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LA LENA COMO RECURSO ENERGETICO.IMPLICACIONES ECOLOGICAS Y
ETNOBOTANICAS.
Columba Monroy Ortiz

A. Resumen

La extraccidn de lefia, s una actividad productiva fundamental en tanto provee
de energia al 60.00 % de la poblacion rural de México. A pesar de las numerosas
alternativas dendroenergéticas (plantaciones, estufas mejoradas, etc.) una gran
proporcion de madera es obtenida del mosaico forestal; por lo tanto, se hace necesario
el analisis de los cambios provocados en la composicidn y la estructura (densidad,
dominancia, frecuencia, valor de importancia, distribucion de diametros y alturas) de las
comunidades arbdéreas abastecedoras de lefia. Asi mismo, es pertinente destacar como

se involucra el conocimiento vernaculo a través de practicas de manejo de dicho
recurso.

Con este fin se realizo un "experimento natural” en la Sierra Sur de Morelos,
particularmente en el ejido "El Limon", ubicado en el drea de distribucidon del bosque
tropical caducifolio. En este lugar, la venta de lefia por parte de los campeasinos es
fundamaeantal porque les permite adquirir los satisfactores elementales para sus familias.

El disefio experimental empleado fue et factorial con dos niveles, el primero se
definid con base en el supuesto de la existencia de un gradiente de extraccion cuya
magnitud aumenta conforme disminuye la distancia con respecto a la rancheria; esta
distancia (gradiente) se dividi® en cuatro zonas. El segundo nivel lo imtegraron las
especies registradas en el area de muestreo, de esta forma se obtuvieron 4 (zonas) *
47 (especies) 188 tratamientos. Para regular el efecto de los factores de confusidn se
realizaron 5 repeticiones, cada una orientada hacia un punto cardinal y dentro de un
rango altitudinal. Con los datos obtenidos del muestreo en areas de 20 x 10 m se

obtuvieron la densidad, la frecuencia, la dominancia y el valor de importancia de la
comunidad arbdrea. Para probar la diferencia de los parametros calculados se
utilizaron el analisis de varianza (ANDEVA) y los contrastes ortogonales. Ademas, se

construyeron tablas de frecuencias de los diametros y las alturas.
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También se realizaron entrevistas abiertas a 10S habitantes de! ejido con la
finalidad de registrar las especies preferidas como combustible y los criterios de
seleccion; asi como, recorridos con los lefiadores para pesar la madera utilizada por
arbol y estructura arbérea de procedencia (tallo o rama). Paralelamente se registr® en
las zonas de muestreo, e} numero de tocones y su diametro para estimar un indice de
disturbio y construir una tabla de frecuencia con los diametros de los arboles utilizados
como fuente de energia.

La oscilacidén de tos indices de disturbio en cada zona de muestrec puso de
manifiesto el caracter selactivo de la extraccidn de lefia y la ausencia de un gradiente
en intensidad de esta actividad. Sin embargo, la reduccién progresiva de la densidad
absoluta de la comunidad arbdrea podria implicar la existencia de un gradiente en el
espacio de crecimiento disponible, en ei niamero de los arboles productores de semilias
y en el deterioro de las condiciones ambientales.

La especie arbérea comercializada por sus caracteristicas en rendimiento y
combustion fue Lysiloma divaricata (tiahuitol). 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 arbérea absoluta y
con la extraccidn del competidor mas notable en la comunidad, se obtuvieron
variaciones en !a densidad. la dominancia, la frecuencia y el indice de valor de
importancia de algunas especies arbdreas, modificando asi su posicidn ecolégica:
Bursera morelensis e Ilpomoea wolcottiana tuvieron su mayor indice en la zona |,
Euphorbia sclechtendalii, Bursera copallifera y Amphipterygium adstringens en la i, y
Conzattia multifiora, Mimosa bentahmii y Lysiloma divaricata en la IV.

Aungue la estructura arbdrea extraida en el 40.00 % de los casos corresponde
a las ramas. !a densidad de las clases de diametros menores de 15.00 cm es menor en
las zonas de muestreo cercanas al rancho.



LA LENA COMO RECURSO ENERGETICO,IMPLICACIONES ECOLOGICAS Y
ETNOBOTANICAS.

8. iIntroduccion

La extraccién de lefa es una actividad mediante la cual se vinculan amplios
sectores marginados de la sociedad al ambiente, con el fin, de obtener la energia que
ies es indispensable para la coccion de sus alimentos y su calefaccién.

