, susuyuk medicinal 220, 387

Croton nitens Swarlz

Croton glandulosepalus Millsp.
Croton ilis L.

Croton malivaviscifolium Millsp.
Croion perobtusus Lundell
Croton reflexifolius H.B. & K
Croton rzedowskil M.C. Johnston
Euphorbia schlechtendalll Boiss,
Jatropho gaumerl Greenm,
Phyllanthus acuminatus Vahl
Phyllanthus glouscens H.8. & K.

ELACOURTIACEAE
Casearia nltida Jacaq.

Laetia thamnla L.
Samyda yucatanensis Standley
Zuelania quidonia (Swariz) Britt. & Millsp

LAURACEAE
Nectandra corlacea (Swariz) Griseb.
Persea americana Miller

kok che’

sok kok che’
chauche’

sak kok che’
pe‘es kuuts
sak kok che’
susuyuk

pomolche’
p‘ixtoon k’aox
p'ixt’'oon

booy, xi'inche’

ta’‘amay

combustible, medicinal

constuccién 385

combustible, medicinal 176, 234, 339, 386
medi i 207

edicing
298, 307
combustible, medicinal 195, 221
combustible, médicinal 253

cera 378
379
medicinal 319
306
160
valor magico-religioso
melifera 272,282
205, 209
184, 341
combustible N

377, 396
alimento 165



FAMILIA Y NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE LOCAL usos NUM. DE COLECTA
LEGUMINOSAE
Acacla angustissima (Miler) Bloke y'aax k'aak 227
Acacla collinsli Safford subin medicinal 303
Acacla cornigera (L.) Willd. subin medicinol 172, 206
Acacia gaumerl Blake box kaatsim combustible 383
Acacla glomerosa Benth., sak pich construccion 350
Acacia pennatula (Schlecht. & Cham.,) Benth. ch'imay combustible, melifera 192, 284, 311
Bauhinia divaricata L. fsurutok combustible

construccidn, medicinal 182, 268
Caesalplnia gaumerd Greenm. kitamche’ combustible, melifera

construcclon 317,324, 326
Caesalpinia pulcherima (1.) Swariz sikim valor magico-religioso

estético m
Caesalpinia violacea (Miller) Standley chakte’ combustible

construccién 159
Caesalpinia yucatanensls Greenm. xk‘aan top’ok’um melitera 287
Chamaecrista glandulosa (L.) Gteen. ook‘enk'aab otros 223,230
Chamaecrista glandulosa var._flavicona (H.B. & K.) . & B, oo'kenk‘aab 179, 269
Dalbergia glabra (Miller) Standley muk melifera, saborizante 219, 269
Diphysa carthagenensis Jacq. tsusuk construccién

combustible 164
Erythrina standleyana Krukoft chak mo’olche’ medicinal, juguete 199
Giliricldia seplum (Jacq.) Steud. sac ya'abil combustible

construccion, melifera 289, 321
Haematoxylum campechianum L. finta combustible 368
Harpalyce formosa DC. ba’clche’keej combustible 374
Leucaena leucocephala (Lam.) De Witt waaxiin 187, 248, 290, 331
Lonchocarpus rugosus Benth, k‘anasin combustible

construccién 388
Lonchocorpus yucatanensis Pittier xuul combustible

constiuccién 332,333, 347
Lonchocarpus sp subinche’ saborizante 372
Lysiloma latisliquum (L.) Benih. tsalam combustible, curtiente

medicinal, melifera 196
Mimosa bahamensls Benih. kaatsim combustible, medicinal 151, 178, 189, 254
Piscidia piscipula (L.) Sarg. ja’ abin combustible, medicinal

construccion
instrumento

217,327



NUM. DE COLECTA

FAMILIA Y NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE LOCAL usos
Pithecellobium albicans (Kunth.) Benth, chukum consiruccién, curtiente

combustible, medicinal 228
Pithecelioblum mangense (Jacq.) Macbride ya‘ax eek’ combustible

construccion 156
Senna atomaria L. tu-ja‘abin combustible, medicinal 169
Senna racemosa (Miller) 1. & B. k‘onnlool combustible, melifera 166
Senna pallida var. gaumerl (Vahl) 1. & B, 152
Swartzia cubensis (Britton & Wilis) Standley k‘ataal cox combustible, melifera 380
MALPIGHIACEAE
Bunchosla swarlzlana Griseb si‘pilche”’ medicinal, melifera

