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LA LE~A COMO RECURSO ENERGÉTICO,IMPUCACIONES ECOLÓGICAS Y 
ETNOBOTÁNICAS. 

Columba Monroy Ortiz 

A. Resumen 

La extracción de lefla, es una actividad productiva fundamental en tanto provee 

de energía al 60.00 % de la población rural de México. A pesar de las numerosas 

alternativas dendroenergéticas (plantaciones, estufas mejoradas. etc.) una gran 

proporción de madera es obtenida del mosaico forestal; por lo tanto, se hace necesario 

el anétisis de los cambios provocados en la composición y la estructura (densidad, 

dominancia, frecuencia, valor de importancia, distribución de diámetros y alturas) de las 

comunidades arbóreas abastecedoras de lena. Así mismo. es pertinente destacar como 

se involucra el conocimiento vernáculo a través de prácticas de manejo de dicho 

recurso. 

Con este fin se realizo un "experimento natural" en la Sierra Sur de Morelos, 

particularmente en el ejido "El Limón", ubicado en el área de distribución del bosque 

tropicat caducifolio. En este lugar, la venta de lel"la por parte de los campesinos es 

fundamental porque tes permite adquirir los satisfactores elementales para sus familias. 

El disel"lo experimental empleado fue el factorial con dos niveles, el primero se 

definió con base en el supuesto de la existencia de un gradiente de extracción cuya 

magnitud aumenta conforme disminuye la distancia con respecto a la rancheria; esta 

distancia (gradiente) se dividió en cuatro zonas. El segundo nivel lo integraron las 

especies registradas en el área de muestreo. de esta forma se obtuvieron 4 (zonas) • 

47 (especies) 188 tratamientos. Para regular el efecto de los factores de confusión se 

realizaron 5 repeticiones, cada una orientada hacia un punto cardinal y dentro de un 

rango altitudinal. Con los datos obtenidos del muestreo en áreas de 20 x 1 O m se 

obtuvieron la densidad, la frecuencia, la dominancia y el valor de importancia de la 

comunidad arbórea. Para probar la diferencia de los parámetros calculados se 

utilizaron el análisis de varianza (ANOEVA) y los contrastes ortogonales. Además, se 

construyeron tablas de frecuencias de los diámetros y las alturas. 



También se realizaron entrevistas abiertas a los habitantes del ejido con la 

finalidad de registrar las especies preferidas como combustible y los criterios de 

selección; asl como, recorridos con los lenadores para pesar la madera utilizada por 

árbol y estructura arbórea de procedencia (tallo o rama). Paralelamente se registró en 

las zonas de muestreo, el número de tocones y su diámetro para estimar un índice de 

disturbio y construir una tabla de frecuencia con los diámetros de los árboles utilizados 

como fuente de energía. 

La oscilación de los índices de disturbio en cada zona de muestreo puso de 

manifiesto el carácter selectivo de la extracción de lena y ta ausencia de un gradiente 

en intensidad de esta actividad. Sin embargo, la reducción progresiva de la densidad 

absoluta de la comunidad arbórea podría implicar la existencia de un gradiente en el 

espacio de crecimiento disponible, en el número de los arboles productores de semillas 

y en el deterioro de las condiciones ambientales. 

La especie arbórea comercializada por sus características en rendimiento y 

combustión fue Lysi/oma divaricata (tlahuitol). A pesar de esta preferencia. Lysiloma 

divaricata posee el valor mayor en importancia en todas las zonas de muestreo. 

En aparente correspondencia con el gradiente de densidad arbórea absoluta y 

con la extracción del competidor más notable en la comunidad, se obtuvieron 

variaciones en la densidad. la dominancia, la frecuencia y el indice de valor de 

importancia de algunas especies arbóreas, modificando así su posición ecológica: 

Bursera morelensis e /pomoea wolcottiana tuvieron su mayor indice en la zona I; 

Euphorbia sclechtendalii. Bursera copa/lifera y Amphipterygium adstrlngens en la 11; y 

Conzattia multiflora. Mimosa bentahmii y Lysiloma divaricata en la IV. 

Aunque la estructura arbórea extraida en et 40.00 % de los ~sos corresponde 

a las ramas. la densidad de las clases de diámetros menores de 15.00 cm es menor en 

las zonas de muestreo cercanas al rancho. 
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LA LE~ COMO RECURSO ENERG~O,lllPUCACIONES ECOLÓGICAS Y 
ETNOllOTÁNIC-. 

a. lntn>dUcclón 

La extracción de le~a es una actividad mediante la cual se vinculan amplios 

sectores marginados de la sociedad al ambiente, con el fin. de obtener fa energía que 

les es indispensable para Ja cocción de sus alimentos y su calefacción. 

Diversos autores han caracterizado los patrones de consumo energético 

haciendo notar la situación deficitaria predominante entre los habitantes de las 

poblaciones rurales de los paises subdesarrollados (Montalembert, 1983, Dulin. 1984). 

En este sentido, se han implementado diversos proyectos de investigación que 

pretenden detectar las especies con potencial energético y fomentar su manejo a 

través de plantaciones forestales (CATIE. 1984, Martinez. 1986, Espinosa. 1989, 

Dominguez y Romo, 1990, Domínguez y Sánchez, 1990. Farfan. et al 1990); así 

mismo. se promueve el diseno y la adopción de tecnología que haga eficiente el 

empleo de Ja madera como combustible (Montafembert, 1983, Avila, 1989, Volbré, 

1990)_ 

No obstante que los avances en el área de la dendroenergia son notables, es 

preciso ser.alar que una gran proporción de le~a aún es extraída del mosaico 

sucesional forestal (Levy-Tacher y Hemández, 1990, Sánchez. 1993); por lo tanto, 

resulta importante fa caracterización del efecto de la sociedad en la transformación de 

la composición y la estructura de las comunidades arbóreas. 

Además, es indispensable sistematizar el conocimiento que los grupos sociales 

han adquirido, a través de la interacción con Ja naturaleza, a fin de que se incorporen 

sus prácticas de manejo en fa conservación de los recursos; no sin antes definir el 

papel del ambiente en el desarrollo nacional y ante el modelo económico 

implementado. 

Con base en Jo anterior. en este trabajo se emplean las perspectivas Ecológica 

y Etnobotánica para estudiar el efecto de Ja extracción de lefia, destinada al consumo 
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doméstico y a la comercialización. sobre la comunidad arbórea del ejido de El Limón, 

ubicado en el municipio de Tepalcingo al SE del estado de Morelos. 

Para lo cual se plantearon las siguientes preguntas: 1°. ¿Se manifiesta el 

conocimiento vernáculo ambiental a través de prácticas de manejo extractivas que 

contribuyen a la preservación del recurso forestal? y 2°. ¿Cuáles son los cambios 

ocasionados por la extracción de lena en la composición y la estructura de la 

comunidad arbórea?. 

Por consiguiente se partió del supuesto de que la extracción de lel'\a es una 

actividad productiva que pone de manifiesto el conocimiento tradicional sobre el medio 

a través de algunas practicas de manejo que han contribuido a la preservación del 

recurso forestal. 

Además, se supuso que la distancia del rancho con respecto a los limites 

ejidales conforma un gradiente en la intensidad de extracción de la lel"la y que por lo 

tanto, la extracción es más intensa en las zonas cercanas al rancho que en las lejanas. 

En este sentido, las especies arbóreas. probablemente se ven afectadas de 

manera diferente por dicho gradiente ambiental, lo cual repercute en la composición, ta 

densidad, la frecuencia, la dominancia y el valor de importancia, de las comunidades a 

las que pertenecen. 

Así mismo, se espera el detrimento de la importancia ecológica de las especies 

preferidas como combustible. 
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C. Revlalón de I• llteratuno 

1 ~ Contexto nacton•I 

El desarrollo de México planteado a través de Ja modernización. se rige 

conforme a Jas normas de los organismos financieros intemacionales (FMI. BID); y en 

un contexto mundial caracterizado por Ja formación de bloques económicos y el J1bre 

comercio. Por lo tanto. Ja nación se subordina ante los intereses del capital 

internacional, ocasionando el estancamiento económico, el incremento del desempleo, 

la miseria generalizada. la perdida de la soberanía nacional y fa violencia social 

(Huerta. 1994). 

La "modernización" del campo mexicano se adecua al ámbito arriba planteado, 

e impulsa fa producción especializada con el fin de maximizar las ganancias en el corto 

plazo (Toledo, 1982). Además, subordina la economía (no acumulativa). de los 

campesinos e indígenas al ''desarrollo" nacional (Parra, 1994, De Ofiveira. y Rougeulle, 

1994) empleando los instrumentos financieros y técnicos, asf como los mecanismos de 

comercialización de la producción y fuerza de trabajo. Mediante dichos instrumentos. el 

estilo de desarrollo en nuestro país acaba con la eficiencia, económica y ecológica de 

Jos sistemas productivos ''tradicionales" (Carabias. Provencio y Toledo. 1994). 

provocando la destrucción de Jos recursos naturales (Carabias, 1990) y fa 

pauperización de la mayoría de la población (Leff, 1990. Altieri, 1994, Parra, 1994}. 

Para transformar dicha realidad. es necesario reconocer que sólo la justicia social 

puede garantizar el respeto a la naturaleza (Barrau. 1981 ). 

La alternativa de desarrollo debe poseer una sólida base nacionalista (Toledo, 

1982), e impulsar el uso sustentable de los recursos (Provencio, y Carabias, 1993). De 

hecho, su reorientación hacia la defensa de los intereses sociales y políticos de la 

población rural (De Oliveira, y Rougeulle, 1994) incrementa la posibilidad de éxito en 

fas propuestas de manejo. conservación y restauración ambiental, acercándolas a la 

viabilidad económica y a la factibilidad ecológica requerida (Provencio. y Carabias. 

1993). 

La diversidad cultural y social es un elemento más que puede contribuir 
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como una alternativa por su relevancia en la conservación ambiental (HeY'J"'OC>d, 1992). 

En este sentido, es necesario sistematizar el conocimiento y las tecnologías 

"tradicionales" (Gispert, 1992, Masson, 1987, Carabias. Provencio, y Toledo, 1994). y 

realizar su legitimación funcional (Bellón. 1994) en un contexto cultural. ecológico y 

socioeconómico plenamente identificado (De Oliveira. y Rougeulle. 1994. Carabias. 

Provencio, y Toledo, 1994, Masson, 1987). Es decir. el conocimiento "tradicional'' 

surge de una estructura particular; por lo tanto, se trata de recuperar el papel de la 

cultura como medio de poder y fuente de fortalecimiento (Thrupp, 1994). de tal forma 

que las comunidades rurales recuperen el dominio sobre los procesos productivos 

(Carabias, Provencio, y Toledo, 1994. Toledo, y Argueta, 1994) y la administración de 

los recursos naturales (Gadgil. e lyer, 1994, De Oliveira, y Rougeulle. 1994. Zizumbo, 

y Colunga, 1994). 

2. Acercamiento ecológico 

Los bosques están integrados por un mosaico de etapas sucesionales 

(Whitmore. 1991) cuya estructura y función dependen de la interacción entre la 

d1sponib1lidad de recursos. los patrones de colonización y las propiedades ecológicas 

de las especies (Bazzaz, 1991 ). 

Se reconoce un patrón de desarrollo forestal que se inicia después de la 

ocurrencia de algún disturbio, con una etapa de creación de claros, en la cual se lleva 

a cabo la recolonización y se reinicia el crecimiento de las plántulas y los rebrotes 

(Olivar. 1981, Brokaw. 1985). 

Una vez que el espacio de crecimiento se agota durante la etapa de "exclusión". 

se detiene el establecimiento de nuevos individuos; así mismo, los individuos con 

ventaja competitiva en cuanto a patrón de crecimiento o tamano. se expanden a costa 

del espacio de otros. los cuáles disminuyen su crecimiento y mueren. ocasionando un 

"adelgazamiento natural" o "autoadelgazamiento". Además, se diferencia la estructura 

vertical en estratos, formando 4 clases de copas: las dominantes, las codominantes. las 

intermedias y las suprimidas (Olivar. 1981) 
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Después se presenta la etapa de "reiniciaci6n del sotobosque": durante la cual 

aparecen en el piso forestal nuevas hierbas. arbustos y árboles que son capaces de 

vivir en condiciones de sombra. Por último, en la etapa de "madurez'" forestal, aún sin 

la presencia de disturbios, los arboles mayores mueren liberando recursos para el resto 

de los miembros de la comunidad (Olivar. 1981 ). 

En vista de que los disturbios inducen la formación de claros y el cambio 

subsecuente en la disponibilidad de recursos es inevitable considerarlos como parte 

clave en la dinámica forestal por lo que se hace a continuación una breve revisión de 

sus rasgos fundamentales. 

Los disturbios son procesos que actúan como factores externos, modificando la 

estructura mínima de un nivel jerárquico de organización (Pickett, 1985); para 

caracterizarlos es necesario establecer sus variables y parámetros de respuesta 

(Pickett y White, 1985). La frecuencia, la predictibilidad. la magnitud y el área de 

influencia son algunas de las variables empleadas en su determinación (White, 1979). 

Debido a la complejidad de los sistemas naturales. los efectos de un disturbio 

se enmarcan en un contexto multivariado que está definido por: la estructura del 

sistema. los recursos disponibles para los organismos en dicho sistema, las historias 

de vida de los organismos afectados, la jerarquia competitiva y la configuración y la 

composición del paisaje (P1ckett. 1985). Además, como las comunidades tienen una 

estructura derivada históricamente (Orake. 1991) es necesario ubicar los disturbios con 

respecto al momento y el orden en que se presentan. es decir, en un marco 

retrospectivo o histórico (Hughes, 1989). 

En términos generales los disturbios que tienen su origen en factores abióticos, 

bióticos y sociales. son considerados como la causa principal de la heterogeneidad 

temporal y espacial de la estructura y dinámica de las comunidades boreales y 

tropicales (Souza, 1984. Olivar, 1981, Pickett, y White, 1985, Romme, y Khight 1981. 

Clebsh y Busing, 1989. López-Portillo, et al 1990, Crow. 1980, Connell, 1989, Jha. y 

Singh, 1991, Walschburger y von Hildebrand, 1991 ). Dichos procesos liberan recursos 
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que son aprovechados por parte de algunos miembros de una comunidad (Souza, 

1984). modificando así los patrones de dominancia (Caigan, 1987) y liberando espacio 

para la regeneración (Collins, 1987. Clebbs. y Busing, 1989). Aunado a lo anterior se 

reconoce su contribución en la conservación de la diversidad (Clebsh. y Busing, 1989). 

Las especies son afectadas diferencialmente por el régimen de disturbio 

(Collins, 1987), es decir, su nivel de adecuación no es el mismo (Brokaw, 1985). En 

este sentido, la abundancia y dominancia de las especies depende de las fuerzas de 

selección (Appanah, y Salfeli. 1991) que incluyen, por supuesto. a los tipos de 

disturbios que se presentan (Webb, et al 1987, Lynch, 1991, López-Portillo, et al 1990). 

La existencia de un mosaico sucesional forestal implica el cambio de la 

dispobilidad de los recursos necesarios para los organismos, es decir, su distribución 

heterogénea origina diferentes gradientes ambientales. 

En este sentido se ha planteado como, las especies vegetales difieren en su 

nivel de tolerancia ante los gradientes ambientales. es decir, cada una se distribuye 

según la respuesta de sus poblaciones ante la variación de los factores del medio. Por 

lo tanto. Ja composición y la estructura de las comunidades se modifica de manera 

continua en función del cambio gradual de los recursos (Kershaw, 1971). 

Un ejemplo de la importancia de los gradientes ambientales en la distribución de 

las especies arbóreas, se tiene en Ja clasificación que se ha hecho de las mismas en 

función de su respuesta ante la variación del recurso luz dentro del mosaico suces1onal 

forestal (Brokaw, 1989). Así es como, en el máximo nivel de tolerancia a la falta de luz 

se ubica a las especies primarias o climax. las cuales son seguidas por las secundarias 

tardías, y por las pioneras o secundarias En términos generales las especies 

primarias tienen poca capacidad de dispersión; tienen un periodo de vida más largo 

pero con tasas de crecimiento más lentas, y una mayor abundancia que las especies 

secundarias caracterizadas por su amplia distribución (Whitmore. 1991) 

En este contexto. se comprende como el tamaño, el número y la frecuencia de 

los claros se transforman en un filtro para las especies que se establecen en un 
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bosque: de tal manera que, si se favorece la formación de claros pequer"1os, los 

recursos liberados son utilizados por los individuos ya establecidos o bien, por las 

especies tolerantes, lo cual se manifiesta a través de su regeneración y su abundancia 

(Brokaw, 1985, Saldarriaga y Uhl, 1991. Schupp, et al 1989, Whitmore, 1991 ). Con 

base en lo anterior es posible utilizar el patrón estructural observado como un indicador 

de los mecanismos de regeneración y desarrollo del bosque (Bruening, 1991 ). 

3. Interacción aocledad~atural•za 

Las comunidades campesinas. incluyendo las indígenas, convertidas en 

unidades sociales de ap...opiación (Toledo, y Argueta, 1994), interactúan con la 

naturaleza a través de las actividades productivas (Carrizosa, 1987). En dichas 

entidades se manejan diferentes sistemas de producción entrelazados por flujos de 

energía. tiempo, materia prima, medios y fuerza de trabajo (Jimenez, y Gómez-Pompa, 

1987, Parra, 1994, Gómez-Pompa, 1994). Es decir, con base en una concepción 

integral de la naturaleza. se implementa una estrategia no especializada de producción 

que se caracteriza por el uso múltiple de los recursos (Toledo, y Argueta, 1994, 

Vargas, Rivera, y Mendoza. 1989) y el acceso a su uso común (Gadgil, e lyer. 1994). 

El conocimiento •'tradicional" es empírico y rige la apropiación de recursos en 

las comunidades rurales (Toledo. y Argueta, 1994). Este conocimiento se caracteriza 

por mezclar lo material y Jo supranatural, por no poseer instrumentos de registro de la 

información; tampoco tiene una metodología de comparación que permita el análisis y 

la generación de predicciones. Sin embargo, sí cuenta con los mecanismos que le dan 

origen, lo mantienen y lo transmiten a través de las generaciones (Hemández, 1985a). 

El análisis del cambio en el uso y manejo de los recursos requiere de una 

perspectiva histórica y multidimensional, debido a la compleja interacción, dinámica y 

multicausal, de las condiciones biológicas, socioeconómicas y culturales. En este 

sentido, la aparición y la decadencia de estos usos se vincula con la reestructuración 

de Ja organización social de las comunidades rurales (Caballero, 1994). En general, los 

cambios en las estrategias de manejo constituyen un proceso de adaptación a las 
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innovaciones tecnológicas (Caballero, 1994, Toledo, y Argueta, 1994), en las que se 

conserva un plan central de apropiación de los recursos (Alcom. 1994). 

Las comunidades rurales manejan sus recursos ex situ o in situ. El 

aprovechamiento ex situ se realiza transformando el ambiente para crear sistemas 

como la milpa y los huertos caseros, en donde el grupo social dirige la composición y la 

estructura (Toledo y Bassols-Batalla, 1984) 

El aprovechamiento in situ se realiza en el espacio ocupado por las poblaciones 

silvestres. a través del manejo de la vegetación y las prácticas de selección artificial 

tales como la tolerancia, el fomento o inducción y la protección (Anderson. 1991, 

Casas, y Caballero, 1995). Estas prácticas que actúan como un disturbio, modifican las 

presiones de la selección natural. alterando, consciente o inconscientemente, la 

estructura fenotlpica o genotípica de las poblaciones naturales; así se incrementa la 

cantidad de especies deseables, sus cualidades utilitarias y su abundancia, todo lo 

cuál simplifica la estructura de la comunidad vegetal (Casas y Caballero, 1995). En 

este sentido, los patrones de abundancia en un área que fue habitada desde épocas 

prehispánicas, probablemente son el resultado de la acción de la sociedad, por 

ejemplo; en la zona maya, la abundancia de endemismos y la riqueza de especies 

secundarias son indicadoras del manejo de los recursos a través del tiempo (Gómez­

Pompa, 1991 ). 

Los campesinos e indígenas implementan las practicas de uso y manejo 

acordes al mosaico forestal, es decir, los procesos sucesionales son considerados 

como recursos que proveen y mantienen satisfactores (Alcom. 1994). De hecho, los 

bosques sucesionales proveen a las familias campesinas de productos maderables y 

no maderables, que se destinan al mercado y/o a la subsistencia. Estos productos 

'"invisibles", extraídos en pequena escala. se integran marginalmente a la economía de 

mercado, constituyendo una fuente importante de ingresos para las unidades familiares 

(Hecht, Anderson, y May, 1994). 

La extracción de productos forestales es un disturbio social implementado. en 
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Jas comunidades rurales, a través def corte selectivo, un sistema policiclico y de 

regeneración natural que simufa fa caída de fes árboles (Gómez-Pompa, 1991 ). De tal 

manera que se originan claros de diferente tama,,o, generando un gradiente en la 

disponibilidad del espacio de crecimiento. De esta manera las comunidades rurales 

contribuyen a la creación del mosaico sucesional, incidiendo asf en los patrones de 

regeneración. composición. abundancia y dominancia de las comunidades forestales. 

En este sentido. se han utilizado los valores de importancia de las especies 

indicadoras de disturbio. las características físico-químicas del suelo y las evidencias 

arqueológicas para demostrar que el 11.8 % del bosque de tef7'S firme en el Amazonas 

tiene una composición y estructura determinadas socialmente (Balée, 1989). 

La extracción selectiva puede influir directamente en la regeneración de un 

bosque e indirectamente en su composición (Macedo, y Anderson. 1993) no obstante. 

también se ha demostrado lo contrario, la composición de un bosque de Quintana Roo 

no sufrió cambios ante la reducción de hasta el 55.00 % de su área basal (Negreros­

Caslillo y Miza, 1993). 

Así mismo se ha asociado Ja distribución de diámetros semejante a una "J .. 

invertida con la remoción de los individuos más grandes y con su efecto promotor del 

reclutamiento (t<han, et al 1987); el cual puede inhibirse si la intensidad de extracción 

aumenta (Rae, et al 1990). Además se propone que tanto el patrón de distribución 

agrupada, como la concentración de la dominancia en pocas especies. están 

directamente relacionados con los niveles de eliminación de individuos arbóreos (Rao, 

et al 1990, Smiet, 1992). 

En otra escala espacial. se ha mostrado como la intervención de los grupos 

sociales en los ecosistemas origina cambios en el medio físico y en el suelo. En este 

sentido, la deforestación modifica et albedo influyendo en la temperatura y la humedad 

del suelo y las capas de aire adyacentes a él. 

La reducción del área ocupada por la cubierta vegetal también modifica el ciclo 

del agua a través del incremento de la evaporación del suelo, la disminución de la 
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evapotranspiración y la retención del dosel. De hecho, al decrecer la protección vegetal 

del suelo se favorece la compactación del mismo, se reduce la infiltración y se 

promueve su erosión. Cabe senalar que la erosión implica la perdida de los 

nutrimentos adsorbidos en las partfculas del suelo (Maass, 1996). 

Los disturbios ocasionados por los grupos sociales en los bosques afectan el 

flujo de la materia orgánica en el suelo. De hecho, la reducción de la cubierta vegetal y 

la modificación de las condiciones microclimáticas, disminuyen el tamano de la 

población de degradadores; lo cual finalmente se manifiesta en la inhibición de las 

tasas de descomposición y productividad del bosque (Mohan. K. y Deepu, J.K. 1992, 

Srisvatava, S.C. y Singh, J.S., 1991). 