Diversos autores han caracterizado [os patrones de consumo energético
haciendo notar la situacién 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 investigacion que
pretenden detectar las especies con potencial energético y fomentar su manejo a
1984, Martinez, 1986, Espinosa. 1989,

través de plantaciones forestales (CATIE,
asi

Dominguez y Romo, 1990, Dominguez y Sanchez, 1990, Farfan, et al 1990);
mismo. se promueve el disefo y la adopcidn de tecnologia que haga eficiente el
empleo de la madera como combustible (Montaiembert,1983, Avila, 1989, Volibré,

1990).

No obstante que los avances en el drea de la dendroenergia son notables, es
preciso sefialar que una gran propofrcion de lefila aun es extraida del mosaico
sucesional forestal (Levy-Tacher y Hernandez, 1990, Sanchez, 1993); por lo tanto,
resuita importante la caracterizacion del efecto de ia sociedad en la transformacion de

la composicién y ia estructura de las comunidades arbéreas.

Ademas, es indispensable sistematizar el conocimiento que los grupos sociales
han adquirido, a través de la interaccidn con la naturaleza, a fin de que se incorporen
sus practicas de manejo en la conservacién de los recursos; no sin antes definir el
pape! de! ambiente en el desarroilo nacional y ante el modelc econdmico
implementado.

Con base en lo anterior. en este trabajo se empiean las perspectivas Ecologica
y Etnobotanica para estudiar el efecto de la extraccion de lefa, destinada al consumo
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doméstico y a la comercializacién, sobre la comunidad arbdrea del ejido de EI Limon,
ubicado en el municipio de Tepalcingo al SE del estado de Moreios.

Para lo cual se plantearon las siguientes preguntas: 1°. ;Se manifiesta el
conocimiento vernaculo ambiental a través de practicas de manejo extractivas que
contribuyen a la preservacion del recurso forestal? y 2° ,Cudles son los cambios
ocasionados por la extraccion de leda en la composicidn y la estructura de la
comunidad arbdrea?.

Por consiguiente se partié del supuesto de que la extraccion de lefia 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 preservacién del
recurso forestal.

Ademas, se supuso que la distancia del rancho con respecto a los limites
ejidales conforma un gradiente en la intensidad de extraccién de la iefa y que por (o
tanto, la extraccion es mas intensa en las zonas cercanas al rancho que en las lejanas.

En este sentido, las especies arbdreas, probablemente se ven afectadas de
manera diferente por dicho gradiente ambiental, lo cual repercute en la composicion, la
densidad, la frecuencia, |la dominancia y el valor de importancia, de las comunidades a
las que pertenecen.

Asi mismo, se espera el detrimento de la importancia ecoldgica de las especies
preferidas como combustible.



C. Revisién de la literatura

1. Contexto nacional

El desarrolio de Meéxico planteado a través de la modernizacion, se rige
conforme a las normas de los organismos financieros internacionales (FMI, BID); y en
un contexto mundial caracterizado por la formacién de bloques econémicos y el tibre
comercio. Por lo tanto, la nacion se subordina ante ios intereses del capital
internacional, ocasionando el estancamiento econdmico, el incremento del desempieo,

la miseria generalizada. la perdida de !a soberania nacional y la violencia social

(Huerta, 1994).

La "modernizacion” del campo mexicano se adecua al ambito arriba planteado,
e impulsa la produccion especializada con el fin de maximizar las ganancias en el corto
plazo (Toledo, 1982). Ademas, subordina la economia (no acumulativa), de los
campesinos e indigenas al "desarrolic” nacional (Parra, 1994, De Oiliveira, y Rougeulle,
1994) empleando los instrumentos financieros y técnicos, asi como los mecanismos de
comercializacién de la produccién y fuerza de trabajo. Mediante dichos instrumentos. el
estilo de desarrollo en nuestro pais acaba con la eficiencia, econémica y ecoldgica de
“tradicionales” (Carabias, Provencio y Toledo. 1984),

los sistemas productivos
recursos naturales (Carabias, 1990) y la

provocando la destruccidn de los
pauperizacion de la mayoria de la poblacidn (Leff, 1990, Altieri, 1994, Parra, 1994).

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

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

La aiternativa de desarroilo debe poseer una solida base nacionalista (Toledo,
1982), e impulsar el uso sustentable de los recursos (Provencio, y Carabias, 1993). De
hecho, su reorientacion hacia la defensa de los intereses sociales y politicos de la
poblacion rural (De Oliveira, y Rougeulle, 1994) incrementa la posibilidad de éxito en
ias propuestas de manejo. conservacion y restauracién ambiental, acercandolas a la
viabilidad econémica y a la factibilidad ecoldgica requerida (Provencio, y Carabias,

1993).