combustible 162
Byrsonima bucidaefolia Standley sac paj alimento 174
Byrsonima crassifolia (L.) H.B. & K. chi’; nonce alimento, melitera 181
Hiraea obovata (H.B. & K.) Nied. peepen ak’ 224
Malplghia glabra L. waokokte’ combustible, alimento 394
Malpighla punicifolia L. - wakakte’ combustible, alimento 213, 326
MALVACEAE
Abutilon sp taman ch'iich’ utensilio 167
Abutllon abutiloldes (Jacq.) Garcke taman ch'iich’ utensilio 201
Abutilon trisulcatum (Jacq.) Urtban xtaman ch'liich’ utensilio, melifera 275,320
Hampea trllobata Stondley jool combustible

melifera, utensilio 245, 266, 283
Hibiscus clypeatus L. taman ch'iich’ 304, 309
MELIACEAE
Trichllia arborea C. DC. 358
MORACEAE
Cecropla obtusifolia Bettol. k‘o‘ochle’ medicinal 183
Ficus cotinifolia H.B. & K. koopo’ foraje 299
Ficus glaucescens (Liebmn.) Miq. ekum 344
Ficus maxima P. Miller sak awch che’ medicinal 343
MYRSINACEAE
Ardisla escallonloldes Schiecht. xtonche’ combustible 271, 300, 356
MYRTACEAE
Eugenia mayana Standley jiimich* combustible

construccion 202, 240, 257
Psidium guajava L. pichi’ alimento, combustible 313, 335
Psidium sartorlanum (Berg.) Niedenzu pichiche* combustible, alimento 239, 349



FAMILIA Y NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE LOCAL usos NUM. DE COLECTA '
NYCTAGINACEAE

Neea fagifolia Heimerl. ta’ tsi, combustible 392

Neea psychotrioides Donn. Smith chac nich che’, chac nii, ta’ tst, xtats’i  combustible

OLACACEAE
Shoepfia schreberi Gmel.

PALMAE
Sobal yapa C. Wright ex Becarl

PIPERACEAE
Piper auritum H.B. & K

POLYGONACEAE
Coccoloba acapulcensis Standley
Coccoloba barbadensis Jacq.

Coccoloba cozumelensis Hamsley
Coccoloba reflexiflora Standley
Coccoloba spicata Lundell

Gymnopodium antigonoides (Robinson) Blake
Gymnopodium floribundum Rolfe
Neomilispaughla emarginata (Gross.) Blake

RHAMNACEAE
Colubrina arborescens (Mill.) Sarg

Colubxrina ferruginosa Brongn.
Colubrina greggil . Watson

Colubrina greggll §. Watson var, yucatanensis M.C. Johnston

RUBIACEAE
Antirhea lucida (Sw.) B. & K,
Exostema caribaeumn (Jacq.) Roemer & Schultes

Guettarda combsil Urban
Guettarda elliptica Swarlz
Hamelia patens Jocq.
Hintonla octomera Bullock
Machaonia lindeniana Baillon

Psychotria nervosa Swartz
Randla aculeata L.
Randia longifoba Hemsley

Zizyphus yucatanensis Standley

xa‘an

mak'ulam

xtooj yuub
boob

sak boob
sak boob
boob

tstiits‘iiche’
ts'iits‘iiche’
tsqj litsa”

bukulunche’

pa'yux
pPO'yux

xkanchok che’
sabak che’, baak soots’

tas ta’ab
subint‘el
k‘anal
poay luuch
k'u‘ch’eel

muul
xpeen kitam
xk‘ox

construccion

construccién
medicinal, saborizante

combustible, medicinal
combustible
construccién, utensilio
combustible
combustible, utensilio
combustible, melifera
construccion, utensilio
combustible, melifera
combustible, melifera
combustible

melifera, construccion

medicinal, combustible
construccién

fortaje. combustible
forroje, combustible

medicinal
combustible
construccion

combustible, alimento
combustible
construccion, melifera
tintdrea

valor magico-religioso
combustible

203, 348, 351, 393
366

328
263
242
389
249,373
267
246
155

214
187

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 NOMBRE LOCAL Usos NUM. DE COLECTA
RUTACEAE
Amyrls sp taj to yuk, palo de gas combustible 352
Caslmiroa telrameria Millsp. yuuy combustible 381
Pilocarpus racemosus Vahl foan kas che’ medicinal 276, 397
Zanthoxylum caribaeum Lam. xk'eek’enche’ 375
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg ikiche construccién 359, 367
SAPINDACEAE
Melicoccus bijlugotus Jacq. guaya cubana alimento 176
Thouinia paucidentata Radik. k‘aan chunuub construccién