4. Extracción d• l•ft• 

El uso de la madera como fuente de energía es fundamental en las zonas 

rurales y en los cinturones urbanos marginales de los paises subdesarrollados. Es tal 

la magnitud del consumo, que durante 1980, 2000 millones de personas utilizaron ler'\a 

en el mundo. de las cuáles 1052 millones estuvieron en una situación deficitaria, es 

decir no lograron satisfacer sus requerimientos energéticos fundamentales 

(Montalembert, 1983). 

La preferencia por esta fuente de energfa se explica en función de la minima 

inversión económica requerida, porque para su adquisición y transpone se emplea la 

fuerza de trabajo familiar no remunerada (Clarke, 1984). El volumen de madera que se 

consume depende, entre otros factores, de la abundancia y el acceso al recurso 

forestal, de las variaciones climáticas. de los ingresos económicos familiares. de la 

calidad y cantidad de las vías de acceso a la comunidad. del tamano de las 

localidades, del grado de modernización de los procesos productivos y de factores 

culturales (SEMIP, 1988, Clarl<e, 1984, Masera, 1997). En términos generales, la 

energía producida se emplea para la cocción de alimentos, la calefacción doméstica, la 

elaboración de pan, tejas, ladrillos, etc. (Clarke, 1984). 

La ler"ta se extrae de bosques y agrosistemas, ocasionando la transformación de 
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su estructura, función y diversidad; además, modifica la dinámica de las geoformas al 

incrementar la inestabilidad de las laderas (Sánchez, 1988, Clarke, 1984). Cabe 

ser.alar que a pesar de sus efectos ambientales, la extracción de la lena no es la 

principal causa de deforestación en México. Además, esta actividad puede ser 

favorable para los bosques porque la remosión de la madera muerta implica la 

disminución del peligro de plagas e incendios (Masera, 1997). 

En México, el 69.00 ºA, de la demanda energética rural se satisface con lel"la 

(SEMIP, 1988); además, en algunas regiones la comercialización de este combustible 

representa hasta el So.oc º/o de los ingresos de las unidades familiares (Sánchez, 

1988). De hacho, la compra-venta de la lena es común en los centros urbanos y 

periurbanos, en zonas caracterizadas por la escasez de este combustible y en áreas en 

donde hay pequei""las industrias (Masera. 1997). 

La comercialización repercute sobre la cantidad y la calidad de la madera 

utilizada, y por lo tanto. es determinante en el aumento de la degradación del medio 

(Masera. 1997). En este sentido. el incremento del tiempo invertido para la extracción 

de la leña y su calidad. son considerados como indicadores de Ja disponibilidad de este 

recurso y del deterioro ambiental (SEMIP. 1988). 

La relevancia y la complejidad del uso de la madera como fuente de energía ha 

impulsado ta creación de las lineas de investigación que se mencionan a continuación: 

A. Desde el punto de vista ecológico se evalúa el impacto de la extracción 

forestal en la extensión de la cubierta arbórea y en la estructura de la comunidad 

vegetal. En aste sentido se emplean parámetros como: la composición, el área basal, la 

cobertura, la altura y el valor de importancia. Además, se realizan trabajos a través del 

tiempo (longitudinales) que evalúan y comparan las tasas de crecimiento en altura y 

área basal de las especies sujetas a esta actividad forestal: así mismo se mide el 

deterioro ocasionado en el suelo (Sánchez, 1988, Sánchez. 1993, Levy-Tacher y 

Heméndez, 1990). 

B. Empleando Ja perspectiva etnobiológica se registra el nombre vernáculo de 
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las especies utilizadas como energético y se realiza su determinación botánica; as( 

mismo, se describen los criterios selectivos de las especies dendroenergéticas, las 

prácticas de manejo asociadas a este recurso, el uso de la energía obtenida y la 

distancia recorrida para su obtención (Moreno, y Garay, 1990, Castillo, et al 1990). 

C. Mediante el análisis económico se investigan: la distribución del trabajo, el 

volumen comercializado. el precio del combustible, los costos y la productividad en 

sistemas naturales (Rios. 1990) y en plantaciones dendroenergéticas (Rodríguez, 

Pachaco y Patit"lo. 1990), y las niveles da consumo en función de las condiciones 

socioeconómicas (Evans. 1984. Arias 1993). 

O. La investigación agronómica incluye actividades relacionadas con el cultivo y 

establecimiento de especies de interés energético. En este sentido se evalúa la 

germinación y la producción de plantas en vivero; así como el establecimiento y manejo 

en plantaciones (Domínguez, y Romo. 1990, Oominguez. y Sánchez, 1990) registrando 

la sobrevivenc1a, el crecimiento (altura, diámetro) y el rendimiento (Foroughbakhch. 

1990). También se calculan los coeficientes de apilamiento y se construyen modelos 

predictivos del rendimiento de biomasa verde y seca (Espinosa, 1989, Villalón, 1990, 

Franco, 1990). Además de introducir otras especies se evalúan los progenitores y la 

procedencia del germoplasma, con el fin de realizar su mejoramiento genético 

(Rodríguez. et al 1990) 

E. Otros aspectos que se incluyen son la determinación del peso especifico, el 

poder calórico de las especies utilizadas (Farfán, et al 1990, Moreno, y Garay, 1990), la 

generación de tecnología con mayor eficiencia energética (Alanis, et al 1990, Avila, 

1989) y la organización social. En el ámbito documental se ha revisado la producción 

bibliográfica sobre la lena, reportando el número y nombre de las publicaciones (Vela, 

1990). 

Antes de cerrar esta sección es preciso senalar que dado el incremento en el 

tamal'\o de la población y de su dispersión en comunidades de menos de sao 

habitantes, se proyecta el aumento en la demanda de la lena. Además, se prevé el 
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aumento de fa escasez de este combustible, particularmente, en las zonas indfgenas 

caracterizadas por la pobreza y el grado de deterioro ambiental (Masera. 1997). 

Por lo que respecta a la sustitución doméstica de la lena, no parece factible en 

vista de las condiciones de pobreza de sus actuales usuarios. Un caso semejante es el 

de las pequeñas industrias ya que la escasa inversión no favorece el reemplazo de la 

tecnología actual por una mas eficiente en el consumo de energía (Masera. 1997). 

Como se ha mencionado con anterioridad. Ja historia del uso del suelo puede 

ser determinante en las características ambientales que se aprecian en la actualidad. 

Por lo tanto. para el estado de Morelos es necesario considerar la relevancia de la 

hacienda azucarera en la conformación del ambiente. en función de su demanda de 

tierra. agua y combustible (let\a). En este sentido. se describen en seguida algunos 

aspectos importantes sobre dicha institución. 

Las haciendas dominaron durante 3 siglos los recursos naturales, la fuerza de 

trabajo y el mercado (regional y local): para lograrlo Jos hacendados adquirieron 

enormes superficies cuyo uso se asignaba en función de la producción del azúcar. Así 

fue como se definieron las siguientes áreas: la productiva central administrada 

directamente por la hacienda. la marginal, cedida mediante contratos anuales en 

arrendamiento la mediana o aparceria, y la de reserva que incluía los terrenos no 

explotados (Wobeser. 1989). 

Por otra parte, las haciendas fueron unidades productivas que requerían mucho 

capital, debido al alto costo de las tierras y de la infraestructura hidráulica, así como a 

la complejidad del proceso de producción del azúcar (Huerta. 1983). Así. fue hasta el 

período de gobierno de Porfirio Oíaz que se impulsó su modernización, a través de la 

política económica liberal. En estas cond1c1ones, los empresarios, convertidos en 

hacendados. crearon monopolios para controlar el mercado del azúcar y se 

expandieron en las tierras de los pueblos a tal grado que a fines del siglo XIX. 

aproximadamente el 60 % del territorio de Morales pertenecía a 28 familias que eran 
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duer'\as de 40 haciendas (Tortorelo. 1995). 

La modernización de la hacienda azucarera se inició (1880) con la importación 

de maquinaria europea capaz de sustituir el fuego directo, empleado como fuerza 

motriz y en el sistema de calentamiento, por la aplicación del vapor. Así fue como 

debido al perfeccionamiento de los trapiches, la caria era mejor exprimida, 

obteniéndose más jugo y un bagazo lo suficientemente seco para emplearse como 

combustible en el tacho de vacío, las evaporadoras de efecto múltiple y la turbina 

centrifuga (Tortorelo, 1995). 

El poder económico y político de la hacienda también fue determinante en la 

estructura social de la época al concentrar la fuerza de trabajo en los reales y asegurar, 

a través de sus ranchos, el uso integral de los recursos en el área marginal. Los 

ranchos, que tenían menos de 200 habitantes, estaban poblados por vaqueros, 

mayordomos y campesinos; los primeros eran contratados para cuidar el ganado y los 

segundos eran "arrimados'' (arrendatarios o aparceros) dedicados al cultivo de 

productos de subsistencia. Este grupo de campesinos también se empleaban herrando 

ganado y extrayendo recursos forestales necesarios en la elaboración de implementos 

agrícolas (yugo, arado, etc.), así como colectando leífa seca y elaborando carbón 

(Melville, 1979). Sin estatuto oficial, los ranchos se caracterizaban por la debilidad 

social manifiesta en la movilidad de su población, de hecho aunque se incrementó su 

número de 73 (1900) a 129 (1910) su población sólo creció de 7.4 º/o (1900) al 7.7 % 

(191 O)(Tortorelo. 1995). 
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D.Objetl-

La extracción de rena adquiere particular relevancia en lugares marginados como El 

Limón, en donde la madera es convertida en un producto comercializable que representa 

una fUente de ingresos durante los meses de sequía; época durante la cual, las 

actividades agrícolas y ganaderas son suspendidas parcial o totalmente. Con base en 

estas condiciones se propusieron los siguientes objetivos para el presente trabajo: 

Identificar los criterios selectivos y las practicas de manejo que ejercen los 

habitantes de El Limón sobre las especies utilizadas corno combustible. 

Determinar si la distancia del rancho respecto a los limites ejidales c::x>nforma un 

gradiente en la intensidad de extracción de Jet\&. 

Detenninar los indices de disturbio ocasionados por Ja extracción de Jel'la tomando 

como base el número de individuos y la superficie de las especies utilizadas como lei'la. 

Describir el cambio de la composición de la comunidad arbórea ocasionado p:>r la 

extracción de lena. 

Determinar el efecto del carácter selectivo de la extracción de lefta en la densidad, 

Ja frecuencia, Ja dominancia, el valor de importancia, la distribución de diámetros y alturas 

de la comunidad arbórea. 
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E.-.. y-
El ejido El limón se localiza en el municipio de Tepalcingo, al sureste del estado de 

Morales. Colinda al norte con el ejido "Los Sauces", al oeste con el ejido "Pala" y al oriente 

con el ejido "'San Miguel". Se ubica entre los 1S° 28"42" y los 1S° 33·0000 de latitud norte. y 

los 98':158"28"' y 98D54 "38' de longitud oeste; con un gradiente altitudinal de 1200 a 1700 m 

snm (INEGI, 1987a y b). 

2. Flaiogml'I• 

El Limón fonna parte de la subprovincia del Sur de Puebla, provincia biogeográfica 

del Eje Volcánico Transversal (INEGI. 1981). Particularmente está integrado al complejo 

volcánico de Cerro Frío, masa elevada de origen oligo-miocénico (Periodo Terciario) cuya 

erosión ha configurado el paisaje maduro con la topografla montartosa que se ot>serva 

actualmente (Fries, 1965). 

El complejo volcánico de Cerro Frío pertenece a uno más amplio llamado lxtlilco, el 

cual descansa sobre la formación Tlaica que es una unidad cretácica del Grupo Balsas 

(Fries, 1965). Este complejo se caracteriza por la presencia de derrames de lava con 

capas intercaladas de rocas ígneas extrusivas como la riolita, la andesita, la toba y fa 

brecha volcánica (INEGI, 1961). Sobre dicho grupo geológico se distribuyen los siguientes 

tipos de suelo: feozem háplioo y regosol y lluvisol eutnco (INEGI, 1987c y d) . 

... Tlpo de c11 .... 

El tipo de dima es el cálido subhúmedo con lluvias en verano; el más seco de Jos 

subhúmedos, con temperatura media anual superior a Jos 22° C. isotermal con marcha de 

temperatura tipo Gangas. Además. es el más seco de Jos subhúmedos c.on una 

precipitación entre los 600 y 1 OCJO mm, con dos máximas de precipitación y con porcentaje 

de lluvia invernal menor al 5 %. La cJave que lo representa es Awo(w)ig (García, 1981 ). 

18 



En El Limón existe una estación pluviométrica ubicada a los 18° 31 ·de latitud norte 

y 96° se· de longitud oeste, a les 1230 m snm (Taboada, et al 1993). Durante el periodo de 

registro (1981-1991) se observó una concentración de las lluvias entre los meses de junio y 

octubre, con un promedio de precipitación anual de 801.2 mm. Además, junio (204.6 mm) 

fue el mes más lluvioso seguido por julio (155.6 mm), agosto (152.9 mm) y septiembre 

(125.3 mm). mientras que, los meses más secos fueron noviembre (11.9 mm). diciembre 

(0.9 mm), enero (2.9 mm), febrero (6.3 mm), marzo (6.0 mm) y abril (10.1 mm). 

La estación climatológica (1962-1988) más cercana a El Limón es la de "Huautla'' 

ubicada a los 18° 25·1atitud norte y 99° 01 ·1ongitud oeste, a una altitud de 930 m snm 

(Taboada, et al 1992). En ésta estación, Ja temperatura promedio anual fue de 24.3 ºC, 

oscilando entre 22..7 ªC (enero) y 25.6 ºC (abril). Durante este períOOo la temperatura 

máxima fluctuó entre 30.0 ºC (1965) y 35.7 ºC (1988); y la mínima entre 19.8 ºC (1973) y 

13.7 ºC (1987). 

El tipo dominante de vegetación en el ár-ea de estudio es el bosque tropical 

caducifolio (Rzadowski, 1978), aunque también hay algunos fragmentos de bosque de 

encino (Quercus glaucoides Mart. & Gal.), además de pastizales compuestos 

principalmente por especies de Jos ~s Andropogon L., Bouleloua Lag. y Panicum L. 

(García. 1985). 

El bosque tropical caductfolio se caracteriza por- tener- especies arbóreas de troncos 

cortos, robustos, torcidos y ramificados, los cuales poseen además, cortezas escamosas, 

papink:eaa o con ~ espinosas o oorchudas, y copas poco densas con 

dominancia de hojas compuestas y foliolos nanófilos. En este tipo de vegetación. la 

comunidad arbórea alcanza generalmente una altura entre los 5 y 15 m, formando un dosel 

unifonne con afgunas eminencias ais'8das; además, debido a las condiciones climáticas, 

los árboles ~ sin hojas durante un periodo que varia de 5 a 8 meses 

(Rzedaw9ki, 1978). 

En el área de estudio, el bosque tropical caducifolio se caracteriza fisonómicamente 
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por el corto tama,,,o de sus componentes arbóreos, el cual oscila de 4 m a 10 m de alto y 

muy eventualmente hasta 15 m. Además, se reportan algunas asociaciones en los arroyos 

y cariadas compuestas por árboles de talla mayor a la del resto de Ja selva, incluyendo: 

Licania arborea Seem., Sapmdus saponaria L., Guazuma ulmifolia Lam., Ficus petiolaris 

(Watson)Carvajal, Ficus teco/utensis (Liebm.)Miq., Entero/obium cyclocarpum 

(Jacq.)Griseb, Pdhecellobium dulce (Roxb.)Benth., Lysiloma divaricata (Jacq.)J.F.Macbr., 

Asthianthus viminalis (Kunth)Baiflon, Bursera grancJifolia (Schltdl.)Engl., Euphorbia fu/va 

Stapf, Salix sp, entre otras. Otro tipo de asociaciones está integrada por algunas cactáceas 

columnares y candelabriformes como son: Stenocereus stellatus (Pfeiffer)Riccobono, 

Stenocereus weberi (Coulter)Buxl:>aum, Stenocereus beneckei (Ehrenb.)BuxtJaum, 

Stenocereus dumortien· (Scheid\Neiler)Buxbaum, Neobuxbaumia mezcalaensis 

(Bravo)Bockeberg, Myrtillocaclus geometrizans (Martius)Console, etc (Pérez, Flores, y 

Seria. 1992). Mientras tanto en los cerros menos altos que son más secos la vegetación se 

caracteriza por la presencia de cuajiotafes, asociaciones de diferentes especies del género 

Bursera con Pseudosmodingium perniciosum (H.B.K)Engl. entre las cuales se distribuyen 

especies como Ceiba parvifolia Rose, Amphipteryngium ac:Jstn"ngens Schiede ex Sctilecht, 

Acaoa cou/teri Benth., Lysi/oma divaricata (Jacq.)J.F.Macbrlde e lpornoea arborescens 

(H.& B.)Don.(Garcia, 1985). 

En las zonas alteradas se establecen asociaciones secundarias formadas 

pnncipalmente por arbustos espinosos de la familia Fabaceae como: Acaoa farnesiana 

(L.)Willd., Acacia pennatula (Schltdl & Cham.)Benth., Acacia cochliacantha Humb. & Bonpl. 

ex Willd., Acaoa bilimecki .J.F.Macbr., Pithecel/obium acatlense Benth .. Mimosa polyantha 

Benth., Mimosa chaetocarpa Brandeg.. Mimosa benthami J.F.MacOr., Eysenhardtia 

polystachya (Ortega)Swg. y otras (Pérez. Flores y Soria, 1992); panicul~e Acacia 

farnesiana (L.)Willd. integra matOrTales espinosos muy densos que llegan a alcanzar una 

altura de dos metros. En estas zonas alteradas también suelen presentarse algunas 

trepadoras como Exogonium conzatii (Cav.)Choisy y Serjania tnquetra Radlk.(Garcia, 

1985). 

Lo anterior coincide con lo observado hacia el sureste de f.4orelos, cerca de los 

limites con Puebla, en donde la presencia de un disturbio elimina el bosque de Bursera y Jo 
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sustituye por matorral espinoso con dominancia de Acada cochliacantha Humb. & Bonpl. 

ex. Willd., Acacia bilimekii J.F.Macbr. y Slenooereus stellatus (Pfeilfer)Rioc:obono; dicho 

matorral cambia hacia el bosque de /pomoea woJcottjana Rose o cazahuatera (RzedO\YSki, 

1978). 

8 .. Faun• 

En El Limón han sido reportadas 45 especies de mamiteros. Jos cuales representan 

el 46.00 % de la riqueza mastofaunistica del Estado de Morelos; sobresalen por su número, 

las 26 especies de murciélagos, entre los que destacan los nectivoros (28.00 %) debido 

probablemente a la marcada estacionalidad climática, la reducción en el tamano de las 

poblaciones de insectos. la escasa productividad de frutos y la diversidad de las cactáceas. 

Además, es necesario señalar que la mitad de los mamíferos reportados en este 

ejido son omnívoros, carácter que les otorga mayores pos1b11idades de alimentación en un 

ambiente estacional (Sánchez. y Romero, 1995). 

El presente estudio de la extracción de lena y sus implicaciones ambientales y 

sociales, plantea una estrategia metodológica basada en la Ecología y la Etnobiologia, en 

la cual se llevaron a cabo actividades de laboratorio relacionadas con la delimitación de 

elementos teóricos cJave, la definición de instrumentos de registro y fa evaluación de la 

información obtenida durante el trabajo de campo. A continuación se hace una 

pc-esentación detallada de lo aquí enumerado: 

a. Inicialmente se buscaron antecedentes en bibliografía especializada (Ecología y 

Etnobotánica) para construir un marco teórico que permitiera acotar el problema de estudio. 

Además, debido a la relevanoa social en la dinámica de esta comunidad arbórea. se 

consideró pertinente ubicar el problema de estudio en tiempo y espacio, recurriendo al 

contexto histórico y socioeconómico. Así fue como, la historia sobre el uso del suelo se 

documentó consultando el Archivo General de la Nación (AGN), algunos textos de Historia 

Regional y/o Estatal y en el expediente ejidal depositado en la SRA (Secretaria de la 
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Reforma Agraria). Además, para detenninar algunos rasgos de la dinámica poblacional y la 

unidad habitacional, se revisaron los Censos de Población y Vivienda (INEGI) y se aplicó 

una encuesta entre los habitantes del ejido. 

Por otra parte, la estrategia de desarrollo rural implementada por el gobierno en 

este grupo social se reconstruyó con base en entrevistas abiertas realizadas en la 

comunidad. 

b. Con el fin de calcular la distribución de la superfioe ejidal entre los diferentes 

usos del suelo se realizó la fotointerpretación de los siguientes pares estereoscópicos: 198 

R11 B,9-58, 32 al 36-59, 9 al 12-60 y de la 198 R13 1,2-57; el vuelo fue realizado por 

CETENAL en 1970 y publicado en una escala de 1 :25 000. Además de delimitar rodales 

se midió su área con un planímetro digital (Dig·Plan 220 Vshikata). 

c. Debido a la relevancia del "saber popular" en la extracción de let\a, fueron 

investigados los siguientes tópicos entre los habitantes del área de estudio (Barrau, 

1981a): el nombre vernáculo de las especies vegetales empleadas como fuente de 

energía, las justrficaciones de su utilización. la manera de apropiarse de este recurso y el 

conocimiento por parte de los campesinos de las implicaciones ecológicas y sociales de la 

extracción de lei"'la. 

Para obtener infonnación sobre estos aspectos se realizaron estancias de 3 días, 

durante 1994 y los primeros 5 meses de 1995, sumando un total de 6 meses de trabajo en 

campo. En este penado se realizaron entrevistas abiertas (Rosi. y O'Higgins, 1981), 

algunas de las cuales fueron grabadas (Gispert, et al 1979). a los jefes de familia, las amas 

de casa y los adolescentes incluyendo la mitad (15) de las unidades familiares del ejido. 

Además, debido a que el contado entre Biólogos y ejidatarios fue establecido desde hace 

más de 10 anos, y a las estancias personales en la comunidad se logró la integración y la 

participación en la vida cotidiana de la unidad familiar y la comunidad, lo cuál repercute en 

la calidad de la 1nfonnación obtenida (Rosi,y O'Higgins, 1981 y Hemández, 1985b). 

d. La observación de las comunidades puede ser útil para el bosquejo de su 

dinámica y de las variables que la detenninan; con base en lo anterior, se estableció un 
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experimento natural instantáneo (Diamond, 1986) para delinear el efecto de la extracción 

de let\a en la comunidad arbórea del área de estudio. 

cabe set\alar que, en este tipo de experimentos las pertwbaciones en las 

comunidades son inferidas, no son observadas, ni provocadas experimentalmente. 

Tampoco se sigue una secuencia de eventos, subestimando así, su ¡:x>sible repercusión en 

la relación causa-efecto. Además, la semejanza entre los sitios seleccionados como control 

y repeticiones es limitada dado el poco control que se ejerce sobre las variables 

independientes. A pesar de sus deficiencias, los experimentos naturales abordan 

problemas de investigación ubicados en una amplia escala espacio-temporal; asi mismo, la 

localización dispersa de los sitios de muestreo. les otorga realismo y generalidad ya que 

incluyen una amplia variación ambiental (Oiamond, 1986). 