La diversidad cultural y social es un elemento mas que puede contribuir




como una altermativa por su relevancia en la conservacion ambiental (Heywood, 1992).
En este sentido, es necesario sistematizar el conocimiento y las tecnologias
“tradicionales” (Gispert, 1992, Masson, 1987, Carabias., Provencio, y Toledo, 1994), y
realizar su legitimacion funcional (Belldn. 1994) en un contexto cultural, ecolégico y
socioeconomico plenamente identificado (De Oliveira, y Rougeulle., 1994. Carabias,
Provencio, y Toledo, 1994, Masson, 1987). Es decir, el conccimiento “tradicional"
surge de una estructura particular; por lo tanto, se trata de recuperar el pape! de Ia
cultura como medio de poder y fuente de fortalecimiento (Thrupp, 1994), de tal forma
que las comunidades rurales recuperen el dominio sobre 10s procesos productivos
{Carabias, Provencio, y Toledo, 1984, Toledo, y Argueta, 1994) y la administracién de
los recursos naturales (Gadgil, e lyer, 1994, De Oliveira, y Rougeulie, 1994, Zizumbo,
y Colunga, 1994).

2. Acer i 16gi

Los bosques estan integrados por un mosaico de etapas sucesionales
(Whitmore. 19891) cuya estructura y funcidn dependen de la interaccidén entre la
disponibilidad de recursos, los patrones de colonizacion y las propiedades ecoldgicas
de las especies (Bazzaz, 1991).

Se reconoce un patrén de desarrollo forestal que se inicia después de la
ocurrencia de algun disturbio, con una etapa de creacidon de claros, en ia cual se lleva
a cabo !a recolonizacién y se reinicia el crecimiento de las plantulas y los rebrotes
{Oliver, 1981, Brokaw, 1985).

Una vez que el espacio de crecimiento se agota durante la etapa de "exclusion”.
se detiene el establecimiento de nuevos individuos;, asi mismo, los individuos con
ventaja competitiva en cuanto a patrén de crecimiento o tamafio, se expanden a costa
del espacio de otros, los cuales disminuyen su crecimiento y mueren. ocasionando un
"adelgazamiento natural” o “"autoadeigazamiento”. Ademas, se diferencia la estructura
vertical en estratos, formando 4 clases de copas: las dominantes, las codominantes, las
intermedias y las suprimidas (Oliver. 1981)



Después se presenta la etapa de "reiniciacion del sotobosque'; durante la cual
aparecen en el piso forestal nuevas hierbas, arbustos y arboles que son capaces de
vivir en condiciones de sombra. Por Gitimo, en la etapa de "madurez"” forestal, aun sin
la presencia de disturbios, los arboles mayores mueren liberando recursos para el resto
de los miembros de la comunidad (Oliver. 1981).

En vista de que los disturbios inducen la formacidén de clarcs y el cambio
subsecuente en la disponibilidad de recursos es inevitable considerarios como parte
clave en la dinamica forestal por lo que se hace a continuacion una breve revision de
sus rasgos fundamentales.

Los disturbios son procesos que actian como factores externos, madificando la
estructura minima de un nivel jerarquico de organizacidon (Pickett, 1985); para
caracterizarios es necesario establecer sus variables y parametros de respuesta
(Pickett y White, 1985). La frecuencia, ia predictibilidad. la magnitud y el darea de
influencia son algunas de las variables empleadas en su determinacién (White, 1979).

Debido a la complejidad de los sistemas naturales, |los efectos de un disturbio
se enmarcan en un contexto multivariado que esta definido por: la estructura de!
sistema, los recursos disponibles para los organismos en dicho sistema, las historias
de vida de los organismos afectados, la jerarquia competitiva y la configuracién y la
composicion del paisaje (Pickett, 1985). Ademas, como las comunidades tienen una
estructura derivada histédricamente (Drake, 1991) es necesario ubicar los disturbios con
respecto al momento y el orden en que se presentan. es decir, en un marco
retrospectivo o histdrico (Hughes, 1989).