comustible, melifeta 322
SAPOTACEAE
Bumnelia obtusifolia Roem. & Schulf. 168
Chrysophyllum mexicanum T.5. Brandegee ex Standley chi'kee} alimento 265
Manilkara achras (Mill.) Fosberg ya' alimento, construccidn

combustible, medicinal 255
SIMAROUBACEAE
Alvaradoa amorphoides Liebm. bee siinik che’ medicinal, combustible 288, 297, 312
SOLANACEAE
Solanum erianthum D. Don kutz abom 233
Solanum hirtum Vahl ya'ok balam 260
STERCULIACEAE
Guazuma ulmifolla Lam. piixoy medicinal, combustible

construccion, melifera 170, 231
Helicteres baruensis Jacq. suput combustible

construccion 188, 274
THYMELAEACEAE
Daphopsis americana ( Miller) J.R. Johnston 364
TIIACEAE
Heliocarpus donnell-smithll Rose jolool melifera 278, 291
Luehea speclosa Willd. k‘as kaat combustible, melifera 163, 210, 305, 310
ULMACEAE
Trerna micrantha (L.) 8lume sak piixoy combustible, melifera

medicinat 193, 229
VERBENACEAE 5
Caliicarpa acuminata H.B. & K. puck yiim melifera

valor mégico-religiosa 186, 204
Citharexylum aff. mucronatum (Fourn. & Moldenke) ex Moldenke sac wits‘iche’ combustible 301, 398
Durantarepens L. kon pok kolche’ combustible 222
Lantana comara L. orégano wech saborizante 190
Lantana urticifolia Mill. orégano k'aax . 197
Vitex gaurneri Greenman ya'ox nik combustible, melifera

forraje, saborizante 259



Cuadro 3
Lista de especles utilizadas para lefia en x.uiLus, Yucatan.

Hampea trilobata
Abutilon trisulcatum
Hellcteres baruensls
Dlospyros oaxacana
Bunchosla swartziana

Neomllispaughla emarginata

Metoplum brownel
Cordla alllodora
Dalbergla glabra
Senna atomaria
Hellocarpus donnell-smithil
Croton glandulosepalus
Gllricldia seplum
Piscldlia plscipula
Coccoloba barbadensis
Diospyros verae-crucls
Croton nitens
Coccoloba reflexifiora
Zanthoxylum fagara
Bauhinla divaricata
Neea psychotrioldes
Byrsonima bucidaefolia
Touhinia paucidentata
Acaclao gaumerl!
Harpalyce formosa
Psldlum sartorlanum
Casimaroa tetrameria
Exostema carilbaeum
Luehea speclosa
Lonchocarpus rugosus

Mimosa bahamensls
Pithecelloblum mangense
Senna racemosa
Malplghla punicifolia
Haematoxylon campechianum
Caesalpinia gaumer!
Bourrerla pulchra
Lonchocarpus yucatanensls
Lysiloma latisliiquum
Dlospyros cuneata
Colubrina greggil
Caesalpinia violacea
Gymnopodium florlbundum
Diphysa carthagenensis
Guettarda elliptica
Eugenia mayana

Croton perobtusus

Vitex gaumerl!

Acacia pennatula

Bursera simaruba

Croton reflexifolius
Pithecellobium albicans
Machaonlo lindeniana
Colubrina arborescens
Neea fagifolla

Croton chichenensls
Duranta repens

Amyrls sp.,

Zuelania guldonia
Guazuma uimifolia




-

a Cuodio 4 W
Valores Medios y Desviaciones Estdndar del Poder y la Capacidad Calorifica
de algunas de las especies utllizadas como combustible en x-uiLus, Yucatan.
ESPECIE PODER D.s. CAPACIDAD D.s.
cal/gr cal/cm

1 Croton perobtusus 4024.47 144,80 3178.52 56,52
2 Pithecelloblum albicans 4298.85 63.90 2238.84 299.84
3 Acacla gaumer! 4399.62 4210 3840.86 216.95
4 Spondias mombin 3664.15 743,47 1194,67 100.28
6§ Spondias purpurea 4328.,81 92.09 2654.,43 92,00
6 Cochlospermum vitifollum 4080.41 197.71 971.14 286,37
7 Caesalpinia violacea 4413.57 242.74 4103.74 69.11
8 Piscldia piscipula 3498.54 484.85 2709.27 116,94
9 Bursera simaruba 3967.31 364.48 1194.95 123.67
10 Croton nitens 4386,12 519.54 3322.54 521.81