Ong1nalmente se propuso que el acceso al recurso estaba detenninado tanto por la 

presencia de los caminos como por la distancia con respecto al randlo; así que para 

demostrarlo se realiZ6 un mapa de pendientes (Lugo, 1991) con base en las cartas 

topográficas (INEGI) y se midió la super1icie ocupada por cada una de ellas. El resultado 

mostró CX>rT1D el 80.00 % del área ejidal posee pendientes mayOf'"es del 20.00 % (11° 18') es 

decir. el acceso al recurso no se pudo vincular con las condiciones de relieve del terreno y 

por lo tanto. en la selección del sitio de extracción adquiere mayor relevancia la distancia 

con respecto al rancho que la presencia de caminos. 

Parttendo del supuesto de la existencia de un gradiente de extracción de madera 

cuya intensidad disminuye confonne se incrementa la distancia entre el asentamiento 

(rancho) y los limites ejida'8s, se diaenó un pseudoexpefimento o estudio observacional 

comparativo. En él que se compara el efecto de la extracción de la letla sobre la densidad 

y la dominancia de la comunidad arbórea, pero sin la posibilidad de modificar a las 

variables invol~ (Méndez, 1983). 

Con base en lo anterior se adoptó el modelo factorial de bloques al azar con dos 

niveles, el primero representado por 4 grandes .. zonas" ubicadas a diferentes distancias del 

rancho: la primera (1) entre, 0.50 y 1.49 Km; la segunda (11) de 1.50 a 1.99 Km; la tercera 

(111) de 2.00 a 2.50 Km y la cuarta (IV) de 2.51 a 3.50 Km (Figura 1 ). Este rango de 
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distancias se seleccionó con base en el trabajo realizado por Alvárez (1991) quién 

menciona que el 66.66 % de los viajes realizados con el fin de extraer leña en el municipio 

de Tlaquiltenango (el cual posee condiciones ambientales semejantes al área de estudio) 

quedan incluidos en una distancia de hasta 3.5 km con respecto al asentamiento urbano. 

El segundo nivel estuvo constituido por las especies registradas en Jos sitios de 

muestreo. Así fue como el numero de tratamientos fue igual al producto del número de 

especies registradas en el área por las 4 zonas de muestreo. 

Además. en cada tratamiento se diseñaron 5 repeticiones con el fin de limitar el 

efecto debido a los factores de confusión. el cual se distribuye diferencialmente en las 

zonas de muestreo modificando la relación de causalidad (por ejemplo: la existente entre la 

extracción de leña y la densidad de las especies arbóreas)(Méndez. 1983). Cada repetición 

se orientó a un punto cardinal. ubicándolas en laderas expuestas hacia el sur, el este. el 

oeste y el norte en este último caso se hizo una repetición más. Cabe set""lalar que los sitios 

de muestreo se ubicaron entre los 1200 y 1380 m snm. intervalo alt1tudinal (1101 a 1300 m 

snm) que ocupa el 46.00 % de Ja superficie ejidal (Boyas. 1995). 

El muestreo se realizó utilizando un área rectangular de 10x20 m. área mínima 

estimada en el bosque tropical caducifolio del estado de Morelos (Vega. 1982). En cada 

uno de estos sitios se registraron los nombres vernáculos de los árboles; además se midió 

su diámetro a la altura del pecho (DAP) y su altura. Otros aspectos registrados fueron: la 

altitud, la exposición, la presencia de ganado o tocones a manera de indicadores de la 

extracción de madera. 

e. Para cuantificar la intensidad de extracción se anotó el número de los tocones 

encontrados en cada sitio de muestreo así mismo. se midió su diámetro a 20 cm del suelo y 

cuando fue posible se escribió el nombre vemáculo del mismo. Con esta infonnación se 

construyo una tabla de distribución de frecuencia de diámetros de los árboles utilizados 

como combustible. También se calcularon dos indices de disturbio, en el primero se 

empleo el área (Rae, 1990) ocupada por los tocones y en el segundo la densidad de los 

mismos. 
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Ida= (Al/Aa)•100 

Al= Area tocones 
Aa = Area basal total = Area tocones + área arboles en pie 
Ida= Indice de disturbio estimado con el área 

ldd = (Dt/Oa)"100 

Dt = Número de tocones 
Da = Número de arboles = Número de tocones + número de arboles en pie 
ldd = Indice de disturbio estimado con la densidad 

Los índices fueron cak:ulados en cada sitio de muestreo (20) y en cada una de las 

cuatro distancias (zonas) marc.das con respecto al rancho. Las diferencias -. los 

mismos fueron~ .....iiante el -lisis de varianza (ANDEVA. P<0.05 y P<0.01 ). 

Adamtls, se realizo la ordenación de los indk:es para con-oborar la presencia del 

gradiente de extracción. 

f. La información ecológica registrada en campo se organizó y anatizó para obtener 

parámetros como la composición florlstica y \a ríqueza específica. También se calculó la 

diversidad con base en los indices de Shannon y Simpson, la equitatividad según Shannon 

y la similitud a partir de los indices de Sorensen y Morista-Hom (MarQl.6'1"m1, 1988). Para 

probar sus diferencias se realizaron ané.1isis de varianza (ANDEVA. P<0.05 y P<0.01) 

Otros parámetros calculados fueron la densidad, la frecuencia y ta dominancia 

relativas. y el valor de importancia a través de las siguientes fórmulas (Franco. 1985): 

Densidad retativa = Núnlero de individuos de una espeoe ºAt tota1 de individuos. 
y el resuttado x 100 

Dominancia relativa = Dominancia por área basal de una especie ºAJ dominancia 
por área basal de todas las especies, y el resultado x 100 

Frecuencia relativa= Frecuencia de una espeae 0/o frecuencia total de todas las 
especies, y el resultado x 100 

Valor ele importancia = Densidad relativa + Dominancia relativa + Frecuencia 
relativa 
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Una vez que se estimaron estos parámetros se probó su similitud a través del 

análisis de varianza (ANDEVAJ y de los contrastes ortogonales (P<0.05 y P<0.01 ). 

POf' otra parte, se construyeron tablas de distribución de frecuencia con Ja altura y el 

diámetro de los árboles muestreados. 

g. Se acompa"o en 26 ocasiones, entre los meses de enero a abril, a los le,,adores 

para registrar la parte art>órea (taflo o rama) y el peso de la madera extraída por cada árbol 

y por cada viaje; y oon un sólo animal de carga (mula o macho). 
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F.~ 

1. U_ hl_o_ -= laoc~ po9hl..,...lcay la hacl..- _,,.,_._ 

El pueblo - Cuauhchichinola (El Limón) esta reportado por Maldonado (1990) 

corno sujeto a la cabecera de Yauhtepec, provincia de Huaxtepec, acorde con la división 

política existente at\os antes de la c:x>nquista; lo anterior, se constituye como una prueba de 

que et uso de los recursos naturales en este ejido se remonta a la época prehispánica 

(Figl.r.12). 

Después de la conquista, la totalidad de la tierra de esta comunidad perteneció a ta 

Hacienda de T-~. propiedad de Ignacio - la Ton-e y Mier, segúr1 se asienta 

textualmente en el expediente ejidal "-e RANCHO formaba parte de la explotación 

integral agric:ola - [la] hacienda (SRA)". A continuación se proveen algunas evidencias 

sobre la importancia de los productos forestales obtenidos en esta comunidad para el 

fUlcionamiento económico de la hacienda: 1°. La existencia de los corrakts para let"ta como 

un área definida en la estructura de la hacienda, que en el caso de Tenextepango estaba 

limitada por una <»rea de 83 baras por 4 baras - altura construida - caliawlto; 'Z". El 

valor del com>I, el cual ascendía a S 200.00, precio semejante al de un trapiche ($ 235.00) 

(AGN, 1736); 3". El valor - la lel\a, por ejemplo: en la Hacienda - Tens>g<>. adjunta a la 

de T~~. se ~m6 el valor de la lel\a disponible en el campo y la homalla en S 

100.00 (AGN, 1672), este precio resulta significativo si se ex>nsidera que et sal•io de un 

trabajador en la ciudad era de S 2.00 al mes; y 4°. La importación de maquinaria capaz de 

emplear el bagazo como "-'te - ~la en lugar de letla se inició hasta después de 

1880 (Tortorelo, 1995). Según lo en...-ado es posible suponer que la e-acción forestal 

con fi.,.. energético9 i.-...-;- .,._,_,te - ha ..-- en El Limón por"'*• -
3001111\os. 

Los habitaites de El limón di~ - 4256 Has obtenidas a través - 50 at\Os -

trám- agrarios (SRA. s.a.). los=- iniciaron el 30 de septiembre de 1927, cumido fue 

set~ la dotación de tierras. 
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Después de realizar el levantamiento técnico correspondiente, la Comisión Agraria 

Local (C.A.L.). dictaminó (15 de marzo de 1928) una resolución favorable a los solicitantes, 

la cual fue corroborada por el gobemad'or Sr. Ambrosio Puentes y el presidente Emilio 

Portes Gil (30 de mayo de 1929). Asi, pues, fueron otorgadas 48 Has a cada uno de los 20 

habitantes capacitados, sumando un total de 960 Has. 

La primera ampliación fue solicitada el 1 de octubre de 1937, aprobada por la 

CAL. el 4 de diciembre de 1937 y c:ontinnada tanto por el gobernador José Refugio 

Bustamante (10 de diciembre de 1937) como por el presidente Gral. Lázaro Cárdenas (1° 

de mayo de 1938). De modo que se Jes otorgaron 1068 Has, eJ 10 % destinada a Ja 

agricultura y el resto para al uso colectivo. 

La solicitud de la segunda ampliación fue publicada el 7 de diciembre de 1966, 

aprobada por Ja Comisión Agraria Mixta el 15 de octubre de 1969, y confirmada por el 

gobernador el 17 de octubre del mismo ano; fa ejecución del dictamen que concedió 1811 

Ha no se realizó hasta el 30 de octubre de 1979. Sin embargo. Ja solución definitiva fue 

dada por el Lic. José López Portillo el 24 de diciembre de 1979, otorgando 2226 Has 20 de 

las cuales se destinaron a Ja Unidad Agrícola Industrial para Ja Mujer, y el resto para el uso 

colectivo de 32 capacitados. 

Las características del suelo concedido están detalladas en los infonnes técnicos 

depositados en el archivo ejidal. En el primero (1929) se manifiesta que este RANCHO 

ocupaba una superficie urbaniZada de a Ha y 15 Ha más destinadas a la agricultura; esta 

superficie aumentó debido a la dotación de una superficie .. oerril y pastal de mala calidad'. 

El segundo (1937) menciona que el ambiente productivo y ecológico en los siguientes 

términos: 

"la agricultura es raquítica. la naturaleza del terreno, la distancia de ros centros de 
consumo y los malos caminos ... no ayudan al desarrollo de una buena explotación 
de los recursos naturales existentes. La topografía del terreno no permite que 
existan buenos pastos. ni una capa de tierra fértil; los pocos bosques existentes se 
encuentran situacJos lejos de las vías de comunicación y no ... se pueden explotar 
económicamente''. 

El tercer informe (1969) resalta a la superficie ejidal como un agostadero cerril con 
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pequet\as proporciones susceptibles de cultivo. Es necesario afladir que la dotación de 

tierras implicaba una serie de compromisos para los ejidatarios respecto a su patrimonio 

ambiental: según consta en los decretos pres-..ciales: 

"Que habiéndose declarado de utilidad pública la conservación y propagación de los 
bosques y arbolados ... debe advertirse a Ja comunidad ... la obligación que contrae 
de conservar, restaurar y propagar los bosques y arbolados que contengan Jos 
terrenos que se les conceden (30 mayo 1929)". 

'lPor lo tanto, deben cooperar con las autoridades] en todo caso de incendio de 
bosques de su región, estándoles prohibido en términos absolutos ejecutar todo 
acto que destruya sus bosques y arbolados ... queda[ndo] prohibido todo acto o 
contrato de venta o arrendamiento de sus montes en p;e y Ja intervención de 
personas o empresas extranas al ejido. [Además]. no se les pennitirá ninguna tala 
en las extensiones de bosque que se hayan declarado Parque Nacional, en los 
cuáles podrán aprovechar madera muerta, pastos y esquilmos que no impliquen su 
perjuicio o destrucción (abril, 1938)." 

Hasta 1970 los valles y piés de monte se destinaron ara agricultura de temporal sin 

embargo, desde los inicios de los 90's la superficie aledai"la a Ja presa se ha ido 

convirtiendo a la agricultura de riego, en particular al cultivo de productos forrajeros (sorgo). 

Se calculó. con base en la fotointerpretación (1970). que la superficie destinada a la 

agricultura ocupat>a 401. 76 has (9.44 %) del ejido. 

Así mismo, el bosque estaba distribu•do en el 90.56 % del área ejidal: el 15.02 % 

(639.25 has) en sitios con menos del 25.00 % de =bertura fO<estal, el 33.90 % (1442.78 

has) en lugares con cobertura de 25.00 al 75.00 º/o y el 41.65 % en zonas con cobertura de 

más del 75.00 %. Este bosque ha sido utilizado como agostadero y fuente de productos 

forestales, maderables y no maderables. destinados a la satisfacción de las necesidades 

energéticas, alimenticias, medicinales y de construcción de Jos campesinos. 

La ganadería tiene al parecer antecedentes históricos que vinculan su inicio con el 

establecimiento de las haciendas: de hecho, la función asignada a ranchos. como El Limón, 

era la de agostadero para los animales empJeados en la agricultura de Ja cat\a de él%ÜCar. 

Lo anterior resulta de particular relevancia dada la continuidad de esta actividad hasta 

nuestros días ya que, durante los meses de mayo a octubre. ganado vacuno es llevado 

desde Cuautla, Atotonilco y Huitchila hasta las tierras ejidales de El Limón; como única 
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condición los ganaderos pagan a los ejidatarios $10.00 por cada cabeza liberada. 

Con base en lo anterior destaca, desde la perspectiva preservacionista, el uso 

colectivo del área dotada y su empleo en actividades no agrícolas. Por consiguiente. el 

reordenamiento del uso del suelo debe tener como parte fundamental el aprovechamiento 

colectivo del recurso forestal, maderable y no maderable. 

Sin embargo, el desarrollo de esta comunidad promovido (entre 1988 y 1994) por el 

Gobierno del Estado, con dinero del Programa Nacional de Solidaridad PRONASOL 

(implementado por Carlos Salinas de Gortari de 1988 a 1994) se encaminó hacia la 

adquisición de un molino para el comité de amas de casa y la expansión de la superficie de 

riego (3.5 tareas por ejidatario), mediante la construcción de canales (1991); además, se 

impulsó la ganadería como la principal actividad productiva. Con este último fin se crearon 

comités de amas de casa para criar borregas y chivos (1993). y se conformaron tres 

sociedades de .tefes de familia para adquirir vacas, representado una deuda de $ 300CX>.OO 

por ejidatario. 

3. Algunos raagoa socloeconómicos de I• población 

Según consta en el archivo ejidal (SRA. s.a.) y en los Censos de Población (INEGI, 

1986 e INEGI. 1991 ), el número de habitantes aumentó de 62 individuos en 1929 a 95 en 

1937 y 197 en 1969, aunque disminuyó a 139 en 1980 y repuntó en 1990 con 182 

habitantes. La tasa anual del incremento de residentes osciló de 4 13 (de 1929 a 1937), a 

3.19 (de 1937 a 1969) y a4.3 (de 1980 a 1990). 

De 1980 a 1990 el número de varones se incrementó de 61 a 89 mientras que. el 

número de mujeres aumentó de 78 a 93; es decir, la proporción poblacional masculina 

aumentó un 45.9 º,.{, y la femenina un 19.23 %. La explicación de esta situación 

probablemente radica en las siguientes circunstancias: 1º. Durante 1980 el número de 

varones era menor que el de las mujeres porque aquellos emigraron hacia las ciudades y el 

extranjero; 2°. El número de mujeres no aumentó en la misma proporción que los varones 

porque también se ven obligadas a emigrar. Por lo tanto, el incremento en el tamaf'lo de 

ambos grupos poblacionales tal vez se debe al ascenso en el número de infantes, para 

32 



quienes además se amplia la probabilidad de sobrevivencia. Una evidencia que corrobora 

lo anterior es el incremento de la población económicamente inactiva de 26 individuos en 

1960 a72 en 1990. es decir un 176.92 % más (Tabla 1). 

Otro aspecto relevante es la reducción de 58 a 46 personas en la población 

económicamente activa, es decir, mientras que en 1980 este sector representó el 41.73 °/o 

de los habitantes, en 1990 se redujo al 25.27 °/o. Con base en lo anterior. se confirma el 

papel de la comunidad como exportadora de fuerza de trabajo. 

También es importante mencionar que a pesar del aumento de atfabetas de 15 

anos y más, de 59 en 1980 a 86 en 1990, probabktmente sólo se incorporan a este grupo 

los jóvenes que asistieron a la escuela primaria de la localidad, pero no los adultos 

m"tatfabetas que ya vivían en ella. 

Tabla 1. Censo de población del ejido "El Limón" ( 1980 y 1 990) 

Parémetro 1960 

Población masculina 61 
Población femenina 78 
Número total de habitantes 139 

Población economicamente activa 58 
Población economicamente inactiva 26 
Número total de habitantes 139 

PEA en el sector primario 13 
PEA en el sector secundario 1 
PEA en el sector terciario 9 
Otros activos 35 
Población economicamente activa (PEA) 56 

Alfabetas de 1 5 años y más 59 
Analfabetas de 15 afies y más 14 
Habitantes mayores de 15 anos 73 

Fuent•· Cenao• d• PoDl•c10n y V111•nda 1980 y 1990 {INEGI) 

.,.. con reapecto a 1980 

% 

43.66 
56.12 
100.00 

41 .73 
16.71 

100.00 

22 41 
1.72 

15.52 
60.34 
100.00 

80.62 
19.16 

100.00 

1990 Aumento 
% en 1990• 

69 48 90 45.90 
93 51 10 19.23 

162 100.00 30.94 

46 25.28 -20.69 
72 39.56 176.92 

182 100.00 30.94 

40 66 96 207.69 
1 2 17 o.oc 
5 10.67 -44.44 

o.oc o.oc 
46 100.00 -20.59 

66 65.15 45.76 
15 14 65 7.14 

101 100.00 38.36 
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La distribución del espacio en la vivienda incluye un área destinada a la cocina y 

otra al dormitorio. El número de cuartos varia generalmente según el tamat\o de ta familia, 

al número de familias presentes en la unidad habitacionat y et nivel de ingresos. Así, el 

38.00 % de las viviendas tuvo 1 cuarto, el 35.00 °/o 2, 12.00 % 3 y 15.00 °/o 4. 

Por to que respecta a los materiales de construcción empleados en los muros, 

destaca et tabicón que se utiliza en et 39.00 º/o de las viviendas; en segundo término se 

tiene et adobe (32.00 º/o), y enseguida la combinación de tabicón y adobe (23.00 ºlo). En 

tanto que el techo se construye principalmente con lámina de asbesto (61.00 ºlo) y de teja o 

losa en el 10.00 % de las viviendas. 

La cocina es un elemento 1ndepend1ente del cuarto dormitorio. en cuya 

constnJcción se emplea bajareque {68.00 º/o) o adobe (32.00 º/o), y para su techo se usa 

lámina de cartón en el 80.00 o/o de los casos. 

Tal y como se pudo apreciar en ta construcción de tos cuartos. se sustituyen los 

materiales nativos, es decir, se tiende a emplear tabicón y lámina de asbesto en lugar de 

adobe y teia. Dicha transformación tue impulsada por PRONASOL al otorgar créditos para 

el mejoramiento de la vivienda. 

5. La extracción de lel\a: la distribución del trat..jo y la subsistencia f-llar. 

La manutención de los habitantes de El Limón se fundamenta en las actividades 

productivas primarias, éstas se ven fuertemente influidas por la temporalidad de las lluvias, 

la cual limita los ingresos económicos durante ta época seca a tos obtenidos por \a venta 

de leña. Así es como la extracción de leña es fundamental para las unidades familiares. ya 

que el dinero obtenido de la venta de este combustible se emplea para la adquisición del 

"recaudo" (producto de la canasta básica). la medicina para ta familia y la comida para el 

ganado 

Los miembros de la familia que participan de una manera directa en la extracción 

de 1er.a para comercializar son tos varones adultos. Los niflos acompaf\an 8! sus padres a 
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••campear-•; una vez que son adolescentes f0f11'1irl grupos que recorren el monte con el fin 

de colectar frutos, ir de cacería, atender el ganado y cortar lefla. Otra forma de participar 

de los jovenes es cuidando a los animales de carga (fletes). dándoles zacate, agua y 

cepillándolos. 

Las mujeres de la familia colectan, en compatUa de los nit\os, la let\a que utilizan 

para el consumo doméstico en los alrededores del rancho, y aunque prefieren las especies 

de madera dura, aprovechan las ramas o troncos muertos tirados en el campo. En este 

sentido, se ha relacionado el ínfimo nivel de ingresos, con el uso de la let\a de menor 

calidad o de las especies menos preferidas como combustible y con el empleo del trabajo 

de mujeres y nillos en su cecolección (Masera, 1997) 

En términos generales, las mujeres se encargan cte satisfacer las necesidades 

comunes de combustible de los miembros de la unidad familiar; además de las labores 

domésticas como la elaboración de alimentos. 

Si bien la venta de ta let\a es primordial, los campesinos también realizan trueques 

empleando el valor económico de la carga y del producto que se pretende intercambiar. 

Ast es como las amas de casa intercambian la let'aa por productos básicos (pan, chiles, 

jitomate, etc.) y la utilizan para pagar alguna deuda contralda, ya sea en el rancho o en la 

cabecera municipal (Tepalcingo). También los ejidatarios realizan trueques con los 

agricultores. del área agrícola de riego, con el fin de obtener el zacate (milpa) necesario 

para alimentar al ganado durante la época de sequía. Mientras el precio de la ler'la 

pennanece constante a través del periodo de estiaje, el zacate tiene vanaciones en su 

precio; por lo tanto, el ler'\ador recibirá más o menos zacate por su producto: por ejemplo, 

durante 1994 el precio del surco de z.acate osciló entre $ 10.00 y S 15.00 mientras que la 

carga de ler'\a conservó su valor de S 15.00. De esta manera una camioneta pick up llena 

de zacate llegó a tener un valor de 40 cargas de lef&a ( 1 carga=40 rajas). 

La venta de la lena ya no se hace a nivel comunitario debido a la presencia de 

conflictos sociopoliticos asi que cada jefe de familia negocia ("se apalabra .. ) con el 

comprador. quien va al e;iido con el fin de hacer allí la transacción. 
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Desde la perspectiva económica existe otra actividad forestal que es relevante por 

su contribución al presupuesto familiar. se trata del corte de postes, los cuales son 

empleados como cerca en las zonas agrícolas de nego, es el caso de Huitchila, Huitchililla, 

Xatostoc y Tepalcingo. Esta actividad resulta más rentable porque cada pieza tiene un 

valor de$ 5.00, mientras que por una carga de leña con 40 rajas Bólo obtienen S 15.00. 

la extracción de lena no ha sido constante durante Jos últimos anos, para los 

ej1datarios quienes distinguen las siguientes étapas: en la primera comprendida desde el 

fin de la revolución hasta 1980, el volumen de Jefra extraído estaba limitado porque no 

existia la brecha que ahora comunica al ejido con Huitchila; además, en esta época 

tamoién se producía carbón de encino (Quercus glaucoides). Durante una segunda etapa, 

se incrementó la demanda de leña debido a la construcción de la brecha, la cual facilitó el 

acceso a los compradores. El último periodo se inicia en 1991 debido a que el cierre de Ja 

mina de Huautla convirtió a los mineros en leñadores, aumentando Ja oferta de let-Ja en el 

mercado, Jo que redujo la demanda por la extraída en El limón. 