En términos generales los disturbios que tienen su origen en factores abidticos,
bidticos y sociales, son considerados como la causa principal de la heterogeneidad
temporal y espacial de la estructura y dinamica de las comunidades boreales y
tropicales (Souza, 1984, Oliver, 1981, Pickett, y White, 1985, Romme, y Khight 1981,
Clebsh y Busing, 1989. Lépez-Portillo, et al 1990, Crow, 1980, Connell, 1889, Jha, y
Singh, 1991, Walschburger y von Hildebrand, 1991). Dichos procesos liberan recursos
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qQue son aprovechados por parte de algunos miembros de una comunidad (Souza,
1984), modificando asi los patrones de dominancia (Colgan, 1987) y liberando espacio
para la regeneracion (Collins, 1987, Clebbs, y Busing, 1989). Aunado a lo anterior se
reconocce su contribucién en la conservacion de la diversidad (Clebsh, y Busing, 1989).

Las especies son afectadas diferencialmente por el régimen de disturbio
(Collins, 1987), es decir, su nivel de adecuacién no es el mismo (Brokaw, 1985). En
este sentido, la abundancia y dominancia de las especies depende de las fuerzas de
seleccidn (Appanah, y Salleli. 1991) que incluyen, por supuesto, a los tipos de
disturbios que se presentan (Webb, et al 1987, Lynch, 1991, Lopez-Portilio, 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 distribucién
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
segun la respuesta de sus poblaciones ante la variacién de los factores del medio. Por
lo tanto, la composicién y la estructura de las comunidades se modifica de manera
continua en funcién del cambio gradual de los recursos (Kershaw, 1971).

Un ejempio de la importancia de los gradientes ambientales en la distribucién de
las especies arbdreas, se tiene en la clasificaciéon que se ha hecho de las mismas en
funcion de su respuesta ante la variacion del recurso luz dentro del mosaico sucesional
forestal (Brokaw, 1989). Asi es como, en el maximo nivel de tolerancia a la falta de luz
se ubica a las especies primarias o climax, las cuales son seguidas por las secundarias
tardias, y por las pioneras o secundarias En términos generales las especies
primarias tienen poca capacidad de dispersion; tienen un periodo de vida mas largo
pero con tasas de crecimiento mas lentas, y una mayor abundancia que las especies
secundarias caracterizadas por su amplia distribucion (Whitmore, 1991)

En este contexto, se comprende como el tamafo, el numero y la frecuencia de
los claros se transforman en un filtro para las especies que se establecen en un
8



bosque; de tal manera que, si se favorece la formaciéon de claros pequerios, los
recursos liberados son utilizados por los individuos ya establecidos o bien, por las
especies tolerantes, lo cual se manifiesta a través de su regeneracion y su abundancia
(Brokaw, 1985, Saldarriaga y Uhl, 1991, Schupp, et al 1989, Whitmore, 1991). Con
base en io anterior @s posible utilizar el patrén estructural observado como un indicador
de los mecanismos de regeneracion y desarrollo del bosque (Bruening, 1991).

3. inter

Las comunidades campesinas, incluyendo las indigenas, convertidas en
unidades sociales de apropiacién (Toledo, y Argueta, 1994), interactuan con la
naturaleza a través de las actividades productivas (Carrizosa, 1987). En dichas
entidades se manejan diferentes sistemas de produccion entrel. >s por flujos de
energia. tiempo, materia prima, medios y fuerza de trabajo (Jimenez, y Gémez-Pompa,
1987, Parra, 1994, Gémez-Pompa, 1994). Es decir, con base en una concepcion
integral de ia naturaleza, se implementa una estrategia no especializada de produccién
que se caracteriza por el uso miltiple de los recursos (Toledo, y Argueta, 1994,
Vargas, Rivera, y Mendoza, 1989) y el acceso a su uso comun (Gadgil, e lyer, 1994).

El conocimiento “tradicional" es empirico y rige la apropiacion de recursos en
las comunidades rurales (Toledo, y Argueta, 1994). Este conocimiento se caracteriza
por mezclar lo material y o supranatural, por no poseer instrumentos de registro de la
informacién; tampoco tiene una metodologia de comparacion gue permita el analisis y
la generacion de predicciones. Sin embargo, si cuenta con los mecanismos que le dan
origen, lo mantienen y lo transmiten a través de las generaciones (Hemandez, 1985a).