11 Jatropha gaumeri 3988.55 297.9N 149411 66.06
12 Neomliispaughia emarginata  4383,51 2117 312281 160,93
13 Coccoloba barbadensis 4387.02 555,31 3681.59 236,85
14 Hampea trilobata 4079.7 399.45 1647.62 279.78
15 Caesalpinia gaumer! 4074.23 227.82 2319.87 357.76
16 Mimosa bahamensls 4337.33 61.31 3367.52 161.82
17 Helicteres baruensis 4608.56 320.72 3756.90 168.55
18 Lyslloma latisliquum 4047.18 271.38 2098.87 1583.78
19 Diospyros cuneata 4093.10 87.75 3133.68 169.07
20 Gymnopodlium floribbundum 406019 397.31 2458,28 579.28

J




Cuadro 5
Densidades de algunas maderas de X-uiLug, Yucatdn.
ESPECIE DENSIDAD
gr/em?
Croton perobtusus 0.781
Pithecelloblum albicans 0.521
Acacla gaumeri 0.873
Neomilispaughia emarginata 0.690
Spondias mombin 0.343
Spondias purpurea 0.613
Cochlospermum vitifollum 0.238
Caesalpinia violacea 0,932
Piscldia piscipula 0.774
Bursera simaruba 0.301
Croton nitens 0.757
Jatropha gaumerl 0.375
Coccoloba barbadensis 0.839
Hampsa trilobata 0.404
Caesaipinia gaumer! 0.765
Mimosa bahamensls 0.776
Hellcterls baruensis 0.815
Lyslloma Ilatislliquum 0.519
Diospyros cuneata 0.765
Gymnopodium florilbundum 0.593
Senna atomaria 0.554
Pithecelloblum albicans 0.521
Diphysa carthagenensis 0.781
Coccoloba reflexiflora 0.675
Eugenla mayana 0.838
Senna racemosa 0.586
Luehea speciosa 0.799
Vitex gaumer! 0.629
Thoulnla paucidentata ’ 0.682
Exosterna caribaeum 0.589
Neea psychotrioides 0.782
Gliricidia seplum 0.872
Zanthoxylum fagara 0.883
Colubrina greggi! 0.347
Haematoxylon campechianum 0.826
Lonchocarpus rugosus 0.823
Psidlum sartorianum 0.741
L Guazuma ulmifolla 0.537
Medla estimada de maderas de alta densidad = 0.770gr/cm?®
Media estimada de maderas de mediana densidad = 0.605gr/cm?>

Media estimada de maderas de baja densidad = 0.33591/cm3
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Cuadro® Comparaciones entre maderas de 20 espacies diferentes cuango S8 utiiza dnicamente 1a vaniable Capacidad Caifnca (CALICM3)
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Cuadro @
Valor de Importancia de las especies del Monte, en X-UILug, Yucatdn

ESPECIE Abr. Fr. Domi. Ll
Pithecelloblum albicans 1,088 1.389 37.836 40,313
Neomllispaughla emarginata 2.402 3.472 1.401 14,275
Gymnopodium floribundum 6.294 3.472 1,957 11,723
Diospyros cuneata 7.071 3.128 1.611 11.707
Lysllorma Ilatisiiiquum 3.497 2.778 4,989 11.264
Caesalpinia gaumer! 6.449 2.778 1.849 11.076
Hampea trilobata 5517 3.125 1.627 10.269
Metoplum brownel 1.943 2.778 5,136 9.857
Bursera simaruba 1.865 2.431 2.709 7.005
Eugenla mayana . 2,409 3.125 0.999 6,533
Bunchosla swartziana 3.263 2.431 0.717 6.411
Coccoloba barbadensis 1.632 2,43} 2.305 6.368
Lonchocarpus yucatanensis 4.196 1.389 0.752 6.337
Neea psychotroides 2.564 2.778 0.980 6,322
Zanthoxylum fagara 1.787 2,776 1.652 6.217
Croton perobtusus 2,797 2.431 0.944 6.172
2Zyzyphus yucatanensis 2.020 2.778 1,270 6.068
Elaeodendron trichotonum 2176 2.431 1.187 5.794
Gueftarda elliptica 1.554 2.778 1.142 5.474
Bauhinia divaricata 2,020 2.431 0.941 5.392
Mimosa bahamensis 2,797 1.736 0.741 5.274
Caesalpinia violacea 0.466 1.736 2,919 5121
Cordia allliodora 1.166 2.431 1.351 4,948
Coccoloba reflexiflora 2,098 1.736 0.967 4,801
Thoulnla paucidentata 1.399 2.083 1.252 4,734
Hintonla octomera , 1.787 2.083 0.827 4.697
Piscldia piscipula 0.932 1.736 1.603 4,271
Jatropha gaumer! 1.399 1.736 0.763 3.898
Alvaradoa amorphoides 0.544 1.042 1.979 3.565
Haematoxylon campechianum 1.787 1.042 0.622 3.451
Croton nitens 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 fagifolia 0.622 1.389 0.857 2.868