8. La composición de 1• comunidad ..-a y el conocimiento trMtlcl-

A partir del muestreo ecológico fueron registradas 47 especies arbóreas, 

distnbuidas en 17 familias botánicas, siendo la Fabaceae la más abundante (23.40 %), con 

11 especies. 6 pertenecientes a Ja subfamilia Mimosoideae y 5 a Caesalpinioideae. En 

segundo lugar, por el número de especies se encontró la familia Burseraceae con 6 (12.75 

% del total), correspondientes todas al género Bursera (Tabla 2). La presencia de ambas 

familias resulta imPortante desde Ja perspectiva ecológica y social; en el primer caso 

destaca Ja simbiosis que se establece entre Leguminosas y bacterias para la fijación del 

Nitrógeno, además del reconocimiento de Ja Cuenca del Balsas como un centro de 

diversificación de la familia Burseraceae. En lo referente a Ja cuestión social. ambas 

familias poseen numerosas especies con valor de uso y cambio. Por ejemplo, Ja resina de 

Bursera copallifera se extrae con el fin de comerdalizarfa durante las actividades religiosas 

de tos días 1º y 20 de noviembre, lo que representa ingresos económicos para las unidades 

familiares. 



Tabla 2. Lista de las especies arbóreas distribuidas en las zonas de muestreo 

Nombre cientifico Nombra Zonas de 
vemkulo muestreo 

1 11 111 IV 

Anacardiaceae 

Sponc11as mombm L. Ciruelo X X X 
Pseudosmodingium pemic1osum (HBK)Engl. X X 

Apacynaceae 
Thevetia thevetoides (H.B.K.)K.Scham. Ayoyote X X X 

Asteraceae 

Montanoa gnt11ndiflora oc. Ti lote X 

Bignoniaceae 
Cmscentia afata Kunth Cuatecomate X 

Bombacaceae 
Ceiba aesculifolia (Kunth)Britton & Baker PoChote X X X 

Burseraceae 
Bursera copallifera (Sessé & Moc ex OC.)Bullock. Copal X X X X 
Bursera bipinnata (Sesse & Moc. ex DC.)Engl. Copal chino X 
Bursera glabnfotia (H.B.K.)Engl Copal X 
Bursera morelensis Ramirez Pato mulato X X X X 
Sursera bicolor (Willd. & SChlech.JEngler Ti cu maca X X 
Sursera fagaroides (H.B.K.)Engl. Chacualixtle X X 

Celastraceae 
W/mrneria sp Guayabillo X X X X 

Convolvulaceae 
tpomoea wolcott1ana Rose Cazahuate X X X X 

Euphorbiaceae 
Euphorbia sclechtendalii Boiss lxtulmeca X X X X 
Sapium macrocarpum Muell.Arg. Veneno X X X 

Fagaceae 

Quercus glaucoides Mart. &Gal. Encino X 

Julianaceae 
Amohiotervnaium adstrinnens Schiede ex Schlecht Cuachalalate X X X X 
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Tabla 2. Usta de las especies arbóreas distribuidas en las zonas de muestreo (continuación) 

Nombre Cientifico Nombre Zonas de 
vernáculo muestreo 

1 11 111 IV 

Leguminosae 
Acacia coch/iacantha Humb. & Bonpl. exWilld Cubata X X X 
Conzatt1a multillora (Rob.)Standl. Guayacán X X X X 
Eysanhardtia polystachya (Onega)Sarg. Palo dulce X X 
Haematoxylon brasi/etto Karsten Brasil X 
Lysiloma tergemina Benth Ouebracha X X X 
Lysiloma acapulcense (Kunth)Benth. Tepeguaje X X 
Lysiloma divaricata (Jacq )J.F.Macbr. Tlahuitol X X X X 
Mimosa bentham1i J.F.Macbr. Tecolhuixtle X X X X 
Senna skinneri (Benth.)lrwin et Bameby Paraca X X X X 
Senna racemosa var. sororia X X X 
Mimosa polyantha Benth. una de gato X 

Malphigtaceae 
Malpighia mexicana Juss. Guajocote X X X 

Meliaceae 
CedreJa oaxacensis OC. & Rose Cuachitlale X 

Simaroubaceae 
Alvaradoa amorphoides Liebm. Canelillo X 

Tiliaceae 
Heliocarpus terebinthaceous Hochr. Tlalahua X 

Verbenaceae 
Vitex mol/is Kunth Coyotomate X X X 

No determinada Chipil X X 
Hediondillo X 
Hierba coyote X 
Tepechoco X 
Tlachicuale X 
Vara de agua X 
Vara dura X 

Además, son reconocidas por los campesinos de esta localidad dos asociaciones 

arbóreas, la de los palos de goma, dominada por los copales (Bursera spp) y el 

cuachalalate (Amphipteryngium adstringens); y la tlahuitonera, masa forestal caraderizada 
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por la dominancia de Lysiloma divaricata. 

7. Los crtt..ios de-clón y el ,._,.jo del rec--v6tlco. 

Los habitantes de este ejido tienen criterios de selección sobre las 18 eSJ)OCies que 

son empleadas como fuente de energía, los cuales están fundamentalmente relacionados 

con la facilidad de su corte y combustión. Según el criterio de corte se prefieren las 

especies de maciera "suave", así como de "raja" grande y derecha porque "rinden más". 

Acorde con el criterio de combustión se prefieren las especies que "prenden rápido", "no 

hacen humo", "producen buena brasa" y "no son apagonas''. 

Con base en estos criterios los campesinos distinguen dos grandes grupos de 

especies utilizadas con fines energéticos: las "macizas" o duras y las ''bofas" o suaves 

(Tabla 3). Las primeras son consumidas en las tortitlerías, las panaderías. el hogar y por 

los matanceros; el resto se emplea en la elaboración de teja, ladrillo, tabique y salerón. En 

seguida se presenta una breve descripción de las especies preferidas como fuente de 

energía. La madera de Lysiloma divarlcata (tlahuitol) es empleada porque es suave al 

cortar y rajar, tiene raja cierecha y por lo tanto rinde. Además, produce poco humo. no se 

consume rápido y se obtiene un buen carbón. De hecho, esta especie es la más 

comercializada y la que tiene una mayor demanda. 

La madera de Mimosa benthamii (tecolhuixtle) es utilizada porque produce la mejor 

braza, es decir, genera carbón de buena calidad y cantidad. prende rápido. hace poco 

humo y tarda para consumirse; además. no es tan dura de cenar. Sin embargo. es una 

lena "apagona", defecto que se corrige combinándola con Acaaa cochliacantha (cubata), 

madera dura al momento de cortar1a aunque en la cocina prende bien y rápido, produce 

poco humo y un buen carbón que tarda en consumirse. La madera de Eysenhan:ltia 

polystachya (palo dulce) es escasa y tan dura que puede llegar a doblar el hacha: además, 

rinde pocas rajas. Sin embargo. esta let"ía es apreciada para la COCina porque prende bien 

y rápido, produce poco humo, aunque su carbón es pequeno y se consume rápido. En el 

caso de H-matoxylon brasiletto (brasil), dispone de una madera suave al cortar.le; 

además, produce poco humo y un buen carbón que tarda en consumirse. 
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-- - - - - -- -- -- -- --.. ---· 
Farrilia Nombre cienlifico Calidad Nontre 

vernáculo 
Bombacaceae Ceiba aescu/1fol1a (H.8.K)Bnll et Baker Suave Pochote 
Burseraceae Bursera copalllfera (HBK)Engl. Suave Copat 

Bursera bipinnata (Sesse & Moc ex DC.)Engl. Suave Copa! chino 
Bursera glabrifol1a (HBK)Engl Suave Copa! 

Convolvulaceae lpomoea wolcotliana Rose Suave Cazahuate 
Fagaceae Querr:us glaucoides Mart.&Gal. Dura Encino 
Legurrinosae Acacia cochliacantha Humb.& Bonpl ex Willd. Dura Cubata 

Erythrina americana Mili. Suave Zompantle 
Eysenharrit1a polystadiya (Ortega)Sarg Dura Palo dulce 
Haematoxylum brasiletta Karst. Dura Brasil 
Leucaena esculenta (Mociño & Sessé ex A DC.)Benlh Dura Guaje 
Lysloma acapulcense (Kunth)Benth Dura Tepeguaje 
Lysi/oma divaricata (Jacq.)Macbr Dura Ttahuitol 
Mimosa benthami J.F.Macbr. Dura Tf!C(llhuixtle 
Sen na skinneri (Benth.)lr'Mn et Bameby Dura Para ca 

Moraceae Ficus sp Suave Amate 
Simaroubaceae Alvaradoa amorphoides Uebm. Suave Canelillo 
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Lam. Suave Cuahulote 



Por otra parte, el conocimiento tradicional también se manifiesta en algunas prácticas 

de manejo de la lefta durante su extracción y combustión. Los lenactores aseguran que 

durante la extracción de la leña se evita dañar los árboles pequertos; además sólo utilizan los 

árboles viejos que ya dieron lo que van a dar"'. Así mismo, aprovechan las ramas tiradas por el 

aire y cortan aquellas que están secas; de esta fOf'TTla evitan ta caída del árbol y promueven 

su rebrote. 

Antes de cortar un árbol, el leflador le hace una insición con el hacha para corroborar 

que esté "cerazón" o suficientemente seco; en caso de ser así se derrumba el árbol; ya en el 

suelo se trozan en leflos del tamao'\o del mango del hacha (70 cm), los cuales pueden "rajarse" 

o no en el sitio ele corte. Las rajas se reparten en tercios (20 rajas por tercio), se cortan dos 

ramas que sirvan de horqueta, las cuales sostienen la carga mientras se acomoda el resto de 

let\a et'1 el lado opuesto del animal. Se eliminan tos arbustos y hierbas de la brecha y se inicia 

el regreso al hogar. 

En la cocina se quema la leña en el ''tlecuil" hasta obtener carbón, el cual es 

trasladado a un bracero que puede ser de barro o lámina para emplearse en la cocción de 

alimentos. 

Los campesinos de El Limón manifiestan que el tlahuitol (Lysiloma divaricata), la 

especie más requerida como combustible, está escaseando porque cada dia deben ir más 

lejos para extraerla. En este sentido pretenden "'conservar" los árboles para que sus 

descendientes tengan alguna fuente de ingresos. 

8. lndic- de dlatult>lo 

Los indices de disturbio estimados con el área ocupada por los tocones no tuvieron 

diferencias en las zonas de muestreo, es decir, no se comprobó la existencia de un gradiente 

de extracción (Anexo 1 ). Aunque su oscilación de 0.00 en las zonas l. 11 y IV. a 57.74 en la 111. 

y sobretodo dentro de la misma zona de muestreo pone de manifiesto la presencia de un 

sistema de corte selectivo que semeja la creación natural de claros por caída de árboles 

(Anexo 2, Figura 3). 
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(0), el área basal total (A) y los índices de disturbio obtenidos con base 

en la densidad (ldd) y el área (Ida) 

Así mismo, vale la pena señalar que al calcular el indice de disturbio total por cada 

zona de muestreo se obtuvo lo siguiente: 13.01 en la zona IV, a 17.47 en la 1, a 21.15 en la 111 

y a 25.75 en la 11 1 (Figura 4); haciendo posible suponer que, en alguna medida, la cercanía 

del recurso forestal si ha influido en el grado de intervención social, por eso la zona IV, siendo 

Ja más lejana, tiene el menor índice de disturbio. Además, el hecho de que las zonas 11 y 111 

parezcan ser las mas afectadas probablemente este vinculado con la reducción de la 
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disponibilidad del recurso forestal en la zona. 

Tampoco los indices de disturbio obtenidos con et número de individuos tuvieron 

diferencias (Anexo 1), si bien, variaron de O.O en las zonas 1, 11 y IV, a 34.88 en la zona 111; 

coincidiendo con lo estimado al utilizar el área ~Anexo2). Así mismo, el número de tocones 

registrados fue semejante en las zonas de muestreo: 23 en la zona l, 27 en la 11, 29 en la 111 y 

22 en la IV. A pesar de esto. los índices variaron de 18.24 en la zona 11, a 16.91 en la 1, a 

14.15 en la 111 y a 9.82 en la IV; la redu=ión del índice hacia las zonas 111 y IV probablemente 

esta relacionada con el incremento de la densidad arbórea absoluta de las mismas. 

La extracción puntual también se manifiesta en el análisis de ordenación, ya que ta 

disposición agregada de los sitios de muestreo pertenecientes a las zonas 1 y IV, resulta 

contradictoria ante el supuesto de la existencia de un gradiente de extracción (Figura 5). 
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Flgura 5. Ordenación de los indices ele disturbio calculados con base en la 
densidad de le. tocones 

9. Riqueza de especies de la comunidad art>ó<ea de El Umón. 

1 

J 1 
¡ 

La riqueza de especies fue semejante en las zonas de muestreo con un valer de 23 en 

la zona 1, 25 en la 11, 27 en la 111 y 26 en la IV (Anexo 3). De las 47 especies registradas, 10 

(21.28 %) ocuparan las 4 zonas de muestreo, 9 (19.15 %) en 3, 6 (12.77 %) en 2 y 22 (46.81 

%) en una: es decir, el 53.20 º/o de las especies se distribuyeron en más de una zona. La 
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oscilación de la riqueza de especies en una misma zona de muestreo probablemente esta 

relacionada con el carácter selectivo de ta extracción forestal y su variación en intensidad 

(Figura 6, Anexo 4). 
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Figura 6. Variación de la riqueza de especies calculada en cada zona 1 

de muestreo 

1 O. Diversidad y equltatlvfdad de la comunidad arbórea de El Umón 

Los valores de diversidad obtenidos con los índices de Simpson y Shannon, se 

compararon sin encontrar diferencias en ambos (Anexo 5). Sin embargo, se considera 

-::artinente mencionar que mientras que el indice de Simpson tuvo su valor más alto entre Jos 

sitios de muestreo de fa zona 1 con 13.20 (Figura 7), el mayor valor del índice de Shannon se 

registró en la zona IV con 2.02 (Figura 8). Así mismo. el menor indice de Simpson se registró 

en la zona IV con 1.91 y el de Shannon en la 1 con 0.94 (Anexo 4). Nuevamente el caracter 

selectivo de la e.xtracción se manifiesta conformando un mosaico con diferentes niveles de 

intervención y por lo tanto, de afectación en su diversidad. 

La equitatividad, obtenida mediante el indice de Shannon (Figura 9), no tuvo 

diferencias en las zonas de muestreo (Anexo 5). Sin embargo, sus valores oscilaron de 0.54 

registrado en los sitios de muestreo de la zona IV a 0.95 en Jos de la 1 (Anexo 4). Es decir, 

ante grados dispares de extracción la relaciones de dominancia son modificadas 

diferencialmente, aumentando la equitatividad al eliminar el competidor más importante 



(Lysiloma divaricata). 
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muestreo 

11. Indice de similitud de la comunidad arbórea de El Umón 

La similitud calculada mediante el indice de Sorensen fUe mayor entre las zonas 

=ntiguas, alcanzando los valores de 0.97 entre las zonas 1y11, de 0.93 entre la 111 y la IV, y de 

0.82 entre la 11 y la 111. Es decir, el indice de similitud disminuyó en las zonas mas distantes 

entre si: los indices menores se registraron entre las zonas 1 y IV con 0.72. las 11 y IV con 0.75, 

y las 1y111 con 0.78 (Tabla 4). 
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Tabla 4. Indices de similitud calculados en las zonas de muestreo 

Indice Sorensen Indice Morista-Hom 
Zonas de muestreo Zonas de muestreo 
1 " 111 1 " 111 

11 

1 
0.97 " 1 

0.66 
111 0.76 0.62 111 0.66 0.69 
IV 0.72 0.75 0.93 IV 0.67 0.81 0.76 

La similitud obtenida con el indice Morisita-Hom fue mayor de 0.80; Jos valores más 

altos se registraron en las zonas 11y111 con 0.89, y las 1 y IV con 0.88. Por el contrario el valor 

mínimo fue calculado entre las zonas 111 y IV con O. 76 (Tabla 4). 

Tales niveles de simihtud indican que Ja extracción selectiva evita la desaparición de 

fas fuentes de propágulos y el aislamiento de los fragmentos del paisaje es decir, la extracción 

selectiva en alguna medida contribuye a Ja preservación del ambiente. 

Además. Ja presencia continua de algunas especies en un mosaico de espacios de 

crecimiento podria ser relevante a la hora de evaluar el impacto de la extracción en la 

estructura de Ja comunidad del uso del recurso forestal. Así pues. no se debe perder de vista 

a especies registradas en las 4 zonas de muestreo. como es el caso de: Bursera copaf/ffera 

(copa!). Euphorbia sc/echtencfalii (ixtufmeca). Conzattia mu/flffora (guayacán) y Lysiloma 

d1varicata (tlahuirol). 

12. Densidad ab..,IUhl y relativa 

La densidad absoluta registrada en las cuatro zonas de muestreo se incrementó. 

incrementándose desde el rancho hacia los limites ejidales, lo cuál implica que el acceso par 

cercanía al recurso forestal se manifiesta a través de la reducción en la densidad arbórea 

absoluta y en el abatimiento de su regeneración (Anexo 6). En estas condiciones, la mayor 

proporción de individuos (33.00 %. 202) se concentró en la zona JV. seguida por la zona IJJ 

con 29.00 % (176). la 11 con 20.00 % (121) y por último, la 1 con 18.00 % (114). El mayor 

incremento se dio entre la zona JI y Jll, donde hubo 55 individuos más, mientras que entre fa 

zona 111 y IV, la diferencia representa la mitad de la antenor. con 26 individuos; y por último, de 

fa zona 1 a la JI hubo un incremento de 8 individuos (Figuras 4 y 10.l 
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Zona 111 

29%(176) 

Zona 11 
20°.4(121) 

Figura 1 O. Distribución proporcional de los individuos 
art>óreos en las zonas de muestreo 

Cinco especies vieron afectada su densidad en aparente correspondencia con el 

gradiente existente. Estas fueron agrupadas en función de la zona en donde se registro su 

mayor densidad, originando así tres bloques: al primero pertenece Bursera copallifera (copal). 

con una densidad máxima en la zona ti; en el segundo se sitúan Conzattia multiflora 

(guayacán) y Euphorbia sc!echtendalii (ixtulmeca) con su máxima densidad en la zona 111. y en 

el tercero se ubican Malpighia rnexicana (guajocote) y Lysiloma divanCata, las cuales tienen su 

mayor número de individuos en Ja zona IV (Tabla 5). 

Tabla 5. Densidad promedio (errar estandar) de las especies 
en cada zona de muestrea• 

Nombre cientifico Densidad promedio (lndlviduos/1000 m 2) 

Zonas de muestreo 

11 111 IV 

Bursera copa/Jifera 0.2 co.20¡ a 2.2 (1.47) b 1.6 (0.51) •b o.a (0.49) ab 

Euphorbia sclechtendc 2.2 (2.20) a 
Conzattia multiflora 3.2 (1.59) a 

Malpighia mexicana 

Lysi/oma divariCata 

Densidad absoluta 

O.O (0.00) a 
6.2 (2.85) a 

114 (6.39) 

• ••• letras lncl1can los valores semejantes 

5.0 (2.68) b 7.6 (5.37) e 3.0 (3.00) a 
2.2 (1.43) a 7.2 (3.65) be 4.1 (1.50) ac 

0.2 (0.20) a 0.6 (0.40) 
6.2 (1.36) a 7.4 (2.50) 

121 (2.82) 176(5.47) 

a 3.0 (1 .58) b 

a 17.6 (4.89) b 

202(11.08) 
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La densidad de Bursera copa/lifara <=pal) fue diferente entre las zonas 1 y 11 porque 

en la primera sólo se registró un individuo, en tanto que en la segunda se cuantificaron 11. 

Sin embargo, Ja densidad de la zona 11 no fue diferente de las zonas 111 y IV, a pesar de que en 

la zona 11 hubo el doble de los individuos registrados que, en las zonas 111 (5) y IV (4) (Tabla 

5). Por otra parte. el número de individuos de Bursera copa/litera en la zona 11 representó el 

52.38 o/o de su densidad absoluta. En esta misma zona la densidad relativa tuvo un valor de 

9.09, superior al 0.88 de la zona 1, 4.55 de la zona 111y1.99 de la zona IV (Figura 11). 
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1 Figura 11. Densidad relativa de las especies arbóreas en cada zona de 

muestreo 

La densidad de Euphorbia sclechtendalii (ixtulmeca) fue semejante en las zonas 1 y IV, 

con 11 y 15 individuos respectivamente; aunque ambas zonas difieren de la zona 11 con 25 

individuos (28.09%),y111 =n 38 individuos (42.70 %) (Tabla 5). La densidad relativa de esta 

especie varió de 9. 73 en la zona 1 a 7.46 en la IV, 20.66 en la 11 y 21.59 en la 111 (Figura11 ). 

La densidad de Conzattia multfffora (guayacán) fue semejante en las zonas 1 (16) y IV 

(23), pero mayor en la zona 111 con 36 individuos, en donde se registró el 41.86 % de la 

densidad total de esta especie. La menor densidad se presentó en la zona /1 con 11 

individuos, valor inferior que el registrado en fa zona IV con 23 individuos, aunque semejante 

al de la zona 1 con 16 individuos (Tabla 5). La densidad relativa de esta especie fue de 14.16 
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en la zona 1, 9.09 en la 11, 20.45 en la 111 y 11.44 en la IV (Figura 11 ). 

La densidad de Ma/pighia mexicana (guajocote) fue semejante entre las zonas 1 (0), 11 

(1) y 111(3); estos valores fueron menores que el encontrado en la zona IV con 15 individuos, 

Jos cuales representan el 78.95 % de la densidad absoluta de esta especies (Tabla 5). En 

Malpighia mexicana fa densidad relativa varió de 0.83 en la zona 11. a 1. 7 en Ja 111 a 7.46 en la 

IV (Figura 11 ). 

La densidad de Lysiloma cftvaricata (!lahuitol) fue semejante en las zonas 1 (31 ), 11 (31) 

y 111 (37); estas densidades resultaron menores que la registrada en la zona IV con 88 

individuos, en donde se reúne el 47.06 % de la densidad absoluta de esta especie (Tabla 5). 

La densidad relativa de Lysiloma divaricata vanó de 27.43 en la zona 1, a 25.62 en la 11. a 

21.02 en la 111 a 43. 78 en la IV (Figura 11 ). 

13. Domlnancl• por..,.• -
Para este atributo, no hubo diferencias en la superficie total registrada en las 4 zonas 

de muestreo, la cual osciló de 16.87 m 2 en la zona 1, a 20.95 m 2 en la H. a 21.51 m 2 en la 111 y 

20.38 m-= en la IV (Anexo 6, Figura 4). Por lo tanto. los individuos arbóreos de cada zona 

ocupan el espacio de crecimiento de diferentes maneras es decir, la misma área se distribuye 

entre más individuos hacia los limites del ejido mientras que, la proporción de individuos 

distribuidos en las clases de diámetros mayores probablemente sobresale en las zonas 

cercanas al rancho. 