El analisis del cambio en el uso y manejo de los recursos requiere de una
perspectiva historica y multidimensional, debido a la compleja interaccion, dinamica y
multicausal, de las condiciones bioldgicas, socioeconomicas y cuiturales. En este
sentido, la aparicion y |la decadencia de estos usos se vincula con !a reestructuracion
de la organizacion social de las comunidades rurales (Caballero, 1994). En general, los
cambios en las estrategias de manejo constituyen un proceso de adaptacion a las




innovaciones tecnoldgicas (Caballero, 1994, Toledo, y Argueta, 1994), en las que se
conserva un plan central de apropiacién de los recursos (Alcorn, 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 composicion 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 vegetacion y las précticas de seleccion artificial
tales como la tolerancia, el fomento © induccion y la proteccién (Anderson, 1991,
Casas, y Caballero, 1995). Estas practicas que actuan como un disturbio, modifican las
presiones de la seleccidon natural, alterando, consciente o inconscientemente, la
estructura fenotipica o genotipica de las poblaciones naturales; asi se incrementa la

cantidad de peci les, sus cuali utilitarias y su abundancia, todo lo
cudl simplifica ia estructura de la comunidad vegetal (Casas y Caballero, 1995). En
este sentido, los patrones de abundancia en un area que fue habitada desde épocas
prehisparicas, probablemente son el resuitado de la accién 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 (Gémez-
Pompa, 1991).

Los campesinos e indigenas 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 (Alcorn. 1984). 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", extraidos en pequefa escala. se integran marginalmente a {a economia de
mercado, constituyendo una fuente importante de ingresos para las unidades familiares
(Hecht, Anderson, y May, 1994).

La extraccidn de productos forestales es un disturbio social implementado. en
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las comunidades rurales, a través del corte selectivo, un sistema policiclico y de
regeneracion natural que simula la caida de los arboles (Gémez-Pompa, 1991). De tal

manera que se originan claros de diferente tamafo, generando un gradiente en la
DPe esta manera las comunidades rurales

disponibilidad del espacio de crecimiento.
contribuyen a la creacién del mosaico sucesional, incidiendo asi en los patrones de

regeneracion, composicidon, abundancia y dominancia de las comunidades forestales.

E£n este sentido, se han utilizado los valores de importancia de las especies
indicadoras de disturbio. las caracteristicas fisico-quimicas de! suelo y las evidencias
arqueoidgicas para demostrar que el 11.8 % del bosque de ferra firme en el Amazonas
tiene una composicion y estructura determinadas socialmente (Balée, 1989).

tLa extraccion selectiva puede influir directamente en la regeneracion de un
bosque e indirectarnente en su composicion (Macedo, y Anderson, 1993) no obstante,
también se ha demostrado o contrario, la compaosicién de un bosque de Quintana Roo
no sufrié cambios ante la reduccién de hasta el 55.00 % de su drea basal (Negreros-

Castillo y Mize, 1993).
Asi mismo se ha asociado la distribucidn de diametros semejante a una "J"

invertida con la remocion de los individuos mas grandes y con su efecto promotor del
reclutamiento (Khan, et al 1987); e! cual puede inhibirse si la intensidad de extraccidon

aumenta (Rao, et al 1990). Ademas se propone que tanto el patrén de distribucion
la concentracion de la dominancia en pocas especies, estan

agrupada, como
directamente relacionados con los niveles de eliminacion de individuos arbdreos (Rao,

ot al 1990, Smiet, 1992).
En otra escala espacial. se ha mostrado como la intervencién de los grupos

sociales en los ecosistemas origina cambios en el medio fisico y en el suelo. En este
sentido, la deforestacién modifica el albedo influyendo en ia temperatura y la humedad
del suelo y las capas de aire adyacentes a él.

La reduccion del darea ocupada por la cubierta vegetal también modifica el cicio

del agua a través del incremento de la evaporacion del suelo, la disminucién de la
11



evapotranspiracion y la retencion del dosel. De hecho. al decrecer la proteccidon vegetal
del suelo se favorece la compactacion del mismo, se reduce fa infiltracién y se
promueve su erosiéon. Cabe sefalar que la erosidn implica la perdida de los
nutrimentos adsorbidos en las particulas del suelo (Maass, 1996).

Los disturbios ocasionados por los grupos sociales en los bosques afectan el
flujo de la materia organica en ei suelo. De hecho, la reduccidn de la cubierta vegetal y
la modificacién de las condiciones microclimaticas, disminuyen el tamafo de la
poblacion de degradadores; lo cual finalmente se manifiesta en la inhibicidn de las
tasas de descomposicion y productividad del bosque (Mohan, K. y Deepu, J.K., 1992,
Srisvatava, S.C. y Singh, J.S., 1991).