Croton chichenensis 0.777 1.389 0.590 2,756




4 ESPECIE Abr. Fr. Domr. 1, )
Bourreria pulchra 1.010 1,042 0.607 2.659
Randia aculeata 0.777 1,389 0.360 2,526
Chnidosolus sauzae 0.389 1.389 0.577 2.355
Callicarpa acuminata 0.622 1.389 0.330 2.341
Randia longiloba 0.464 1.042 0.679 2,187
Gliricida seplum 0.544 1.042 0.538 2,124
Senna atomaria " 0.855 0.694 0.320 1.869
Guettarda combsll 0.622 0.694 0.534 1.850
Acacla gaumerl 0.389 1.042 0.321 1.752
Heliocarpus donnsll-smithil 0.544 0.694 0.497 1.735
Senna racemosa 0.3 1.042 0.353 1.706
Zuslania guldonia 0,233 0.694 0.772 1.699
Cochlospermum vitifollum 0.15% 0.694 0.711 1.560
Caesalpinia yucatanensls 0.233 1.042 0.280 1.555
Byrsonima bucidaefolia 0.389 0.694 0.426 1.609
Celba aesculifolia 0.389 0.347 0.767 1.503
Dlospyros oaxacana 0.544 0.694 0.247 1.479
Pithecelloblum mangense 0.389 0.347 0.529 1.265
Acacla pennatula 0.155 0.694 0.325 1.174
Vitex gaumeri 0.078 0.347 0.412 0.837
Astrocasia phyllantoides 0.311 0.347 0.125 0.783
Spondias purpurea ‘ 0.3 0.347 0.070 0.728
Diphysa carthagenensis 0.155 0.347 0171 0.673
Harpalyce formosa 0.078 0.347 0176 0.601
Spondias mombin 0.078 0.347 0.175 0.600
Trichilia arborea 0.078 0.347 0.159 0.584
Abutilon sp 0.078 0.347 0.152 0.577
Psidium sartorianum 0.155 0.347 0.069 0.571
Exosterna carlbaeum 0.078 0.347 0.128 0.5653
Malmea depressa 0.078 0.347 0.114 0.5639
Casearla nitida 0.078 0.347 0.092 0.817
Zanthoxylum carlbaeum 0.078 0.347 0.068 0.493

\__ 100.008 100.000 100.002 300:010 Y,

Abr,= Abundanclia Relativa Nuimero de Individuos de la especle |/ numero total de individuos
de todas Ias especies
Fr. = Frecuencla Relativa Ocurrencia de la especie i/ ocurrencias de todas las especies.
Domr. = Dominancia o biomasa Blomasa de fa especie | / biomasa total de todas las especies
L1, = Indice de Importancia
LI = Abr. + Fr. + Domr.



Cuadro 10

Valores de importancia de las especies de la Milpa, en x-uiLus, Yucatdn,

ESPECIE Abr, Fr. Domr. 1.h
Lyslloma latisiliquum 10.681 7.602 22,729 41,012
Piscldia piscipula 7.839 6,043 7,988 21.870
Pithecelloblum albicans 7.222 3.899 6.401 17.522
Caesalpinla gaumer! 6.764 6.628 3.984 17.376
Bursera simaruba 4,380 4,094 8.208 16.682
Gymnopodium floribundum 5377 5.653 2.929 13.959
Coccoloba barbadensis 4,996 4,678 3.232 12.906
Bourrerla pulchra 3,305 4,483 1.846 9.334
Dlospyros cuneata 3.917 2.924 1.984 8.825
Hampea trilobata L 3.613 3,704 1.392 8.709
Neomillspaughla emarginata 2.843 3.899 1.446 8.188
Mimosa bahamensis 4.302 2.339 0.909 7.550
Metoplum brownel 0.843 1.5569 4,783 7.185
Vitex gaumer! 1.691 1.659 3.036 6.286
Thouinla paucidentata 1.837 2,729 1.899 6.165
Senna racemosa 2.231 2.534 1.286 6.051
Acacia pennatula 1.768 2.144 1.653 5.565
Citharexylum aff. mucronatum  0.617 0.390 4,49 5,498
Senna atomaria 1.614 2,729 1.093 5.436
Croton glandulosepalus 1.922 2.144 1.338 6.404
Diphysa carthagenensls 1.537 2.339 1.108 4.984
Helicteris baruensls 1.460 2.144 0.479 4.083
Zanthoxylum fagara 0.694 1.170 1.915 3.779
Casesalpinia violacea 0.843 1.365 1.400 3.608
Coccoloba reflexifiora 1.383 1.365 0.680 3.428
Luehea speciosa 1.074 1.170 1178 3.422
Lonchocarpus rugosus 1.768 0.585 0317 2,670
Croton nitens 1.162 0.975 0.384 2,511
Eugenia mayana 0.694 1.365 0.407 2.466
Gilirlcidia seplum 0.694 1.170 0.509 2.373
Cordla alifiodora 1.074 0.780 0.421 2,275
Lonchocarpus sp 0.920 0.780 0.393 2.093
Swartzia cubensls 1.614 0.195 0.142 1.951
Neea psychotrioldes 0.385 0.780 0.686 1.851
Neea faglfolla 0.462 0.780 0.578 1.820
Hellocarpus donnell-smithi 0.462 0.780 0.574 1.816