La semejanza en el área basal total no implica su distribución homogénea entre las 

especies de la comunidad y menos cuando existe un gradiente en la densidad de las mismas, 

así pues el área basal de 6 especies sufrió cambios a través de las zonas de muestreo (Tabla 

6). 

El área basal de Bursera rnorelensis (palo mulato) se concentró principalmente en la 

zona l. mientras que el de Amphipteryngium adstn"ngens predominó la zona 11. Además, Ja 

mayor parte de la superficie ocupada por Bursera copa/Jifera (copa!) fue registrada en la zona 

111. y en la zona IV dominaron las especies restantes: Conzattia multiflora (guayacán). 
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Malpighia mexicana (guajocote) y Lysiloma divaricata (tlahuitol). 

Tabla 6. Area basal promedio (error estandar) de las especies 
en cada zona de muestreo• 

Nombre científico 

Lysiloma divaricata 11.33 (6.15) a 
Conzattia multiflora 1.52 (0.82) a 
Malpighia mexicana 0.00 (O.O) a 

Bursera copallifera 

A. adstringens 

Bursera morelensis 

Area basal total 

1.93 (1.93) a 

2.26 (2.54) a 

5.15 (4.07) a 

168.68(10.72) 
• las letraa indican los vaklTes semeiantes 

:s .. · 
20 

Area basal promedio (m211000 m 2
) 

Zonas de mw.estreo 
111 

9.30 (2.45) a 11.68 (5.48) a 
4.60 (2.96) b 2.98 (1.04) ab 
1.32 (1.32) ac 0.35 (0.25) ac 

7.06 (4.68) b 

7.44 (2.68) b 

2.43 (2.43) ab 

209.54(7.28) 

8.01 (4.26) b 

2.37 (1.46) a 

0.06 (0.06) b 

215.1(6.14) 

LY$1lom11 d1v11nc:11t11 
IP.lo1"'•'2V - A. adstnng1H1s 

15 ,...,...._ 1--.u Burs•r• copa/11fer11 
10 .··· 

5 
o 

Zonas 

IV 

16.03 (5.18) b 
4.89 (2.17) ab 

3.37 (2.16) bcd 

1.68 (1.03) a 

4.06 (2.64) • 

2.82 (2.82) ab 

208.38(8.90) 

Figura 12. Dominancia relativa de las especies arbóreas en cada zona 
de muestreo 

El área basal de Bursera morelensis (palo mulato) fue semejante en las zonas 1 (25.73 

Ti2), 11 (12.13 m') y IV (14.08 m 2), pero menor en la zona 111, =n 0.29 m 2 (Tabla 6); de hecho el 

49.27 º/o de la supeñic1e ocupada por esta especie, se registró en la zona l. En cuanto a la 

jominancia relativa de esta especie vario bastante de 15.26 en la zona l. 5.83 en la 11. 0.13 en 
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la 111 y a 6.76 en la IV (Figura 12). 

El área basal mayor de Amphipteryngium adstringens (cuachalalate) fue registrada en 

la zona 11 con 37.2 m 2
, ésta superficie equivale al 46.13 % de la reportada para esta especie 

en toda Ja comunidad. Ja cual es mayor a las registradas en la zona 1 (11.17 m 2
). la 111 (11.86 

m 2
} y la IV (20.32 m 2

) (Tabla 6). Así mismo. la dominancia relativa de esta especie cambió de 

6.68 en la zona 1, a 17.89 en la 11, a 5.51 en la 111 y a 9.75 en la IV (Figura 12). 

El área basal de Bursera copa/Jifera (copal} fue semejante (Tabla 6) en las zonas 1 

(9.63 m'¡ y IV (8.39 m2¡ y en las zonas 11 (35.54 m'¡ y 111 (40.04 m2>. El area ocupada por esta 

especie en las zonas 1 y IV fue menor que en las zonas 11 y 111, en donde se concentró el 37.81 

% y el 42.89 % del área total ocupada por esta especie. Por otra parte, la dominancia relativa 

del eopal cambió de 5.71 en la zona l. a 16.18 en la 11. a 18.61 en la 111 y a 4.03 en la IV 

(Figura 12). 

El área basal de Lysiloma d1varicata (tlahuitol) fue semejante (Tabla 6) en las zonas J 

(56.63 m 2 J. 11 (46.47 m 2
) y 111(5838 m 2

); estas superficies representaron el 23.43 %. 19.23 % y 

el 26.83 % respectivamente. der área ocupada por esta especie. Así mismo. las 3 primeras 

zonas de muestreo tuvieron un área menor que los 60.16 m 2 registrados para la zona IV, que 

representan el 33.17 ºA:J de la super1ic1e total ocupada par esta especie. Cabe sel'"laJar que la 

dominancia relativa del tJahuitoJ vanó de 33.57 en Ja zona 1, a 22.36 en la 11. a 27.14 en Ja 111 y 

a 38 47 en la IV (Figura 12). 

El área basal de Conzattia multiflora (guayacán) fue semejante en las zonas 11 (23.01 

m 2
). 111 (14.91 m 2J y IV (24.44 m 2

) (Tabla 6); estas áreas representaron el 32.68 º...&, 21.32 % y 

34.93 %, respectivamente, de la superficie total ocupada por dicha especie. Así mismo. el 

área de la zona 1 (7.62 m 2
) fue menor que las registradas en las zonas fl (23.01 m 2

) y IV (24.44 

m 2
): pero semejante a la registrada en la zona 111 (14.91 m 2

). Por otra parte. la dominancia de 

esta especie cambio de 4.51 en la zona 1 a 11.07 en la 11, a 6.98 en la 111 y a 11. 73 en fa IV 

(Figura 12). 

El área basal de Ma/p¡ghia mexicana (guajocote) fue semejante en las zonas I (O m 2
), U 

(6.59 m 2
) y JU (1.77 m 2

), pero menor que la encontrada en la zona IV con 16.85 m 2
, 
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representando ésta el 66.84 % del área total ocupada por dicha especie (Tabla 6). Por otra 

pane, la dominancia relativa de esta especie osciló de O en la zona 1, a 3.17 en la 11. 0.82 en la 

111 y 8.09 en la IV (Figura 12). 

14.. FF9Cuencla 

Es posible relacionar a la extracción de leña, como actividad forestal transformadora 

de los patrones de densidad, con la variación de la frecuencia de 3 especies; sin que ello 

pretenda omitir la relevancia del resto de Jos factores ecológicos implicados (abióticos y 

bióticos) (Anexo 6). 

La frecuencia de Amphipteryngium adstringens (cuachalalate) fue mayor en Ja zona 11 

(4) que en la zona 1 (1) y su frecuencia relativa varió de 2.78 en la zona l. a 10.0 en la 11, a 

4.35 en la 111 y a 6.0 en la IV. La frecuencia de Bursera copal/ifera (copal) fue mayor de 4 en 

la zona 111 y 1 en la zona l. A su vez la frecuencia relativa de dicha especie osciló de 2. 78 en la 

zona l. a 7.5 en la zona 11, a 8.7 en la zona 111ya4.0 en la zona IV (Tabla 7). 

La frecuencia de Malpighia mexicana (guajocote) fue semejante en las zonas I, 11 y 111; 

y mayor en la zona IV con 4. Mientras que su frecuencia relativa cambio de O.O en la zona l. a 

2.5 en la zona 11, a 4.35 en la zona 111 y a B.O en la zona IV (Tabla 7). 

Tabla 7. Frecuencia promedio (error estandar) de las especies 
en cada zona de muestreo• 

Nombre CJentifico 

A. adstringens 

Bursera copallifera 

Ma/pighia mexicana 

Zonas de muestreo 

111 IV 

0.2 (0.2) a 0.8 (0.2) e 0.4 (0.25) •e 0.6 (0.25) ac 

0.2 (0.2) a 0.6 (0.25) •e 0.8 (0.25) be 0.4 (0.25) a 

O.O (O.O) a 0.2 (0.2) a 04 (0.25) •e 0.8 (0.2) be 

15. Indice - v.....- de lmportmicia (l.v.i.) 

En las comunidades arbóreas de las 4 zonas de muestreo destacaron por su valor de 

52 



importancia pocas especies, de hecho, la mayor parte de los mismas tuvieron registros 

menores que 10: el 95.65% (22) en la zona 1, el 84.00 % (21) en la 11, el 85.19 % (23) en la 111 

y el 92.31 ºA> (24) en la IV. A continuación se agrupan las especies por su valor de importancia 

con el fin de ponderar las mas relevantes para cada una de las zonas. 

En la zona 1 se integraron 4 conjuntos de especies: al primero pertenece Lysiloma 

divaricata (tlahuitol) con un valor de importancia de 72.12 (24.04 % del índice de valor de 

importancia); al segundo le corresponden 3 especies cuyo valor de importancia se 

circunscribe entre 21 y 30, e incluye Conzattia multiflora (guayacán) con 29.78 (9.93 %), 

lpomoea wolcottiana (cazahuate) con 25.31 (8.44 %) y Bursera morelensis (palo mulato) con 

22.58 (7.53 ºA>). En el tercer grupo se incluyen 5 especies, cuyo valor de importancia oscila 

entre 10 y 19: Euphorbia sclechtendalii (ixtulmeca) con 13.7 (4.57 %), Amphipteryngium 

adstringens (cuachalalate) con 13 (4.33 %), Lysiloma acapulcense (tepeguaje) con 12.18 

(4.06 %), Mimosa benthamii (tecolhuixtle) con 10.78 (3.59 %), y Sapium macrocarpum 

(veneno) con 10.01 (3.34 %). Por último, en el cuarto bloque hay 13 especies cuyos valores 

de importancia son menores de 10 (Anexo 7a, Figura 13a). 

Amphipteryrrgium adstringens 4 

~ Lysifo~: dlvartcata 

-. 
Sapium 
macroc81J)U111 3 ! 

1 

Conzatt/a 
multiflora 10 

Btr.tera lponioea llt/Olcottlana 3 
m~is Lysiloma acapulcens~ 4 

Figura 13a. DistribuciOn proporcional del índice del valor de importancia 
(i.v.i.) en la zona 1 · 

El valor de importancia en la zona 1 estuvo detemiinado principalmente por la 

dominancia relativa en las siguientes 5 especies: Lysiloma divaricata, Bursera morelensis, 

Amphipteryngium adstringens, Lysiloma acapulcense y Sapium macrocarpum. En tanto que 
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Ja frecuencia fue preponderante en lpomoea wolcottiana y Mimosa benthamit, y, la densidad lo 

fue en Conzattia multiflora y Euphorbia sc/echtendalii (Figura 13b). 

E. sehlechtendalii 

Conzattia multitrora 

Mmosa benth111mil 

/pomoea wolcottiana 

Sapium macrocarpum 

Lysiloma acapulcense .....-

A. adstnngens 

Bursera morelen51s 

Lysilom a divancara 

9.761 

72.12 

O 10 20 30 40 50 60 70 BO 90 100 

Indice del valor de importancia (i.v.L) 

• Dom 1 nanc1a l:!Dens1dad :;¡Frecuencia 

Figura 13b. Distribución de Jos componentes del i.v.i. en la zona 1 

En la zona 11 se integraron 5 grupos de especies conforme a su valor de: al primero 

pertenece Lysiloma divan·cata (tlahuitol) con 60.48 (20.16 °/o), en el segundo se incluyen 3 

especies cuyo valor de importancia osciló entre 30 y 39, Amphipteryngium adstringens 

(cuachalalate) =n 37.81 (12.60 %). Bursera copallifera (copal) =n 32.77 (10.92 %) y 

Euphorbia sclechtendalii (ixtulmeca) con 31.66 (10.55 %). En cuanto al tercer y cuarto grupos 

se tienen Conzattia multiflora (guayacán) con 25.16 (8.39 %) e /pomoea wolcottiana 

(cazahuate) con 17.52 (5.84 %). Por último, se reunieron 19 especies con un valor de 

importancia menor de 10 (Anexo 7b, Figura 14a). 

La dominancia fue determinante en el valor de importancia de 3 especies, 

Amphipteryngium adstringens, Bursera copa/litera y Conzattia multiflora. Así mismo. la 

densidad destacó en Lysi/oma divaricata y Euphorbia sclechtendalii, y la frecuencia en 

Jpomoea wol=ttiana (Figura 14b). 

En la zona 111 se formaron 3 grupos de especies en función de su valor de importancia: 

al primero pertenece Lysiloma divaricata (tlahuitol) =n 56.86 (18.95 %); al segundo, =n un 
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valor entre 30 y 39, Conzattia multiflora (guayacán) con 36.08 (12.03 %). Bursera =pallifera 

(copal) con 31.86 (10.62 %) y Euphorbia sclechtendalli (ixtulmeca) con 30.69 (10.23 %). En el 

tercero, con un valor de importancia entre 1 O y 19, se incluyen lpomoea wolcottiana 

(cazahuate) con 18.40 (6.13 %), Mimosa benthamii (tecolhuixtle) con 18.17 (6.06 %) y 

Amphipteryngium adstnngens (cuachalalate) con 15. 54 (5.18 %)(Anexo 7c). 

Bursera 
cooalllfera 11 

Conzatt1a multlflora 
B 

---~c:::,divancata 20 

Jpomoea , 
wolcotttana 6 

adstnngens 13 

Figura 14a. Distribución proporcional del índice de valor de importancia 
(i. v.i.) er: '"'.:! =.ona 11 

/pomoeai wolcottJana 

Conzattla multinors 

éuphorb1a schlechtendaltl 

Sur.sera cope/lifera 

A. adstnngens 

Lysiloma divancata 

o 10 20 30 40 50 60 70 60 90 100 

Indice de Valor de importancia O.v.i.) 

::J Dominancia ~Densidad :::i Frecuencia 

Figura 14b. Distribución de los componentes del i.v.i. en la zona 11 

Al mismo tiempo se tiene un cuarto gn.Jpo integrado por 20 especies cuyos valores de 
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importancia son menores de 10 (Figura 15a). 

, lpomoea 
1 vvolcottiana 6 

Lysl/oma divaricata 19 

Sursera 
copalfifera 11 

' Amphipterynglum 
- adstringens 5 

Conzattia 
multiflora 12 

Flgura 15a. Distribución propcrcional de indice de valor de importancia 
en la zona 111 

A. adstnngens 

Mmosa bentharnli 

lpomoea 1-KJ/cottJana 

Euphorbia schlechtendalii 

Bursera copallifera 

¡ Conzattia multinora 

Lysiloma divancata 

18.12 

i 1a.4o 

0.69 

1.ee 

36 08 

56.86 

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Indice de Valor de Importancia (i.v.i) 

CJ Dom1nanc1a =Densidad ~Frecuencia 

Flgura 15b. Distribución de Jos componentes del i.v.i. de la zona 111 

Por Jo que respecta a la contribución de los diferentes factores del valor de 

importancia se encontró que la dominancia destacó en 2 especies: Lysi/oma divaricata y 

aursera copa/litera; la densidad fue más imponante en Conzattia multiflora, Euphorbia 

sclechtendatii y Amphipteryngium adstringens, mientras que la frecuencia sobresalió en 
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lpomoea wotcottiana y Mimosa benthamii (Figura 15b). 

Por último, en la zona IV se construyeron 5 grupos de especies de acuerdo con sus 

valores de importancia: en el primero se incluye Lysiloma divaricata (ttahuitol) con 92.25 

(30.70 %), en el segundo Conzattia multiffora (guayacán) con 31.17 (10.37 %), en el tercero 

Malpighia mexicana (guajocote) con 23.55 (7.84 %) y Amphipteryngium adstringens 

(cuachalalate) con 20.23 (6. 73 %), en el cuarto Euphorbia sclechtendalíi (ixtulmeca) con 10.35 

(3.44 %) y Bursera copa/litera <=pal) con 10.02 (3.33 %); y en el quinto se reunieron 19 

especies que tuvieron un valor de importancia menor de 1 O (Anexo 7d, Figura 16a). 

Amphipterynglum Melplghia 
adsrringens 7 mexicana a 

Lysiloma divaricata 31 

Bursera 
copa//ifera 3 

Conzartiamultlflora 10 

Figura 16a. Distribución proporcional de indice de valor de imponancia 
(i.v.i.) en la zona IV 

En la zona IV Ja dominancia relativa fue el principal contribuyente al valor de 

importancia de Conzattia multiflora, Matpighia mexicana, Amphipteryngíum adstringens y 

Bursera copal/ifera. La densidad fue preponderante en Lysiloma divaricata y Euphorbia 

sclechtendalíi (Figura 16b). 

Las especies distribuidas en las 4 zonas de muestreo sumaron un total de 1 O, 2 de las 

cuales tuvieron su mayor valor de importancia en la zona 1: Bursera morelensis (palo mulato) e 

lpomoea wolcottiana (cazahuate). Amphipteryngium adstringens (cuachalalate), Bursera 

copallifera (copal) y Euphorbia sclechtendalii (ixtulmeca) tuvieron sus mayores valores de 

importancia en fa zona JI (Figura 17a), mientras que en la zona 111 se registraron Jos valores de 
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importancia más altos en Conzattia multiflora (guayacán) y Mimosa benthamii (tecolhuixtle). 

Por último. se registraron 3 especies con sus máximos valores de importancia en la zona IV: 

Lysiloma divaricata (tlahuitol) y Senna skinneri (paraca)(Figura 17b). 
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Figura 16b. Distribución de los componentes del i.v.i. en la zona IV 

250 ~; 

§ 

""" ~ X. - c:=:=:i O.nadad ab•olue• 
....._ 

150 2 , -A- Bu.rsera rn:irNna• 
-...._ . !! ' --- lpomoea w olcottmn•, 

-E · ~ E.schlec::htendalii 
o 100 ..§ ¡--o-- Bursera copallrfera 

.... - ~~ "];¡ -o- A.adsttingens 

. ....__ / 
.-- 50 ~ 

e 

o 

" IV 

Zonas de muestreo 

Figura 17a. Cambio en el valor del Indice de valor de Importancia (i.v.i.), de algunas 
especies, y su relación con la densidad de cé!da zona de muestreo 
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Figura 17b. Cambio en el valor del lndk:e de valor de importancia (i.v.i.), de algunas 
especies. y su relación con la densidad de cada zona de muestreo 

La especie con el máximo valor de importancia en Ja comunidad arbórea de El Limón 

fue Lysiloma divaricata (tlahuital) con 64.66 seguida por Conzattia multiflora (guayacán) con 

26.74; a continuación se registraren 5 especies con un valor de importancia que osciló entre 

10 y 19, Amphipteryngium adstringens {cuachalalate) con 19.74, Bursera =pa!/ifera (copal) 

con 19.53, la Euphorbia sclechtendalii (ixtulmeca) con 17.61, lpomoea wot=ttiana (cazahuate) 

con 13.29 y Mimosa benthamii(tecolhuixtle) con 10.07 (Figura 18"). 

lfltsilp1gha 
mexicana::? 

Amphlpteryngium 
adstrlngens 7 

B copallifsra 7 

phorbia :schleehtendalil • 

Jpomoea 'NO/cottiana 4 

Mm osa benthamil 3 

Conzattla LySJloma divancata 22 

mulb,,ora 9 Bursera 
moretens1:s 3 

Figura 18a. Distnbución proporcional de índice de valor de importancia 
en la corn unidad arbórea de "El Limón" 
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Por último, las 40 especies restantes detentaron un valor de importancia menor a 10 

{Anexo 7e). 

En Jo referente a Jos factores que integran el valor de importancia, se pudo advertir 

que la dominancia destacó en Amphipteryngium adstringens, Bursera copallifera e lpomoea 

wo/cottiana. Así mismo, la densidad fue sobresaliente en Lysiloma divaricata, Conzattia 

multiflora y Euphorbia sclechtendalii, y la frecuencia fue notable en Mimosa benthamii (Figura 

1Sb). 

/,,,llfpighia maJCicana i!:C::!!"~-='----'------------' 
Bursera morelens1s ¡¡' -ii;j¡;~;---c='--'---;--;---;...--.,.---+-"---; 
Mm osa benthamii ¡¡' C:::J!~--1.l.!""----+-~-----+--!-­
/pomoea 'WO/cottian 

EE. schJechtendalii -~~§3~~~=~=~=====t=~='. 
Bursers copaJ/ifera 

A adstnngens 

Conzattia multiffora 

LySJ/oma divancata 64.66 

o 10 20 30 40 50 60 70 so 90 100 

Indice del Valor de importancia (1.v.I) 

~Dominancia C Densidad =Frecuencia 

Figura 1Sb. Distribución de los componentes del i.v.i. en la comunidad 
arbórea de "El Limón" 

16. Distribución de diámetros: tipo de curvas. 

La distribución de diámetros en Ja comunidad arbórea de El Limón en la zona 1 tuvo 

una distribución semejante a la normal con el máximo número de individuos en Ja clase de 5.0 

cm a 9.9 cm de diámetro; a diferencia de lo observado en las zonas 11, 111 y IV en donde se 

cbtuvo un patrón semejante a una "J" invertida (Anexo Ba, Figuras 19a y 1 Sb). 

La mayor parte de los individuos arbóreos se distribuyeron ocupando 1 o 2 clases de 

diámetro representando entre ambas hasta el 69.57 ºA:i (16) de las especies en la zona 1, el 

76.0 % (19) en la 11, el 66.67 % (18) en la 111 y el 74.0S % (19) en la IV. 
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También se registraron algunas especies con individuos distribuidos en la mayor parte 

de las clases de diámetro, lo cual se ha relacionado con la regularidad en el reclutamiento y el 

establecimiento de Jos mismos (Chadrashekara, y Ramakrishnan, 1994). 
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Figura 19a. Distribución de los arboles entre las clases de diámetro. Se Incluyen 
los registrados en las zonas 1 y 11, y los utilizados como le~a. 
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Figura 19b. Distribución de los art>oles entre las clases de diámetro. Se incluyen 
los registrados en las zonas 111 y IV. y Jos utilizados como let'la. 

Formando parte del grupo de las especies cuyos individuos ocuparon 4 categorías de 
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diámetro se tiene en la zona J a Conzattia multiflora (guayacán) y Mimosa bentharnii 

(tecolhuixtle); mientras que en la zona 111 Conzattía multiflora (guayacán), Amphipteryngiurn 

adstringens (cuachalalate) y Mimosa benthamii (tecolhuixtle), y en la zona IV 

Amphipteryngium adstringens (cuachalalate). 

Otro grupo de especies se distribuyeron en 5 clases de diámetro: Bursera copallifera 

(copal) en la zona 11, Conzattia multiflora (guayacan) y Malpighia mexicana (guajocote) en Ja 

zona IV: ocupando 6 clases de diámetro se registraron: Lyslioma divartcata (tlahuitol) en ta 

zona 11, y Bursera =pal/itera (copa!) y Lysiloma divaricata (tlahuitol) en la zona 111. Cabe 

mencionar que Lysiloma divan"cata (tlahuitol) estuvo representada en 7 categorías de diámetro 

en las zonas J y IV. Los individuos de las especies mencionadas con anterioridad se 

distribuyeron diferenciafmente en las categorías de diámetro originando curvas semejantes a 

una ''J'' invertida, normal y multimodal. 