o)

ESPECIE Abr, Fr. Domr.

Guettarda elliptica 0.308 0.585 0.800 1.693
Zuelanla guldonia 0.462 0.390 0.813 1.665
Dlospyros verae-crucls 0.462 0,780 0312 1.664
Cochlospermum vitifollum 0.462 0.585 0.350 1.397
Hasmatoxylon campechianum 0.308 0.585 0.425 1.318
Machaonla lindeniana 0.385 0.780 0.133 1.298
Coccoloba acapulcensis 0.385 0.585 0.190 1.160
Bauhinia divaricata 0.385 0.585 0.190 1.160
Guettarda combsil 0.385 0.585 0.179 1.149
Exostera carlbaeum 0.385 0.390 0.245 1.020
Acacla collinsi 0.154 0,390 0.443 0.987
Pithecellobium mangense 0.077 0.195 0.672 0.944
Colubrina greggli 0.231 0,390 0.179 0.800
Croton perobtusus + 0,308 0.390 0.093 0.7
Chrysophylium mexicanum 0.154 0.390 0187 0.731
Flcus cotinifolia 0.077 0.195 0.393 0.665
Harpalyce formosa 0.154 0.390 0.078 0.622
Colubrina arboresecens 0.077 0.195 0.204 0.476
Randla aculeata 0.154 0.195 0.079 0.428
Malmea depressa 0.154 0.195 0.069 0.418
Croton chichenensls 0.154 0.195 0.054 0.403
Spondias purpurea 0.154 0.195 0.041 0.390
Spondias mombin 0.077 0.195 0.081 0.353
Lonchocarpus yucatanensis 0.077 0.195 0.064 0.336
Duranta repens 0.077 0.195% 0.061 0.333
Jatropha gaumerl 0.077 0.195 0.057 0.329
Bunchosla swartziana 0.077 0.195 0.041 0.313
Caesalpinia yucatanensis 0,077 0.195 0.038 0.310
Thevetia gaumeri 0.077 0,195 0.031 0.303

100.000 100.000 100.000 300.000




Cuadro1l COMPARACIONES MILPA versus MONTE.

ESPECIE

ABUNT

FREC?

Biod

Mimosa bahamensls
Gymnopodium floribundum
Caesalpiniao gaumer!
Piscidia piscipula

Neomilispaughia emarginata

Senna atomaria
Pithecellobium alblcans
Hellcteras baruensls
Bowurrerla pulchra
Hampea trllobata
Diphysa carthagenensis
Coccoloba reflexifiora
Dlospyros cuneata
Eugenia mayana
Bursera simaruba
Lyslioma latisiiquum
ochlospermum vitifolium
Spondias mombin
vettarda combsil
Cordia alliodora
Cuoesalpinia violocea
Senna racemosa
Croton nitens
Croton perobtusus
Coccoloba barbadensis
Vitex goumer!
Neea fagifolia
Metoplum brownel
Gusttarda elliptica
Hellocarpus donnell-smithil
Thoulnia paucideniata
Exostema carlbasum
Bunchonsia swarfziana
Neea pschotricldes
Glirleldia seplum
Croton chichenensis
Lonchocarpus sp
Lonchocarpus rugosus
Bauhinla divaricata
Acacia pennatula
Zanthoxylum fagara
Zuselenia guidonia
Spondias purpured
alllcarpa acuminata