30 

Figura 20a. Distribución de diámetros de Conzattia multiflora (guayacán) 

En términos generales una distribución de "J" invertida esta relacionada con Ja 

permanencia de una población a través del tiempo dada su regeneración. Dicha distribución 

se observa en la zona 1 con Conzattia multiflora (guayacán)(Figura 20a), Euphorbia 

sclechtendalii (ixtulmeca)(Figura 20b) y Eysenhardtia polystachya (palo dulce). Este patrón se 

repite en la zona 11 con Conzattia multiflora (guayacán) y Euphorbia sc/echtendalii (ixtulmeca). 
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y en la IV =n Euphorbia sclechtendalii (ixtulmeca). 
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Figura 20b. Distlibución de diametros de Euphorbia sch/echtendalil (ixtulmeca) 

Figura 20C. Distribución de diámetros de Amphipteryngiun ac:Jstn·ngens 

Por el contrario. una distribución "normal" es explicada como el futuro detrimento en el 

tamaño de una población dada su escasa regeneración. Tal y como se aprecia en la zona J 

=n Amphipteryngium adstringens (cuachalalate)(Figura 20c), Lysiloma divaricata 
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(Uahuitol)(Figura 20d) y Mimosa benthamii (tecolhuixtle)(Figura 20e); en la 11 con Lysiloma 

divaricata (tlahuitol) y Conzattia multiflora (guayacán) y en la IV con Lysiloma divaricata 

(tlahuitol). 
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Figura 20d. Distribución de diámetros de Lysi/oma divaricata (tlahuitol) 

Figura 20e. Distribución de diémetros de Mimosa benthamii (tecolhutxtJe) 

Un tercer tipo de distribución, el multimodal, puede estar asociada con Ja presencia de 

64 



disturbios intermitentes que actúan directamente sobre una población o indirectamente 

liberando espacio. Tal es el caso de Amphipteryngium adstringens (cuachalalate). Bursera 

copallifera (copal)(Figura 20f) y Lysiloma divaricata (lfahuitof) en la zona 11; Amphipteryngium 

adslringens (cuachalafate). Bursera copallifera (copaf) y Mimosa benthamii (tecofhuixtfe) en fa 

111, y Malpighia mexicana (guajocote) (Figura 20g) y Amphipteryngium adstringens 

(cuachafafate) en fa IV. 

Resumiendo, Conzattia multiflora es una especie que probablemente responde 

incrementando su regeneración ante la eliminación de Lysiloma divaricata (la especie con el 

mayor valor de importancia). pero particularmente en Ja zona 111. ya que en las zonas menos 

densas (1 y JI) su presencia se reduce probablemente ante el deterioro de fas condiciones 

abióticas. 

m J rv 

~- ¡ ~ ¡ ~ ~- ~- i ~ :ii 
Oi8metro (cm) 

Figura 2ot. Distribución de diámetros de Bursera copallifera (copal) 

Por su parte, Bursera copa/litera y Amphipteryngium adstringens muestran una 

presencia oscilante que tiene una mayor continuidad en las zonas menos densas (l. 11 y 111). tal 

vez relacionada con la liberación intermitente de espacio. También es relevante mencionar 

que en fa zona con la máxima densidad (IV) Bursera copallifera no tiene individuos en las 

clases de diámetro superiores a 19.9 cm. 
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Gráfica 2Cg. Distribución de diámetros de Malpighia mexicana (Guajocote) 

Figura 20h. Distribución de diámetros de Bursera moretensís (palo mulato) 

Bursera morelensis muestra una distribución en clases aisladas particularmente 

mayores de 20.0 cm (Figura 20h). Mientras que lpomoea wolcottiana tiene una mayor 

regeneración en la zona 1, la cual está caracterizada por su menor densidad absoluta y por 

consiguiente por su mayor disponibilidad de luz hacia el sotobosque; además, en la zona más 

densa (IV) su presencia llega sólo hasta los 14.9 cm lo que permite asumir su caracter de 
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especie '"no tolerante" a la sombra (Figura 20i); coincidiendo en cierta medida con Jo 

observado en Mimosa benthamii, la cual tuvo más individuos en Ja zona 111 que en Ja IV. 

Figura 20i. Distribución de diámetros de /pomoea 11KJ/cottiana (cazahuate) 

En el caso de Malpighia mexicana se observa su mayor regeneración en Ja zona IV 

por fo que es de suponer se trate de una especie "tolerante'". Así mismo, Euphorbia 

sclechtendalii parece ser una especie caracteristica del sotobosque cuya presencia en la 

clase de 1.0 a 4.9 cm se incrementa ante la reducción en Ja densidad del dosel, tal y como. se 

aprecia en la zona Jff; sin embargo, la reducción extrema de la densidad. en /a zona 1, parece 

ocasionar la disminución de su regeneración. 

Finalmente. Ja distribución de diémetros de Lyslloma divaricata muestra como la 

extracción reduce la densidad de la clase de 1.0 a 4.9 cm de las zonas 1 (5), 11 (11) y 111 (5) con 

respecto a la JV(24); así mismo, disminuye el número de individuos en la clase de 15.0 a 19.9 

cm. 

17. Los art>oles utilizados como energético y su Impacto en la distribución de 
diámetros. 

Con el fin de registrar el impacto ocasionado por la extracción comercial de la leña en 

Ja densidad arbórea, y su probaole repercusión a mediano plazo, es necesario relacionar la 
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distribución en las categorías de diámetro de los arboles ya cortados y Jos que están aún en 

pie (Figuras 19a y 19b). 

Se midieron 142 tocones cuya curva de distribución de diámetros resultó semejante a 

la normal, con el 32.62 % de los individuos (52) agrupados en la ciase de 10.0 cm a 14.9 cm. 

Las categorías subsiguientes fueron: la de 5.0 cm a 9.9 cm (25.35 %). la de 15.0 cm a 19.9 cm 

(14.79 %) y la de20.0cm a 24.9 cm (9.86 %)(Figura21). 

20-24.9 2s..2SiU~ 14.9 
4%(6) 5%(7) 

31)..34~.9 10%(14) ·-· ~ 5-9.9 
2%(3) 25%(36) 

" 1S..19.9 ~ . ) 

10º .. (21) . =·~ .~-:-1 
~-~.' 

35-39.9 ·- ---- - -- - - 45-49.9 
11!6(2) 10-14.9- -- -~---. 1°-'C2>> 

37%(52) 

Figura 21. Distribución proporcional de Jos arboles empleados 
como lef">a según su diámetro (cm) 

Entre tanto la distribución proporcional de los individuos en las 4 zonas de muestreo, 

par cada categoría de diámetro, eXhibe el impacto directo de la extracción sobre las clases 

incluidas entre los 5.0 y 14.9 cm al reducir su densidad. Así mismo, se observa su posible 

efecto en la regeneración de la comunidad arborea descrita en el grupo de 1.0 a 4.9 cm. De 

hecha en la categoría de 1.0 cm a 4.9 cm, Ja tercera parte de los individuos se distribuyó en 

las zonas 1 (32 o el 15.61 %) y 11 (39. 19.02 %); una proporción semejante (74, 36.10 %) se 

registró en la zona IV. Mientras que en Ja clase de 5.0 cm a 9.9 cm los individuos se 

concentraron en las zonas 111 (54, 31.76 %) y IV (54, 31.76 %); una tercera parte de estos 

registras se obtuvo en la zona fl (23, 13.53 %). En la clase de 10.0 cm a 14.9 cm el 39.60 o/o 

(40) de los individuos se registró en la zona IV, seguida por el 28.71 % (29) en la 111. En Ja 

clase de 15.0 cm a 19.9 cm los individuos se distribuyen igualmente en las zonas 11 (17), 111 

ea 



(15) Y IV (16); en la clase de 20.0 cm a 24.9 cm el 41.03 % de los mismos se registró en la 

zona 11 (Anexos 8b y Be). 

En seguida se describe la contribución proporcional de las especies en las diferentes 

zonas de muestreo, para cada clase de diámetro: la clase de 1.0 a 4.9 cm (Figura 22a) fue 

ocupada en la zona J por el guayacán o Conzattia multiflora (22.58 º/o de los individuos, 7); en 

la 11 (38.46 %, 15) y 111 (48.33 %, 29) por la ixtulmeca o Euphorbia sclechtendalii y en la IV por 

el tlahuitcl o Lysiloma divaricata (32.48 º/o, 24). La preferencia por Lysiloma divaricata o 

tlahuitol can fines energéticos permite suponer que la extracción de los individuos 

comprendidos entre 5.0 y 14.9 cm reduce la disponibilidad de arboles padre y la producción 

de semillas: por lo tanto, su continuidad y su preponderancia (en valor de importancia) 

requieren de alguna altemativa de manejo que implique el aumento del número de árboles en 

pie (productores de semillas) y la reducción de la densidad del resto de las especies en dicha 

categoría de diámetro. 
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Figura 22a. Distribución de las especies más abundantes en la clase de diámetro 
de 1.0 a 4.9 cm. en cada zona de muestreo 

Por lo que respecta al resto de las clases de diámetro (mayores de 5.0 cm) destaca Ta 

recuperación en proporción de Lysi/oma divancata. lo cual denota tal vez la "capacidad" de 
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esta especie para ocupar espacios que difieren en la densidad del dosel y por lo tanto, que 

varían en condiciones abióticas así como, su posible caracter de especie '"tolerante"; además, 

probablemente su tasa de mortalidad se mantiene debajo de la correspondiente a otras 

especies. 

Así es como la clase de 5.0 a 9.9 cm (Figura 22b) fue ocupada en tas zonas 1 (25.64 °/o 

de los individuos. 10) y IV (53.7 %, 29) por el tlahuitol o Lysi/oma divaricata, en la 11 por 

ixtulmeca o Euphorbia sclechtendalii (39.13 %, 9) y el tlahuitol o Lysiloma divaricata (21. 7 4 %, 

11), en la 111 por el guayacán o Conzattla multiflora (29.63 %, 16) y el tlahuitol o Lysiloma 

divaricata (20.37 %, 11), y en la IV por el tlahuitol o Lysiloma divaricata (53.70 o/o, 29). 

Zonas 

Figura 22b. Distribución de las especies más abundantes en la clase de 5.0 a 9.9 
cm, en cada zona de muestreo 

La clase de 10.0 cm a 14.9 cm (Figura 22c) fue ocupada principalmente en la zona 1 

(44.0 %, 8) por Lysiloma divaricata, esta proporción se redujo a 28.51 % (4) en la zona 11. 

Otras especies importantes en la zona 11 fueron Conzattia multiflora (14.29 %, 2) e /pomoea 

wc/cottiana (14.29 '%.2); en la zona 111 vuelven a destacar Lysi/oma divarlcata (34.48 º/O, 10), 

Amphipteryngium adstringens (13.79 o/o, 4) y Conzattia multiflora (10.34 %, 3). En la zona IV 

también sobresalieron Lysiloma divaricata (55.00 %, 22) y Conzattia multiflora (15.00 o/o, 6) 
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Zona 

Figura 22c. Distribución de las especies mas abundantes en la clase de 10.0 a 
14.9 cm, en cada zona de muestreo 

En la clase de 15.0 cm a 19.9 cm (Figura 22d) destacaron par la proporción de 

individuos que aportaron Amphipteryngium adstringens (33.33 º/o, 3) y Lysiloma divaricata 

(35.29 %, 6) en las zonas 1 y 11, respectivamente, mientras que en la 111 sobresalieron Lysiloma 

dwaricata (40.00 %, 6) y Bursera copal/ifera (20.00 %, 3). En la zona IV fueron 

cuantitavivamente importantes Lysilama divaricata (62.50 o/o, 10), Bursera copa/litera (18.75 %, 

3) y Amphipteryngium adstringens (12.50 %, 2). 

En la clase de 20.0 cm a 24.9 cm (Figura 22e) destacó Lysi/oma divaricata (tlahuitol) 

en la zona 1 con el 33.33 ºAJ de los individuos (3), seguido por Lysiloma acapulcense (22.22 %, 

2); en la zona 11 resaltaron Amphipteryngium adstringens (25.00 %) y Lysiloma dwaricata 

(25.00 %); en la zona 111 destacaron Lysi/oma divaricata (66.67 %, 4), y en la IV Conzattia 

multiffora (37.50 %, 3). 
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Zona 

Figura 22d. Distribución las especies más abundantes en la clase de diámetro 15.0 
a 19.9 cm, en cada zona de muestreo 
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Figura 22e. Distribución de las especies mas abundantes en la clase de 20.0 a 
24.9 cm. en cada zona de muestreo 
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18. La p.rte art>6nta y el peso de la madera empleada como lena 

El peso promedio de la madera extraída por un leñador en 26 viajes de extracción 

=marcial y =n un animal de carga (mula o macho}, fue de 100.02 Kg. siendo el 50.41 % 

(50.41 kg) obtenido de los tallos y el 49.59 % (49.59 Kg) de las ramas. El peso máximo de 

madera extraída por viaje fue de 124.00 Kg y el mínimo de 74 Kg; lo cual implica que un 

le.-,ador puede llegar a extraer. como máximo, 3. 72 Ton de madera en 30 días de trabajo. 

Los viajes de extracción se ordenaron en ciases de frecuencia en función del peso de 

la madera =rtada, destacando 3 de ellas: la de 100.0 a 109.9 kg, la de 110.0 a 119.9 kg. y la 

de 70.00 a 79.9 kg; o el 34.62 % (9), el 26.92 % (7) y el 23.08 % (6) de los viajes, 

respectivamente (Figura 23). 

110-119.9 
34"6(9) 

120-129.9 
4"6(1) 

100-109.9 
27"6(7) 

70-79.9 
23"6(11) 

ll0-99.9 
12"'(3) 

Figura 23. Distribuc::ión proporcional de los viajes de extracción 
segl'.n el peso (kg) de la madera obtenida. 

La madera total aprovechada de 44 árboles fue 2.93 tan; se extrajeron en promedio 

66.67 Kg por árbol, de los cuales el 46.96 % (34.44 Kg en promedio) fue obtenido de los tallos 

y el 53.04 % (35.36 Kg en promedio) de las ramas. Es decir, un leñador utilizaría alrededor de 

50 árboles en 30 días de trabajo, entendiendo que este número de árboles se reduce a la 

mitad debido a Ja proporción de madera que es obtenida de las ramas. 

Después de agrupar a los arboles con base en la madera que cortaron los fef'\adores, 

resulto que del 15.91 % (7 arboles) se obtuvieron entre 40.0 y 49.0 kg de madera. Las clases 

73 



subsecuentes fueron las de 50.0 a 59.0 kg, de 70.0 a 79.0 kg y de 100.0 a 109.0 kg; cada una 

con el 13.64 % (6) de los arboles (Figura 24). 

110.119 
11""°(5) 

10.19 
7%(3) 

~~~~--,..---,.,,,,,,,""""' 

1-9 
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~ 
2%(1) 

40-49 
16%(7) 

Figura 24. Distribución proporcional del peso (kg) de la madera extralda 
por árbol 

19. Distribución de alturas 

En seguida se describe la distribución proporcional de los individuos en las 4 zonas de 

muestreo, para cada clase de altura. De los individuos que corresponden a la clase de 1 .5 m a 

1.9 m la mayor proporción (32.86 %, 23) fue registrada en Ja zona IV, mientras que en la 11 fue 

de 15.71 % (11), es decir, la mitad respecto a la IV. Así mismo, las zonas 1y111 tuvieron una 

proporción semejante de individuos con 25.71 º/o (18), cada una. Por lo que respecta a la 

clase entre 2.0 m y 2.9 m, cerca del 50 °1(, de los individuos se concentraron en la zona 111 

(40.43 %, 38), y los restantes en las zonas 1 (19.15 %, 18) y IV (25.53 %, 24)(Anexos 9a y Sb). 

En la clase de 3.0 m a 3.9 m las zonas 111 (34.57 %, 28) y IV (33.33 %, 27) tuvieron 

casi el 70 % de los individuos, mientras que en las zonas 1 (14.81 %, 12) y 11 (17.28 %, 14) se 

registraron los restantes. Por otra parte, en la clase de 4.0 m a 4.9 m el 34.83 % (3)de Jos 

individuos se registraron en la zona IV, la cual tuvo el doble de los reportados para las zonas l 

(19.10 %, 17) y 11 (19.10 %, 17). 

Así mismo, en la clase de 5.0 m a 5.9 m el 45.31 % (29) de los individuos fue 

registrado en la zona IV, mientras que en las 3 zonas restantes se tuvieron valores 
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semejantes a la mitad de dicha proporción. Por último, en la clase de 6.0 m a 6.9 m, la mayor 

proporción de individuos fue registrada en la zona 111 con el 37.04 º/o (20), en tanto que en las 

zonas 11 fue de 18.52 % (10Jy en la IV de 18 52 %(10). 

Después de comparar la distribución proporcional de los individuos por cada clase de 

altura se observa su reducción, de hecho las zonas 1 y 11 tuvieron casi ta mitad de los 

individuos registrados en la IV. Al revisar las categorías afectadas se puede apreciar como la 

disminución en la clase de 1.5 a 1.9 m probablemente tenga su origen en la reducción de la 

regeneración arbórea. En tanto que, en las clases de 3.0 a 5.9 m tal vez se explique por la 

remoción de sus elementos. lo que a su vez repercute disminuyendo la densidad en las clases 

mayores de 7.0 m (Anexo 9b). 

Con respecto a la distribución proporcional de los individuos en las diferentes clases 

de altura se tuvo que en las zonas l. JI y 111 destacaron las categorias de 2.0 a 2.9 m (18 o 

15.93 o/o, 14 o 11 57 °/o. 38 O 21.59 °/o) y de 4.0 a 4.9 m (17 O 15.04 º/o, 17 o 14 05 %, 24 O 

13.64 %); por el contrario. en la zona IV sobresalieron las clases de 4.0 a 5.9 m (31 o 15.35 
0/o, 29 o 14.36 %). Con base en esta distribución, en las zonas l. 11 y 111, es posible suponer un 

mayor nivel de extracción de los individuos de 5.0 m y por lo tanto. una mayor liberación de 

espacio de crecimiento que en la zona IV (Anexo 9c). 

Las especies registradas en las zonas de muestreo no se distribuyeron 

equitativamente ocupando las djferentes clases de altura; la mayor parte de los individuos se 

concentraron por debaJO de los 4.9 m: en la zona 1 el 65 (57 02 º/o) individuos tuvieron una 

altura menor de 4.9 m. en la 11 56 (46.28 %). en la 111 108 (61.36 %), y en la IV 105 (51.98 %). 

Las siguientes 5 especies se distribuyeron en más de 5 clases de altura: Conzattia 

multiflora (guayacán) ocupó 9 clases de altura en las zonas 1, 11 y 111, y 11 en la IV (Figura 25a). 

Lysiloma divaricata (tlahu1tol) tuvo individuos en 10 clases de altura en la zonal, 11 en las 11 y 

111, y 12 en la IV (Figura 25b). Los individuos de Amphipteryngium adstringens (cuachalalate) 

fUeron registrados en 7 clases de altura en la zona 11. y en 6 en las 111 y IV (Figura 25c). 

Bursera copa/Jifera (copa!) tuvo representantes en 5 clases de altura en la zona 11 (Figura 

25d), mientras que Malpighia mexicana (guajocote) se distribuyó en 7 clases en la zona IV. 
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Figura 25a. Distribución de los individuos de Conzattia multiftóra (guayacán) según 
su altura 
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Figura 25b. Distribución de los individuos de Lysiloma divaricata (tlahuitol) según 
su altura 

76 



6 

5 

~ ~ 

Attura(m) ~ ~ 
Figura 25c. Distribución de los individuos de Amphíptery;,gium adstringens 

(Cuachalalate) según su altura 
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Conzattia multfflora y Lysiloma divaricata se constituyen como los principales 

elementos del dosel (entre los 7.0 y 15.9 m), distribuyéndose, además, en practicamente 

todas las categorías de altura (Figura 26a); junto a ellas se reporta a Bursera morelensis 
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(Figura 25e) y en la zona más deteriorada (1) a /pomoea wo/cottiana (Figura25f), ambas 

localizadas en sólo algunas de las categorías. 
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Figura 26a. Densidad relativa de las especies arbóreas distribuidas en fa clase 

de 7.0 a 15.9 m de altura 
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Figura 25e. Distribución de Jos individuos de Bursera more/ensis (palo mulato) 
según su altura 
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Figura25f. Distribución de los individuos de lpomoea v.olcottiana (cazahuate) 
según su altura 

Por su parte Amphipteryngium adstringens y Bursera copa/litera parecen tener 

mayores posibilidades de superar los 5.9 m de altura en las zonas (11 y HI) en donde es 

removida Lysiloma divaricata (Figura 26b). 
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Figura 26b. Densidad relativa de las especies arbóreas distribuidas en la clase 
de 5.0 a 6.9 m de altura 
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Entre los 3.0 y 4.9 m de altura destacó la densidad relativa de Lysiloma divaricata en 

las zona 1con27.59 % (8) y en la IV con 32.76 % (19). Mientras que Euphorbia schlechtendalii 

(Figura 25g) destacó en la zona 11 con 32.26 % (1 O) y en la 1 con 21.15 % (11) (Figura 26c). 

Otra especies importante de mencionar. por estar entre las más numerosas del sotobosque 

(1.5 a 2.9 m) en todas las zonas de muestreo es Euphorbia sclechtendalii, la cual incluye el 

27.78 % de los individuos (10) en la zona 1, el 60.00 % (15) en la 11, el 48.21 % (27) en la 111 y 

el 27.60 % (13) en la IV (Figura 26d). 
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Figura 25g. Distribución de Jos individuos de Euphorbia '7;chlechtenc:Jalii (ixtulmeca) 

según su altura 
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G. Dlacualón. 

1. Indice de diaturblo 

Debido a que los índices de disturbio no registraron diferencias significativas en las 

zonas parece ser que la distribución de la extracción en el espacio es homogénea. Sin 

embargo, no hay que olvidar que si hubo diferencias en la densidad absoluta de las 4 

zonas de muestreo; es decir, la densidad creciente de las especies arbóreas hacia los 

linderos del ejido demuestra que la distancia ("acceso") influye en la intensidad de uso de 

1 os recursos 

La falta de sensibilidad de los indices empleados debe revisarse con base en las 

posibles fallas del diseño experimental, como es el caso de la selección de las zonas de 

muestreo. Además. es necesario considerar la probable limitación de los índices ya que no 

registran la proporción de madera que es extraida de las ramas. 

La extracción de lefia a manera de disturbio puntual en el bosque semeja la caída 

de árboles, lo que nos induce a pensar sobre la posibilidad de mantener el mosaico forestal 

sucesional y las múltiples posibilidades de satisfactores que representan tanto para los 

organismos como para la sociedad. 

Además, si finalmente se demuestra que la sociedad ha utilizado el recurso forestal 

de este ejido desde la época prehispánica y que la extracción de lef\a se ha mantenido 

como una actividad primordial; es posible pensar que la obtención de lef\a, vista como 

generadora de un tipo de claros, ha contribuido en la formación de un bosque dominado 

por Ja especie preferida como combustible: LyS1/oma divancata. Tal y como se ha 

observado en otro bosque en donde las especies sobresalientes por su densidad se 

constituyen como evidencia de un largo periodo de regeneración en claros pequer"\os 

onginados por la extracción selectiva (Bruenig, 1991). 

2. Composición tlorflltic• 

En la comunidad arbórea de "El Limón" destacó. por el número de especies, la 

familia Fabaceae con el 23.40 % de las mismas; este valor se aproxima al 29.30 º/o 
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reportado con anterioridad para el mismo ejido (Arias, 1986), asi como al 20.51 % obtenido 

en el listado de plantas con flores de la Sierra de Huautla (Pérez, Flores y Soria, 1992). y al 

21.00 º"° estimado psa et área de distribución del bosque tropical seco en el estado de 

Molelos (Boyas. 1995). Aunque en ningún caso se supera el 32.11 º/o estimado en la 

Estación Biológica de Chamela (Lot. Bullocl<, y Solis-Magall~. 1987). 

El miembro más importante de la familia Fabaceae fue Lysiloma divaricata especie 

de amplia distribución en el país que ocupa un sitio Pfepoll tderWll:e en la comunidad 

arbórea de las siguientes locali-.: la C.-.ca del Rlo Mayo (Sonora). la SiefTa 

Tac:uicti.nona (C-.:> de Sinaloa). los Rlos ArmWia y Coahu8y- (Colima). la Siemo de 

Tamaulipas, los Clli'\onea del Rio Tehuantepec (SE de OaxllCa) 'I en San Luis Potosi 

(~i.1978). 

Lysiloma divaricata, cuyo nombre vemáculo es tlahuitol, forma según los habitantes 

del ejido "El Limón", masas forestales casi puras conocidas como '"tlahuitoneras''. La 

preferencia del tlahuitol para ser empleado como fuente de energía radica en una serie de 

criterios de selección relacionados con la facilidad de corte, la calidad de la combustión 'I et 
rendimiento en cargas. Estos criterios forman jl..Kllo con la clasificación de tipos de tenas 

(fofas y duras) manifestaciones del conocimiento tradicional que adquieren importancia 

económica para los habitantes del ejido al incorporm1os en los procesos de 

comercialización. 

Los antecedentes de la extracción de este combustible probablemente se remonten 

a la época colonial, período que se caractenza por la apropiación haoendaria de todo tipo 

de recursos y por el uso intensivo de la let\a en los ingentes. En estas condiciories la 

obtención de letla ~ ser vista como una actividad productiva que ha sido de....-ollada 

continuamente en el tiempo y que se ha ensenado de generación a generación a través de 

la tradición oral y la práctica in situ. 

El conocimiento vernáculo ha contribuido a preservar el bosque al incluir en sus 

practicas de mane;o la extracción selectiva, la utilización de madera obtenida de ramas (o 

recolección según Casas, y Caballero, 1995), la precaución de no daflar plántulas y la 
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preferencia por cortar los árboles m..-tos. De hecho la obtención de lel\a a partir de ramas 

se convierte en una actividad cuyo efecto ambiental se mitiga debido a que el 44.00 % de 

la biomaaa arbórea en este tipo de bosque se acumula en dichas estructuras aéreas 

(Singh, y Singh, 1991); ademés, la poda ~ estimular la fnJctificación y por 

consiguiente. influir en la .,_.,.illtencia de una ~ (Andmrson, 1991 ). 

Otra especie de la familia Fabaceae que merece particular atención es Mimosa 

benlhamii o el tecolhuixtle. la cual es emp- para .-car las éraas da cultivo. 

Lll f.,.,;1;., a..---~ el ~ lugar por la prapoocióo da especies 

o::ont.t>il~. ~ ... ~-el 12.75" da - mi-. ·-fracción 

•• serne;.me • 15.52 % elltlmado para - ejido (Aria, 1986) y• 15.00 % calculado pw• 

el E-da~ (Boy-. 1995); -· - ._;ar .. 3.90 % da i. Sierni da-. 
(Pérez, Florea, y Soria, 1992) y al 3.67 % da Chamela (Lot, Bullock, y Solis~n-. 

1987). Es importante mencion. que 1- especies da ellta familia integran junto con 

Amphipteryngium adstrlngens (cuachalalate) una asociación reconocida por los habitantes 

del ejido como "palos de goma". 

En 1• com&.rlidad art>órea de ''El Limón", I• riqueza da especies osciló -- 3 y 15 

por cada 1000 m'. .- ....:.m.o ..- el llmit• inferior y - ,..,...._por deb.¡o del 

méximo reportado en las comuni-.. de Cerro de Enmeclio. Palo Bolero y Alpuyeca 

(Morelos). cuyo rango queda comprendido entre 6 y 16 especias (V-. 1982); el mismo 

patrón se aprecia con respecto a otras zonas con bosque tropical caducifolio de Morelos y 

da la región, c::uyoa limites son de 5 y 18 .,._,..(Boyas, 1995). 

La diversidad máxima calculada por medio del índice de Shannon para la 

comunidad mbórea fue de 2.02, valor inferior al 2.12 reportado como mínimo en Cerro de 

Enmedio, Palo Bolero y Alpuyeca (M<:>relos). Un p-ón semejante se registró a través del 

índice de Simpson ya que el valor máximo obtenido en el área da estudio fue de 0.52 

registro inferior al 0.66 de las zonas mencionadas con anterioridad. 
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La diferencia encontrada, en la riqueza de especies y en la diversidad de la 

comunidad arbórea de El Limón, con respecto a otras regiones del mismo estado de 

Morelos tal vez puede relacionarse parcialmente con el grado de intervención social 

ocasionado por los ejidatarios; de hecho, la relación inversa entre estos parámetros y el 

nivel de disturbio ya se ha reportado para otros bosques (Rao. Bank. Pandey y Tripathi, 

1990). 

Por otra pana. la semejanza encontrada entre la riqueza de especies y la diversidad 

de las cuatro zonas de estudio en El Limón nos permite suponer que la disponibilidad de 

especies. vista como el número de alternativas que proporcionan satisfactores a la 

sociedad no está influida por la extracción de leña. Aunque la taita de diferencias tendrá 

que ser analizada en función de la sensibilidad de los modelos (Simpson y Shannon) 

utilizados. asi como de la superficie muestreada. 

4. Equitatividad 

La equitat1vidad minima reportada en el Limón fue de 0.55. inferior al 0.68 estimado 

en las comunidades de Cerro de Enmedio, Palo Bolero y Alpuyeca (Morales). el valor 

máximo fue de 0.91 mismo que permanece por debajo del 0.99 calculado para las 

comunidades mencionadas con anterioridad (Vega, 1982). La amplitud en el rango de 

equitatividad. nos muestra un conjunto de comunidades arbóreas caracterizadas por 

diferentes niveles de dominancia. en los que debe de contnbuir la extracción de leña ya 

que al eliminar a Lysitoma divarlcata, Ja especie más sobresaliente por su valor de 

importancia. se liberan recursos haci9ndolos d1spon1bles para otras especies 

5. Indice de similitud 

El hecho de que el indice de similitud fuera mayor en las zonas contiguas con 

respecto a las distantes denota como la composición de las diferentes zonas de estudio 

varia progresivamente desde el pueblo hacia los limites externos del ejrdo de acuerdo con 

el gradiente de densidad arbórea originado por la extracción. 

Los niveles de semejanza en las comunidades arbóreas de las diferentes zonas 
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probablemente están relacionados con el grado de reducción del área basal. ya que se ha 

evaluado que Ja disminución hasta en un 55.00 % de la misma no repercute en su 

composición pues, bajo estas condiciones la regeneración de las especies tolerantes se 

mantiene sin cambios (Negreros-Castillo y Mize, 1993). Algo similar fue observado en otro 

bosque donde se requirió un adelgazamiento mayor de 30.00 ºA, para obtener un 

incremento en la abundancia y en el crecimiento de las especies forestales (Maitre. H.H. 

1991). 

Por otra parte. los indices de similitud de El Limón resultaron 20 puntos mayores 

que los registrados al comparar bosques conservados con los sujetos a disturbio (Rae. 

Barik. Pandey, y Triphati. 1990). En este sentido, resulta impcnante el posible efecto del 

mane10 llevado a cabo por los campesinos de este ejido como en lo referente al carácter 

puntual de la extracción que permite la permanencia de individuos arbóreos a manera de 

fuente de propágulos. 

Las divergencias obtenidas en la densidad de las 4 zonas de muestreo originan un 

gradiente de disponibilidad de espacio de crecimiento con el máximo en la zona 1 y el 

minimo en la IV. Si los habitantes de ras tierras que hoy conforman el ejido El Limón han 

dependido históricamente de la especies vegetales que les rodean, entonces son, en parte. 

responsables de la modificación en su densidad y de la diferenciación de la comunidad 

arbórea en términos de la densidad relativa. la dominancia relativa y el valor de importancia 

de las especies. 

La densidad absoluta de las cuatro zonas de estudio se incrementó desde el 

rancho hacia los limites ejidales. así mismo la densidad de 5 especies tuvo diferencias en 

por lo menos 2 zonas de exploración. La respuesta de estas especies ante la liberación de 

espacio de crecimiento influye para que tengan un máximo de densidad en alguna zona de 

muestreo, así es como la mayor densidad de Bursera copa//ifera (copal) se registró en la 11, 

ra de Euphorbia selechtenclalii (ixtulmeca) en la 11 y la 111, la de Conzatti'a multiflora 

(guayacán) en la 111 y las de Ma/pl{Jhia mexicana (guajocote) y LyS1/oma d1van"cata (tlahuitol) 
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en la IV. 

Aunque no hubo diferencia en el área basal total estimada, la dominancia relativa 

de 6 especies si varió; el área de Bursera morelensís (palo mulato) destacó en la zona 1, el 

de Amphipteryngium adstnngens (cuachalalate) sobresalió en fa 11. el de Bursera copaffífera 

(copal) se distinguió en la 111, y el de Conzattla multiflora (guayacán). Malpighia mexicana 

(guajocote) y Lysílarna divaricata (tlahuitol) resaltó en Ja IV. 

De manera que, el espacio liberado es aprovechado diferencialmente por fas 

especies me1orando su posición con respecto a los demás miembros de la comunidad 

arbórea originando una serie de patrones en los cuales Lys¡toma divaricata conserva su 

posición pnv1iegiada; este patrón. de concentracrón de dominancia, ya se ha asociado con 

anterioridad a bosques sujetos a disturbio (Rao, Bank, Pandey, y Tripathi. 1990). 

Para la dominancia de Lysiloma divaricata probablemente contribuyen tanto su 

dispersión. eólica, como su germinación ante la sora presencia de agua (Cervantes, 1996) 

Por otra parte, a pesar de que su aparición en el banco de semillas esta restringida a Jos 

meses de Julio y agosto, su proporción es mayor (24.00 %1 y 19.00 °/o) a la registrada para 

especies como Bursera copalfifera (14.00 °/o), Amphipteryngium adstnngens (15.00 %) y 

Mimosa bentham1Í(19.00 ºA>) (Arias, 1986). 

Así mismo, es importante sef'lalar la preponderancia de Lysiloma divaricata en el 

grupo de individuos con diámetros menores de 5 cm y de hasta 50 cm de altura. en donde 

representa el 13.70 ºk del total, seguida por Conzattia muthffora con 13.33 %. Euphorbia 

schlentedalii con 10.00 % y Amphipteryngium adstringens con 8.89 % (Boyas. 1995). 

Cabe ser"'talar que para explicar la dominancia de Lysiloma divaricata hace falta 

investigar sobre sus patrones de establecimiento y sobrevivencia, el efecto de la 

heterogeneidad ambiental y la depredación (Manijena, 1993). No obstante lo anterior es 

posible pensar que las características mencionadas previamente le otorgan mayores 

posibilidades de permanencia a pesar de ser el principal sujeto de extracción. 
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7. v .. or de 1..__..,1. 

El atributo de las comunidades que sintetiza la influencia de cada una de las 

especies sobre las otras es el valor de importancia. Los valores de importancia parecen 

estar influidos por los de Lysiloma divaricata (tlahuitol), Ja especie mas codiciada para lei'ta, 

en este sentido es posible pensar que la saciedad si contribuye en la configuración del 

bosque por medio de dicha actividad. De hecho, la extracción selectiva de los árboles 

origina claros cuyo tamar'\o podría favorecer la continuidad de especies tolerantes, como 

parece ser el caso de Lysiloma divaricata. 

El máximo valor de importancia en las 4 zonas de muestreo fue el de Lysiloma 

divaricata (tlahuitol) aunque en las zonas 1 y 111 la mayor proporción del mismo lo representó 

la dominancia, y en las 11 y rv la densidad. El tlahuitol es una especie de amplia distribución 

que se regenera aún en la zona con la mayor densidad absoluta (IV), es en esta en donde 

alcanza su mayor valor en densidad y área basal. Acjemás, se distribuye en la mayor parte 

de fas clases de diámetro y altura, ocupando el espacio privilegiado de las copas 

dominantes y codorninantes. 

Registrada COf'110 el segundo lugar, por su valor de importancia. en las zonas J, 111 y 

IV, y el 7°' en la 11. se encuentra Conzattia multiffora (guayacán). Esta especie sobresale en 

Jas zonas f y 111 por su densidad y en las 11 y IV por su dominancia; aunque el guayacán 

tuvo su mayor densidad en la zona 111, su área basal fue semejante entre esta zona y el 

resto. Cabe señalar que Conzattia multiflora si se regenera en Ja zona más conservada (IV) 

a pesar de que no resulta tan buen competidor como Lys1Joma divaricata. Además, se 

distribuye en una amplia gama de ciases de diámetro y altura, en este sentido es 

importante mencionar que fo<ma parte de las copas dominantes y codominantes, llegando 

a alcanzar más de 13.00 m de altura. 

El valor de importancia de Bursera oopa//ffera (copa!) le otorga la 12'" posición en la 

zona t. la 3• en las 11 y m y fa 7• en Ja IV. En todas ellas, la dominancia es la que contribuye 

en mayor grado con el valor de importancia destacando, particulannente. en las zonas 11 y 

111 en donde el copal ocupa una mayor área basal. 
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Según su valor de importancia Amphipteryngium adstdngens (cuachalalate) se 

ubica en el 2° lugar de la zona 11. el 7° de las 1y111 y el 4° en la IV; destacando en las zonas 

l. 11 y IV por su dominancia, y en la 111 por su densidad. No obstante que la densidad del 

cuachalalate no difiere en las zonas de muestreo su dominancia por área basal es mayor 

en la zona 11; además es una especie que si se regenera en el área más conservada (IV). 

Lo anterior sugiere que Amphipteryngiurn adstringens es probablemente una especie 

primaria que resulta mejor competidor cuando se elimina a Lysiloma divaricata. 

Por su valor de importancia. Euphorbia sclechtendalii (ixtulmeca) permanece en el 

S° lugar en las zonas 1 y IV, y en el 4° en las 11 y 111; cabe ser.alar que en todas es marcada 

la relevancia de su densidad. La ixtulmeca es una especie que ocupa el sotobosque y es. 

en apariencia, una especie secundaria tardía porque su densidad y área basales son 

mayores en las zonas 11 y 111 que en Jas r y IV es decir. en Ja menos y la más conservadas. 

El valor de importancia de Malpighia mexicana (guajocote) se incrementa 

desplazando su posición del 100 lugar en Ja zona 11, al 11° en la 111 y al 3° en Ja IV. El 

guajocote parece ser una especie tolerante porque si se regenera en la zona más 