Haematoxylon campechianum

Pithecelloblum mangense
Malmea depressa
Lonchocarpus yucatanensis
Randla aculeata

Jatropha gfvaumerl
Cuaesalpinla yucatonensis

*
*

*

EE Y

% % 4 % * *

*

* % % %

*
*
*

*

% * ¥ % % *

*

*

* 3 % % % * * % *

*

* * * ¥

*

LR 2 BE BN B 3

* % % %

*

P ]

! Abundancia = nimero de individuos de la especie |
? frecuencia = ocurrencla de la gspecie |

3Blomasa = media en kg/100m? de la especie |
a nivel de significancia de 0.1000




Cuadro 12 Valores promedio de Frecuenclas de las especies comunes

en la Milpa y en el Monte.

N

ESPECIE MILPA MONTE
Mimosa bahamensls ' 0.2034 0.5000
Gymnopodium florlbundum 0.4915 1.0000
Caesalpinia gaumer! 0.5763 0.8000
Piscldla piscipula 0.5254 0.5000
Neomillspaughla emarginata 0.3390 1.0000
Senna atomaria 0.2034 0.2000
Pithecelloblum alblcans 0.3220 0.4000
Helicteres baruensls 0.1864 0.4000
Bourrerla puichra 0.4068 0.3000
Hampea trilobata 0.3220 0.9000
Diphysa carthagenensis 0.0508 0.1000
Coccoloba reflexiflora 0.1864 0.6000
Dlospyros cuneata 0.1186 0.9000
Eugenia mayana 0.2542 0.8000
Bursera simaruba 0.1186 0.7000
Lysiloma latisliiquum 0.3559 0.8000
Cochlospermum vitifolium 0.6610 0.2000
Spondias mombin 0.0508 0.1000
Guettarda combsil 0.0169 0.2000
Cordla alliodora 0.0508 0.7000
Caesalpinia violacea 0.0678 0.5000
Senna racemosa 0.1356 0.3000
Croton nitens 1 02712 0.3000
Croton perobtusus 0.0169 0.7000
Coccoloba barbadensis 0.3898 0.7000
Vitex gaumerl! 0.1695 0.1000
Neea fagifolia 0.0678 0.4000
Metoplum brownel 0.1017 0.8000
Guettarda elliptica 0.0339 0.8000
Hellocarpus donnell-smithil 0.0847 0.2000
Thouinla paucidentata 0.2373 0.6000
Exostema caribaeum 0.0339 0.1000
Bunchosia swartzlana 0.0169 0.7000
Neea psychoirioides 0.0678 0.8000
Glrricldia sepilum 0.1017 0.5000
Croton chichenensis 0.0169 0.3000
Lonchocarpus sp 0.0678 0.5000
Lonchocarpus rugosus 0.0508 0.4000
Bauhinia divaricata 0.0508 0.7000
Acacla pennatula 0.1695 0.2000
Zanthoxylum fagara 0.1186 0.8000
Zuelania guldonia 0.0339 0.2000
Spondius purpurea 0.0339 0.1000
Calllcarpa acuminata 0.0169 0.4000
Haematoxylon campechiaonum 0.0508 0.3000
Pithecelloblurm alblcans 0.0169 0.1000
Malmea depressa 0.0169 0.1000
Lonchocarpus yucatanensls 0.0169 0.4000
Randia aculeata 0.0169 0.4000
Jatropha gaumerl 0.0169 0.5000
Caesalpinia yucatanensls 0.0169 0.3000




-

Cuadro 13 Valores promedio de Abundancia de las especles comunes

en la Milpa y en el Monte.

~

ESPECIE MILPA MONTE
Mimosa bahamensis 0.9492 3.6000
Gymnopodium florlbundum 1.1864 8.1000
Caesalpinia gaumeri 1.4915 8.3000
Piscidia plscipula 1.2288 1.2000
Neomlillspaughla emarginata 0.7288 12,100
Senna atomaria 0.4407 1.1600
Pithecselloblum alblcans 1.6932 1.4000
Hellcteres baruensls 0.3220 1.6000
8ourreria pulchra 0.7119 1.3000
Hampea trilobata 0.8644 7.1000
Diphysa carthagenensis 0.2542 0.2000
Coccoloba reflexiflora 0.3220 2.7000
Dilospyros cuneata 0.8644 9.1000
Eugenia mayana 0.1525 3.1000
Bursera simaruba 0.9661 2.4000
Lyslforna latisiiquum 2.3559 4.5000
Cochlospermum vitifolium 0.1017 0.2000
Spondias mombin 0.0169 0.1000
Guettarda combsil 0.0847 0.8000
Cordla afffiodora 0.2373 0.1500
Caesalpinla violacea 0.1864 0.6000
Senna racemosa 0.4915 0.4000
Croton nitens 0.2542 1,8000
Croton perobtusus 0.0678 3.6000
Coccoloba barbadensis 1.1017 2.1000
Vitex gaumeri 0.3729 0.1000
Neea fagifolia 0.1017 0.8000
Metoplum browne! 0.1864 2.5000
Guettarda elliptica 0.0678 2.0000
Hellocarpus donnell-smithit 0.1017 0.7000
Thoulinia paucidentata 0.3898 1.8000
Exostema carlbaeum 0.0847 0.1000
Bunchosia swartzlana 0.0169 4,2000
Neea psychotrioides 0.0847 3.3000
Glirlcidia seplum 0.1695 0.7000
Croton chichenensis 0.0339 1.0000
Lonchocarpus sp 0.2034 0.9000
Lonchocarpus rugosus 0.5593 0.9000
Bauhinla divaricata 0.0847 2.6000
Acacia pennatula 0.3898 0.2000
Zanthoxylum fagara 0.1525 2.3000
Zuelania guidonia 0.1017 0.3000
Spondias purpurea 0.0508 0.4000
Callicarpa acuminata 0.0339 0.8000
Hoematoxylon campechianum 0.0678 2.3000
Pithecelloblum alblcans 0.0169 0.5000
Malmea depressa , 0.0339 0.1000
Lonchocarpus yucatanensls 0.0169 5.4000
Randla aculeata 0.0339 0.9000
Jatropha gaumeri 0.1000 1.9000
Caesalpinia yucatanensis 0.0169 0.3000




a Cuadro No. 14 Valores promedio de Biomasa de las especies comunes N
para la Milpa y el Monte

ESPECIE MILPA MONTE
Mimosa bahamensis 0.1642 1.6200
Gymnopodium florlboundum 0.4043 4.0109
Caesalpinia gaumerl 0.7095 3.7895
Piscldia piscipula 1.4519 3.2867
Neomillspaughla emarginata 0.2223 2.8725
Senna atomaria 0.1409 0.6567
Pithecselloblum alblcans 0.7763 8.2608
Hellcteres baruensls 0.0908 0.7208
Bourrerla pulchra 0.2178 1.2449
Hampea trilobata 0.1309 3.3346
Diphysa carthagenenslis 0.2014 0.3500
Coccoloba reflexiflora 0.1069 1.9828
Dlospyros cuneata 0.3533 3.0983
Eugenla mayana 0.0794 2.0474
Bursera simaruba 0.5751 5.5534
Lysllorna latisiiiquum . 2.7461 10.2278
Cochlospermum vitifollum 0.0194 1.4580
Spondias mombin 0.0065 0.3590
Guettarda combsil 0.0252 1.0937
Cordia alllodora 0.0593 2.7686
Caesalpinia viclacea 0.3038 5.9845
Senno racemosa 0.1754 0.7240
Croton nitens 0.0678 1.4167
Croton perobtusus 0.0169 1.9364
Coccoloba barbadensis 0.6313 4.7256
Vitex gaumer! 0.4445 0.8450
Neea faglfolia 0.1036 1.7574
Metoplum brownel 0.8574 10.5282
Guettarda elliptica 0.1433 2.3412
Hellocarpus donnell-smithil 0.0808 1.0193
Thoulnia paucidentata 0.3015 2.5661
Exostema carlbaeum 0.0335 0.2620
Bunchosla swarlziana 0.0058 1.4700
Neea psychotrioldes 0.1250 2.0082
Gliricldia seplum 0.1034 1.1020
Croton chichenensis 0.0077 1.2090
Lonchocarpus sp 0.0705 1.0393
Lonchocarpus rugosus 0.0568 2.0479
Bauhlnla divaricata 0.0164 1.9295
Acacia pennatula 0.2963 0.6660
Zanthoxylum fagara 0.3696 3.3865
Zuselania guidonia 0.1458 1.5815
Spondias purpurea 0.0255 0.1433
Callicarpa acuminata 0.0057 0.6767
Haematoxylon campechlanum 0.0817 1.2748
Pithecellobium albicans 0.1204 1.0840
Malmea depressa 0.0097 0.2330
Lonchocarpus yucatanensis 0.0115 1.5417
Randla aculeata 0.0112 0.7376
Jatropha gaumer! 0.0049 1.5644
Caesalpinla yucatanensls 0.0049 0.5730
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