conservada (IV) en donde tiene además su mayor densidad. 

El valor de importancia de lpomoea wolcottiana (cazahuate) disminuye de la zona 1 

a la JJJ. alejándole del 3er. Jugar que ocupa en la zona J, al 6o en la 11, al So en la JU hasta 

desaparecer en la IV; por consiguiente se le puede considerar como una especie pionera o 

secundaria. El 4° sitio que ostenta Bursera morelensis (palo mulato) en la lista de valores 

de importancia en la zona l. se transfonna en 7° en la 11, 21º en la 111 y go en la IV. La 

relevancia del palo mulato en la zona 1 tal vez se explica porque utiliza el espacio de 

crecimiento liberado ante la reducción del número de individuos arbóreos. 

En aparente correspondencia con el gradiente de densidad arbórea se 

obtuvieron variaciones en la densidad, la dominancia y la frecuencia de algunas 

especies. Así mismo. el índice de valor de importancia de las mismas no fue 

homogéneo sino que destacó en alguna de las zonas de muestreo, tal y como se 

muestra a continuación: el mayor indice de importancia de Bursera morelensis e 
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lpomoea wolcottiana se registro en la zona 1. el de Euphorbia sclechtendalii, Bursera 

copallifera y Amphipterygium adstringens en la 11, y el de Conzattia multiffora, Mimosa 

bentahmii y Lysiloma divarlcata en la IV. 

11. Dl•tribuclón de dl.,_troa 

La distribución de diámetros de la comunidad arbórea de "El Limón" sigue el patrón 

de "J" invertida en las zonas 11. 111 y IV y por lo tanto. con una regeneración que garantiza la 

persistencia de ra comunidad arbórea. Este patrón de pirámide invertida, que ya ha sido 

reportado con anterioridad en los bosques de Morelos (Soberanes. 1991 ), (Boyas. 1995), 

es explicado en función de la presencia de dish.a'bios corno la tala y la quema de la 

vegetación a novel de campo (Khan.Rai, y Trrpathi, 1987), (Singh. y Singh, 1991). (Borota. 

1991) a•I como por la rápida tasa de remoción de biomasa y la poca capacidad de 

acumulaciC>n, características del bosque tropical caducifolio (Singh. y Singh. 1991). 

En la zona 1 se obtuvo una curva con distribución normal asociada con la extracción 

selectiva de los árboles de las clases superiores y el escaso redutamiento (Rao, Barik, 

Pandey y Tripathi, 1990); en este lugar, el nivel de utilización de los recursos arbóreos 

puede representar un riesgo para la continuidad de la comunidad a través del tiempo. Lo 

anterior probablemente este relacionado con lo observado en otros sitios en donde la 

extracción en las zonas más cercanas o accesibles tiende a ser menos selectiva. 

ocasionando cambios más profundos en el bosque (Smiet. 1992). 

AJ revisar algunas de las clases de diámetro se detecta como la extracción de los 

individuos arbór&os mantiene ra proporción de individuos con diámetros menores a 4 9 cm 

de las :z:anat1 1 y 11 en un nivel que representa la mitad del registrado en las :z:onas 111 y IV. 

Por lo que respecta a la ciase de 5.0 a 9.9 cm, las zonas 1y11tienende28.00 a 50.00 % 

menos individuos que las 111 y IV. 

Lo anterior puede sugerir que los individuos extrafdos pertenecen a diámetros 

comprendidos en el rango de los reproductivos y por lo tanto, al ser removidos se 

disminuye la producción de semillas. Así mismo, Ja reducción de la cobertura vegetal 

ocasiona que las condiciones abióticas se vuelven más extremosas y limitantes del 
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establecimiento de nuevos individuos. 

Los individuos arbóreos de las clases de 5.0 a 14.9 cm son los más utilizados como 

fuente de ler"la, es por ello que en la clase de 10.0 a 14.9 cm de las zonas 1 y 11 sólo están 

registrados el 45.00 º/o y el 35.00 º/o, respectivamente, de los individuos contabilizados en la 

IV. Tal y como fue reportado en un bosque de Virola, en donde la reducción en la densidad 

de los árboles mayores de 30.0 cm ocasionó la disminución en el número de individuos con 

diámetros menores de 5.0 cm (Macado, y Anderson, 1993). En ambos casos, la destrucción 

ocasionada por la extracción se manifiesta en la disminución en el número de individuos en 

fas clases inferiores de diámetro (Borota, 1991 ). 

Por otra parte, la competición en la zona IV se supone que sea más intensa 

incrementando así las posibilidades de que menos individuos puedan llegar a las clases 

superiores de diámetro. En consecuencia, la remoción de los individuos arbóreos que van 

a morir por su efecto, podría acortar el tiempo de regeneración y se convertiria en una 

forma de aprovechamiento del recurso forestal. Algunas evidencias sobre la mayor 

intensidad en la competición por el espacio de crecimiento de la zona IV podrían ser: a) la 

propor-=ión de individuos mayores de 15.0 cm de diámetro es mayor en las zonas 1y11 que 

en las 111 y IV; asimismo. en las clases de 30.0 a 39.9 cm la proporción de individuos de las 

zonas l. 11 y 111 es mayor que en Ja IV; b) el individuo más grande de ta zona 1 pertenece a la 

clase de 50 O a 54.9 cm y en la IV a la de 40.0 a 44.9 cm. Además. pareceria que la 

liberación del espacio de crecimiento en las zonas J y 11. al no ser ocupado por una 

regeneración abundante. es utilizado por ros ind1v1duos ya establecidos. 

A pesar de que la extracción excesiva puede conducir al colapso de la comunidad 

arbórea, ciertos niveles de remoción son recomendados como parte de planes de manejo 

forestal. De hecho, tanto la eliminación de los árboles de manera puntual como la 

conservación de algunos elementos residuales en pie, mejoran la dispersión y por lo tanto, 

la regeneración de la comunidad arbórea (Saulei, y Lamb, 1991). Ambas practicas, la 

extracoón selectiva y la permanencia de arboles semilleros, forman parte de Ja manera 

como los campesinos de El Limón realizan la extracción de lena. En este sentido. es 

factible su readecuación con fines de una explotación forestal sustentable. 
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H.ec..c.......... 

1. La apropiación de let\a es una actividad que pone de manifiesto el conocimiento 

tradicional que tienen tos habitantes de "El Limón" sobre los árboles que Jes rodean. Así se 

pudo apreciar a través de los criterios selectivos y las prácticas de manejo ejercidas 

durante la extracción de este combustible. 

2. La extracción de lefta contribuye, a través de la liberación de espacios, que son 

aprovechados diferencialrnente por las especies, a la distinción de los miembros de la 

comunidad arbórea en términos de la densidad, la dominancia y el valor de importancia. 

3. La extracción selectiva como actividad generadora de espacios de ciertas 

dimensiones podria favorecer la regeneración y la permanencia de las especies tolerantes 

como parece ser el caso de Lysiloma divaricata o tlahuitol. la especie combustible 

colectada más frecuentemente con fines de comercialización. En estos términos, los 

campesinos que residen en El Limón han contribuido en la configuración de la composición 

y la estructura de la comunidad arbórea distribuida en el ejido. 

4. Sin embargo, es menester señalar que en vista de la disminución de la densidad 

de Lysiloma divaricata en las zonas 1, 11 y 111 con respecto a la IV (la más alejada del 

rancho), no se garantiza la continuidad de este recurso en la zona de estudio. 
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.J.Aneaos 

Anexo 1. Análisis de varianza CANDEVA) del indice de disturbio 
calculados con base en el área ocupada por los tocones y su densidad 

Indice de disturbio <Brea en m 211000 m 2
) 

Grados de Suma de Cuadrado Fcal Ftab 

libertad cuadrados medio P<O 05 p..::Q.01 

Tratamientos 3 433.60 108.40 0376 3.26 5.41 NS 

Repeticiones 4 600.21 200.07 0.694 3.49 5.95 NS 
Error 12 3460.96 288.41 

Total 19 4494.77 

Indice de disturbio (no. de tocones/1000 m 2 ) 

Tratamientos 3 72.83 24.28 0.178 3.26 5.41 NS 

Repeticiones 4 57.49 14.37 0.105 3.49 5.95 NS 
Error 12 1638.51 136.54 

Total 19 1768.84 - d1ferenc1a altamente s1gnl11cat1v21 NS sin diferencia 

Anexo 2. Indices de disturbio calculados en cada sitio de muestreo 

Zona Indice de disturbio calculado con el área basal Promedio Error 
reoaticiones 200 mJ cJu) Estandar 

1 30.82 7.63 0.00 9.34 1.77 9.56 5.51 

" 0.00 30.02 37.67 27.83 20.33 23.17 6.42 
111 21.97 14.82 57 74 3.37 9.17 21.41 9.59 
IV 7.56 22.09 000 30.64 7.21 13.50 5.59 

Zona Indice de disturbio calculado con la densidad Promedio Error 
repetioones t200 m~ c1u Estandar 

1 21.28 15.79 0.00 18.75 10.00 13.16 3.79 

" 0.00 18.60 27.27 12.50 24.14 16.50 4.83 
111 18.18 9.30 34.88 7.55 4.55 14.89 5.49 
IV 12.00 13.13 0.00 25.00 6.82 11.39 4.12 
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Anexo 3. Análisis de varianza (ANOEVA) de Ja riqueza de especies 
de la comunidad arbórea de El Limón 

Grados de 
Jibenad 

Tratamientos 3 
Repeticiones 4 
Error 
Total 
• diferencia significativa 

12 
19 

Suma de Cuadrado Fcal 
cuadrados medio 

23.20 7.73 0.98 
17.30 4.33 0.55 

94.30 7.86 

134.80 
d1ferenc1a altamente s1gn1f1cat1va 

Ftab 
P<0.05 P<O 01 

3.26 5.41 NS 

3.49 5.95 NS 

NS srn diferencia 

Anexo 4. Riqueza de especies, indices de diversidad y equitatividad 
calculados en cada sitio de muestreo 

Zona Riqueza da especies Promedio Error 
reoaticiones (20D m 2 c:IU) Estandar 

1 e a e 9 3 7.20 1.86 
11 e 10 6 9 7 8.00 o.se 
111 9 6 6 13 12 9.20 1.11 
IV 9 7 10 9 1S 10.00 0.86 

Zona Indice Shannon de diversidad Promedio Error 
reoaticiones c20:> m 2 ell..I) Eatandar 

1 1.70 1.93 1.98 1.83 0.94 1.66 0.19 
11 1.59 1.94 1.63 1.56 1.66 1.66 0.07 
111 2.00 1.30 1.46 1.70 1.69 1.67 0.13 
IV 1.85 1.04 1.83 1.93 2.02 1.73 0.18 

Zona Indice Simpson de diversidad Promedio Error 
r&DAticiones C3Dmi e11.1 1 Estandar 

1 4.44 9.23 13.20 S.79 2.77 7.09 1.86 
11 3.64 6.20 5.S2 3.13 S.02 4.70 o.se 
111 9.00 2.96 4.2S 3.02 S.38 4.92 1. 11 
IV 5.50 1.91 4.99 7.24 S.31 4.99 0.86 

Zona Indice Shannon de equ1tabvidad Promedio Error 
reoeticiones 1200 mi e11..11 Estandar 

1 0.82 0.93 0.9S 0.83 o.as o.ea 0.03 
11 0.76 0.84 0.91 0.71 o.as 0.81 0.04 
111 0.91 0.72 0.83 0.66 0.76 0.78 0.04 
IV 0.84 0.54 0.79 o.ea 0.74 0.76 0.06 
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Anexo 5. Análisis de varianza (ANOEVA) de la diversidad (Simpson y 
:hannon), y equitatividad (Shannon) en la comunidad arbórea de El Limó 

Indice Simpson 
Grados de Suma de Cuadrado Fcal Ftab 

libenad cuadrados medio P<0.05 P<0.01 

Tratamientos 3 567.13 141.76 0.161 3.26 5.41 NS 
Repeticiones 4 571.09 190.36 0.216 3.49 5.95 NS 
Error 12 10597.89 663.16 
Total 19 11736.11 

Indice Shannon 

Tratamientos 3 0.016 0.005 0.039 3.26 5.41 NS 

Repeticiones 4 0.155 0.039 0.267 3.49 5.95 NS 

Error 12 1.620 0.135 

Total 19 1.790 

Indice Shannon de equitatiVfdad 

Tratamientos 3 0.044 0.015 1,596 3.26 5.41 NS 

Repeticiones 4 0.036 0.009 1,022 3.49 5.95 NS 

Error 12 0.110 0.009 

Total 19 0.190 
• d1ferenc1a slgn1ficahva •• drferenc:•a attamente s1gnlftea1tlva NS sin diferencia 
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Anexo 6. Análisis de varianza (ANDEVA) de la densidad. el área basal 
y la frecuencia de la comunidad arbórea de El Limón 

Densidad (no.arbolest1000 m2) 
Grados de Suma de Cuadrado Fcal Ftab 

libertad cuadrados medio P<O 05 P<0.0 t 

Tratamientos 187 3812.05 20.39 8.10 1.19 1.28 -
Repeticiones 4 12.11 3.03 1.20 2.38 3.34 NS 

Zon•s(A) 3 23.63 7.BB 3.13 2.61 3.BO • 

Especies (B) 46 2310.55 50.23 19.97 1.36 1.54-

AB 138 1477.87 10.71 4.26 1.26 1.38 -
Error 748 1881.39 2.52 
Total 939 5705.55 6.08 

Are• basal (m211000 m2 > 
Tratamientos 187 563419.57 3012.94 5.69 1.19 1.28-
Repeticiones 4 849.11 212.28 0.40 2.38 3.34 NS 
Zonas(A) 3 582.80 194.27 0.37 2.61 3.80 NS 
Especies (B) 46 360778.60 7843.01 14.80 1.36 1.54 -
AB 138 202058.17 14&4.19 2.76 1.26 1.38-
Error 748 396267.41 529.77 
Total 939 960536.10 1022.94 

Frecuencia 
Tr•tamientos 187 11.21 0.060 0.297 1.19 1.28 NS 
Repeticiones 4 0.37 0.093 0.458 2.38 3.34 NS 
Zonas (A) 3 0.50 0.167 0.825 2.61 3.80 NS 
Especies (B) 46 35.03 0.762 3,770 1.36 1.54 -
AB 138 46.74 0.339 1,678 1.26 1.38 -
Error 748 151.37 0.202 
Total 939 140.53 0.150 

- d~ .rtamente signlflC8H..,. NS ain diferencia 
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Anexo 7a. Indice de Valor de Importancia (l.v.I.) 
de las especies distribuidas en la zona 1 

Indice de Valor de Importancia (i. v.i.) 
Nombre cienUfico Dominancia Densidad Frecuencia l.v.i %1.v.i 

relativa relativa relativa 

Lysi/oma divaricata 33.57 27.43 11.11 72.12 24.04 

Conzattia multiflora 4.51 14.16 11.11 29.79 9.93 
/pomoea vvolcottiana 8.00 6.20 11.11 25.31 8.44 
Bursera morelensis 15.26 1.77 5.56 22.58 7.53 

Tialahua 3.75 5.31 5.56 14.62 4.87 
Euphorbia sch/echtendatii 1.19 9.74 2.78 13.70 4.57 
Amphipteryngium adstringens 6.68 3.54 2.78 13.00 4.33 
Lysiloma acapulcense 5.86 3.54 2.78 12.18 4.06 
Mimosa benthamii 1.68 3.54 5.56 10.76 3.59 
Sapium macrocarpum 5.46 1.77 2.78 10.01 3.34 

Vitexmollis 1.59 2.66 5.56 9.80 3.27 
Bursera =pallifera 5.71 0.89 2.78 9.37 3.13 
Lysiloma terpemina 2.19 2.66 2.78 7.63 2.54 
Bursera fagaroides 1.91 2.66 2.78 7.34 2.45 
Senna skinnen· 0.23 3.54 2.78 6.55 2.12 
Wimmeria sp 0.27 2.66 2.78 5.70 1.90 
Eysenhardtia pOlystachya 0.17 2.66 2.78 5.80 1.87 
Bursera bicolor 1.23 0.89 2.78 4.89 1.63 
Spondias mombin 0.27 0.89 2.78 3.94 1.31 
Vara de agua 0.23 0.89 2.78 3.89 1.30 
Thevetia thevetioides 0.15 0.89 2.78 3.82 1.27 
Senna racemosa 0.07 0.89 2.78 3.74 1.2~1 
AcaCIB CX>Chliacantha 0.02 0.89 2.78 3.68 1.23 
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Anexo 7b. lnd.ice de Valor de importancia (i.v.i.) 
de las especies distribuidas en la zona 11 

Indice de Valor de Importancia (i.v.i.) 
Especie Dominancia Denstdad Frecuencia i.v.i. %1.v.i. 

relativa relativa relativa 

Lysiloma divaricata 22.36 25.62 12.50 60.48 20.16 

Amphipteryngium adstringens 17.90 9.92 10.00 37.81 12.60 
Bursera copallifera 16.18 9.09 7.50 32.77 10.92 
Euphorbia sclechtendalii 3.50 20.66 7.50 31.66 10.56 

Conzattia multiflora 11.07 9.09 5.00 25.16 8.39 
lpomoea wolcottiana 5.BB 4.13 7.50 17.52 5.84 

Bursera morelensis 5.84 1.65 2.50 9.99 3.33 
Sapium macrocarpum 4.80 1 65 2.50 8.95 2.98 
Vitex mol/is 0.42 1.65 5.00 7.07 2.36 
Malpighia mexicana 3.17 0.83 2.50 6.50 2.17 
sp E 2.18 0.83 2.50 5.51 1.84 
Mimosa benthamii 2.15 0.83 2.50 5.48 1.83 
Wimmerla sp 0.10 2.48 2.50 5.0B 1.69 
Chipil 1.34 0.83 2.50 4.67 1.56 
Senna skinnerl 0.25 1.65 2.50 4.40 1.47 
Thevetia thevetioides 0.13 1.65 2.50 4.28 1.43 
Tlachicuale 0.58 0.83 2.50 3.91 1.30 
Spondias mombin 0.54 0.83 2.50 3.88 1.29 
Ceiba aesculifolia 0.50 0.83 2.50 3.82 1.27 
Bursera g/abrifolia 0.50 0.83 2.50 3.82 1.27 
Acacia cochliacantha 0.31 0.83 2.50 3.64 1.21 
sp e 0.20 0.83 2.50 3.53 1.18 
sp B 0.07 0.83 2.50 3.39 1. 13 
Senna racemosa 0.03 0.83 2.50 3.35 1.12 
Mimosa nn/vantha 0.02 0.83 2.50 3.35 1.12 
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Anexo 7c. Indice de Valor de ímportancia (i.v.i.) 
de las especies distribuidas en Ja zona 111 

Indice de Valor de Importancia (i.v.i.) 
Especie Dominancia Densidad Frecuencia i.v.l. %i.v.i. 

relativa relativa relativa 

Lysiloma divaricata 27.14 21.02 8.70 56.86 18.95 

Conzattia multiflora 6.93 20.45 8.70 36.08 12.03 
Bursera copa/litera 18.62 4.55 8.70 31.86 10.62 
Euphorbia sclechtendalii 2.58 21.59 6.52 30.69 10.23 

/pomoea wolcottiana 6.29 3.41 8.70 18.40 6.13 
Mimosa benthamii 5.97 5.68 6.52 18.17 6.06 
Amphipteryngium adstringens 5.51 5.68 4.35 15.54 5.18 

Hediondillo 4.48 1 .71 2.17 8.36 2.79 
Ceiba aescu/Jfoha 2.85 1.14 4.35 8.34 2.78 
Bursera bipinnata 3.57 1.14 2.17 6.88 2.29 
Malpigh1a mexicana o 82 1.71 4.35 6.88 2.29 
Bursera bicolor 3.59 0.57 2.17 6.33 2.11 
Quercus glaucoides 2.33 1.71 2.17 6.21 2.07 
Pseudosmodingium perniciosum 2.25 1 .71 2.17 6.12 2.04 
sp F 2.61 0.57 2.17 5.35 1.78 
sp O 2.55 0.57 2.17 5.29 1.76 
Senna skmnen 0.24 1.14 2.17 3.50 1. 18 
Lysiloma acaputcense 0.67 0.57 2.17 3.41 1.14 
spA 0.38 0.57 2.17 3.12 1.04 
Bursera fagaro1des 0.16 0.57 2.17 2.91 0.97 
Bursera maretensis 0.13 0.57 2.17 2.88 0.96 
Cedrela oaxacensis 0.09 0.57 2.17 2.83 0.94 
llWmmena sp 0.07 0.57 2.17 2.81 0.94 
Alvaradoa amorphoides o.os 0.57 2.17 2.80 0.93 
Thevetia thevetioides 0.05 0.57 2.17 2.79 0.93 
Sapium macrocarpum o.os 0.57 2.17 2.79 0.93 
L vsiloma teroemina 0.03 0.57 2.17 2.77 0.92 
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Anexo 7d. Indice de Valor de importancia (i.v.i.) 
de las especies distribuidas en la zona IV 

Indice de Valor de Importancia (i.v.i.) 
Especie Dominancia Densidad Frecuencia i.v.i. %i.v.i. 

relativa relativa relativa 

Lysiloma divaricata 38.47 43.78 10.00 92.2S 30.70 

Conzattia multiflora 11.73 11.44 8.00 31.17 10.37 

Malpighia mexicana 8.09 7.46 8.00 23.SS 7.84 
Amphipteryngium adstringens 9.7S 4.48 6.00 20.23 6.73 

Wimmeria sp 1.37 3.98 6.00 11.3S 3.78 
Euphorbia sc/echtendalii 0.89 7.46 2.00 10.3S 3.44 
Bursera copa/Jifera 4.03 1.99 4.00 10.02 3.33 
Chipil 2.22 1.49 6.00 9.71 3.23 
Bursera morelensis 6.76 o.so 2.00 9.2S 3.08 
/pamoea wolcottiana 1.33 3.48 4.00 8.81 2.93 
Senna skinneri 0.71 1.99 6.00 8.70 2.89 
Spondias mombin 2.96 1.00 4.00 7.96 2.6S 
Mom1sa benthamii 2.S4 1.49 2.00 6.03 2.01 
Haematoxylum brasiletto 2.72 1.00 2.00 S.72 1.90 
Eysenhardtia po/ystachya 068 1.00 4.00 S.68 1.89 
Lysitoma tergemina 0.1S 1.00 4.00 S.1S 1.71 
Acacia cochliacantha 0.13 1.00 4.00 S.12 1.70 
Tepechoco 2.09 o.so 2.00 4.S9 1.S3 
Vitexmollis 1.79 O.SO 2.00 4.29 1.43 
Senna racemosa 0.10 1.99 2.00 4.09 1.36 
Pseudosmodingium pemiciosum 0.71 o.so 2.00 3.20 1.07 
Crescentia alafa O.S2 o.so 2.00 3.02 1.01 
Ceiba aesculifolia 0.1S O.SO 2.00 2.6S o.as 
Hierba coyote 0.06 o.so 2.00 2.SS o.as 
Montanoa grandinora 0.04 o.so 2.00 2.54 0.84 
Vara dura 0.02 o.so 2.00 2.S2 0.84 
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Anexo 7e. Indice de Valor de importancia (l.v.i.) de las especies distribuidas en El Limón 

Indico de Valor de Importancia (i.v.i.) 
Nombre científico Dominancia Densidad Frecuencia i.v.i. o/oi.v.i. 

relativa relativa relativa 

Lysiloma divadcata 30.14 30.56 3.96 64.66 21.55 
Conzattia multi"ora 8.73 14.05 3.96 26.74 8.91 
Amphipteryngium adstringens 10.06 5.72 3.96 19.74 6.58 
Bursera copa/lifera 11.64 3.92 3.96 19.53 6.51 
Euphorbia sclechtendalii 2.08 14.54 0.99 17.61 5.87 
Jpomoea wo/cottiana 5.24 4.08 3.96 13.29 4.43 
Mimosa benthamii 3.17 2.94 3.96 10.07 3.36 
Bursera more/ensis 6.51 0.98 1.98 9.47 3.16 
Malpighia mexicana 3.15 3.10 2.97 9.22 3.07 
Senna skinneri .36 1.96 3.96 6.28 2.09 
Sap1um macrocarpum 2.41 0.82 2.97 6.19 2.06 
Wimmenasp 0.46 2.45 2.97 5.88 1.96 
Hediondillo 1.20 0.49 3.96 5.65 1.68 
Ceiba aescu/lfolia 0.93 0.65 3.96 5.55 1.85 
Eysenhardtia polystachya 0.21 0.82 3.96 4.99 1.66 
Vitexmollis 0.91 0.98 2.97 4.86 1.62 
Spondias mombin 0.97 0.65 2.97 4.59 1.53 
Lysiloma tergemina 0.51 0.98 2.97 4.46 1.49 
Lysiloma acapulcense 1.41 0.82 1.98 4.21 1.40 
Senna racemosa 0.05 0.98 2.97 4.00 1.33 
Acacia cochliacantha 0.12 0.65 2.97 3.74 1.25 
Thevetia thevetoides 0.08 0.65 2.97 3.70 1.23 
Chipil 0.92 0.65 1.98 3.56 1.19 
Bursera bicolor 1.22 0.33 1.98 3.53 1.18 
Pseudosmod1ng1um perniciosum 0.79 0.65 1.98 3.42 1.14 
Bursera ;agaroides 0.45 065 1.98 3.08 1.03 
Heliocarpus terebinthaceous 0.79 0.98 0.99 2.76 0.92 
Bursera bipinnata 0.96 0.33 0.99 2.27 0.76 
Quercus glaucoides 0.62 0.49 0.99 2.10 0.70 
Haematox.yton brasiletto 0.71 0.33 0.99 2.02 0.67 
spF 0.70 0.16 0.99 1.85 0.62 
spD 0.68 0.16 0.99 1.84 0.61 
sp E 0.57 0.16 0.99 1.72 0.57 
Tepechoco 0.54 0.16 0.99 1.70 0.57 
Tlachicuale 0.15 0.16 0.99 1.30 0.43 
Crescentia a/ata 0.14 0.16 0.99 1.29 0.43 
Bursera glabrifolia 0.13 0.16 0.99 1.28 0.43 
snA 0.10 0.16 0.99 1.26 0.42 

111 



Anexo 7e. Indice de Valor de importancia (i.v.i.) de las especies distribuidas en 
El Limón (continuación\ 

Indice de Valor de Importancia (i.v.i.) 
Nombre científico Dominancia Densidad Frecuencia i.v.i. o/o i.v.i. 

spC 
Vara de agua 
Cedrela oaxacensis 
spB 
Alvaradoa amorphoides 
Hierba coyote 
Montanoa grandiflora 
Varadura 
Mimosa nn/vantha 

relativa 

0.05 
0.05 
0.02 
0.02 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 

relativa 

0.16 
0.16 
0.16 
0.16 
0.16 
0.16 
0.16 
0.16 
0.16 

relativa 

0.99 1.21 0.40 
0.99 1.20 0.40 
0.99 1.18 0.39 
0.99 1.17 0.39 
0.99 1.17 0.39 
0.99 1.17 0.39 
0.99 1.16 0.39 
0.99 1.16 0.39 
0.99 1.16 0.39 
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Anexo Ba. Densidad arbórea relativa en las ciases de diámetro por cada zona de muestreo 

Zona No arbóles/1000 m' 

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

4.9 9.9 14.9 19.9 24.9 29.9 349 39.9 449 49.9 54.9 

1 28.07 34.21 15.79 7.89 7.89 1.75 263 0.88 000 0.00 0.88 

11 32.23 19.01 11.57 14.05 13.22 5.79 2.48 1.65 0.00 000 0.00 

111 3409 30.68 1648 8.52 3.41 341 1.70 1.14 000 0.57 O.DO 

IV 3682 2687 1990 7.96 3.98 2.99 1.00 000 O.SO O.DO O.DO 

3350 27.78 16.50 9.31 6.37 3.43 1.80 0.82 016 0.16 0.16 

Zona Clases de diámetro Suma 

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

4.9 9.9 149 19.9 24.9 299 34.9 39.9 44.9 49.9 54.9 

1 32 39 18 9 9 2 3 1 o o 1 114 

11 39 23 14 17 16 7 3 2 o o o 121 

111 60 54 29 15 6 6 3 2 o 1 o 176 
IV 74 54 40 16 8 6 2 o 1 o o 201 

Suma 205 170 101 57 39 21 11 5 1 1 1 612 

Anexo Be Disllibución proporcional de los árboles por cada ciase de diámetro entre las zonas de muestreo 
Zona No. arbóles/1000 m' Suma 

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
4.9 9.9 149 19.9 24.9 29.9 34.9 39.9 44.9 49.9 54.9 

1 1561 22.94 17.82 15.79 23.08 952 27.27 2000 0.00 0.00 100.00 18.63 
11 19.02 13.53 13.86 29.82 41.03 33 33 27.27 40.00 000 0.00 0.00 19.7.7 

111 29.27 31.76 28.71 26.32 15.38 28 57 27.27 40.DO 0.00 100.00 0.00 28.76 
IV 36.10 31.76 39.60 28.07 20.51 2857 18.18 0.00 100.00 0.00 0.00 32.84 



Amo9a Q, ·-·---- -- --··-·---------- -- --------- ---·-·-
Zona No arbo~sl1000 m1 Total 

15 20 JO 40 50 60 70 80 90 100 11 o 120 130 140 150 
19 29 J9 49 59 69 79 89 99 W9 H9 D9 D9 M9 H9 

1 18 18 12 17 11 u 8 6 6 J Q o o o Q 113 
11 11 u 14 17 13 IQ 8 13 8 8 J o 1 o 1 121 
111 18 38 28 24 11 20 9 11 5 7 o 5 o Q o 176 
IV 2J 24 27 JI 29 10 12 16 16 6 J 5 o o o 202 

70 94 81 89 64 54 37 46 J5 14 6 10 1 o 1 612 

----

Zona Uo ¡ftiole111000 m= Tolil 
15 10 JO 40 ID 60 'º 80 90 'ºº !ID 120 130 140 150 
19 19 39 49 59 " '' " 99 'º' 119 129 139 149 159 

1 2571 19.15 1481 1910 1719 259) 2162 1]04 1714 1250 000 000 000 000 000 1846 
11 1571 14~ 11n 1910 WJI 'ª~ 21~ n~ nM Dll 5000 00010000 000 10000 1971 

111 2571 4043 3.457 2697 1719 3704 2'32 2191 1429 2917 000 5000 000 000 000 1871 
IV nM 2553 Dll ~Bl 4531 18~ no 3.4U 4571 2500 5000 5000 000 000 000 3301 

••••••• •• -•··•·•••-·••·-- ••·-•··- ••• ••••-••••• •••••- ... , ...,.,. ....... ,..,,,,,.,.,..,._V 

lona No ¡rbo\e'lollOOO m1 

15 20 JO 'º so 'º 10 80 'º IDO 110 "º !JO 140 ISO 

" 19 39 " 59 " 19 " 99 109 119 129 139 149 1S9 

1 1593 1593 1062 15114 973 1239 11>1 S31 531 165 000 000 000 000 000 
11 9CB 1157 1157 1405 1074 826 '" 1074 861 6'1 248 000 O&l 000 O&l 

111 1023 2159 1591 1364 625 1136 SI! "' '" "" 000 28' 000 000 000 

r 1139 1188 1337 15~ 106 '95 "' 192 792 297 149 18' 000 000 000 

110 1516 1321 1454 1011 IBl 6115 752 511 392 098 163 016 000 016 
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