4. Extraccion de lefia

El uso de la madera como fuente de energia es fundamental en las zonas
rurales y en los cinturones urbanos marginales de los paises subdesarrollados. Es tal
ta magnitud del consumo, que durante 1980, 2000 millones de personas utilizaron lefa
en el mundo, de las cuales 1052 millones estuvieron en una situacién deficitaria, es
decir no lograron satisfacer sus requerimientos energéticos fundamentales
{Montalembert, 1983).

La preferencia por esta fuente de energia se explica en funcién de la minima
inversion econdmica requerida, porque para su adquisicion y transporte se emplea la
fuerza de trabajo familiar no remunerada (Clarke, 1984). E! volumen de madera que se
consume depende, entre otros factores, de la abundancia y el acceso al recurso
forestal, de las variaciones climaticas. de los ingresos econdomicos familiares, de la
calidad y cantidad de las vias de acceso a la comunidad, del tamafio de las
localidades, del grado de modernizaciéon de los procesos productivos y de factores
culturales (SEMIP, 1988, Clarke, 1984, Masera, 1997). En términos generales, la
energia producida se emplea para la coccidn de alimentos, la calefaccidn doméstica, la
elaboracion de pan, tejas, ladrillos, etc. (Clarke, 1984).

La lefa se extrae de bosques y agrosistemas, ocasionando la transformacion de
12




su estructura, funcién y diversidad; ademas, modifica la dindmica de las geoformas al
incrementar la inestabilidad de las laderas (Sanchez, 1988, Clarke, 1984). Cabe
sefalar que a pesar de sus efectos ambientales, la extraccion de la lefia no es la
principal causa de deforestacion en Meéxico. Ademds, esta actividad puede ser
favorable para los bosques porque la remosién de la madera muerta implica la
disminucién del peligro de plagas e incendios (Masera, 1997).

En México, el 69.00 % de la demanda energética rural se satisface con lefa
(SEMIP, 1988), ademas, en algunas regiones la comercializacion de este combustible
representa hasta el 80.00 % de los ingresos de las unidades familiares (Sanchez,
1988). De hecho, la compra-venta de |a leta es comun en los centros urbanos y
periurbanos, en zonas caracterizadas por la escasez de este combustible y en areas en
donde hay pequefas industrias (Masera, 1997).

La comercializacién repercute sobre la cantidad y la calidad de la madera
utilizada, y por lo tanto, es determinante en el aumento de ia degradacion del medio
{Masera, 1997). En este sentido, el incremento del tiempo invertido para la extraccion
de la lefia y su calidad, son considerados como indicadores de la disponibilidad de este
recurso y del deterioro ambiental (SEMIP, 1988).

La relevancia y la complejidad del uso de la madera como fuente de energia ha
impulsado la creacién de las lineas de investigacion que se mencionan a continuacion:

A. Desde el punto de vista ecoldgico se evalua el impacto de la extraccion
forestal en la extension de la cubierta arbdrea y en la estructura de la comunidad
vegetal. En este sentido se emplean parametros como: la composicién, el area basal, la
cobertura, |a altura y el valor de importancia. Ademas, se realizan trabajos a través del
tiempo (longitudinales) que evailluan y comparan las tasas de crecimiento en altura y
area basa! de las especies sujetas a esta actividad forestal; asi mismo se mide el
deterioro ocasionado en el suelo (Sanchez, 1988, Sanchez, 1993, Levy-Tacher y
Hemandez, 1990).

B. Empleando la perspectiva etnobioldgica se registra el nombre vernaculo de
13



las especies utilizadas como energético y se realiza su determinacién botanica; asi
mismo, se describen los criterios selectivos de las especies dendroenergéticas, las
practicas de manejo asociadas a este recurso, el uso de |a energia obtenida y la
distancia recorrida para su obtencion (Moreno, y Garay, 1990, Castillo, et al 1990).

C. Mediante el anadlisis econdmico se investigan: la distribucién de! trabajo, el
volumen comercializado, el precio de! combustible, los costos y la productividad en
sistemas naturales (Rios. 1990) y en plantaciones dendroenergéticas (Rodriguez,
Pacheco y Patifo, 1990), y los niveles de consumo en funcion de las condiciones
socicecondmicas (Evans, 1984, Arias 1993).

D. La investigacidon agrondmica incluye actividades relacionadas con el cultivo y
imiento de i de interés energético. En este sentido se evalda la
germinacion y la produccién de plantas en vivero; asi como el establecimiento y manejo
en plantaciones (Dominguez, y Romo, 1980, Dominguez, y Sanchez, 1990) registrando
la sobrevivencia, el crecimiento (altura, diametro) y el rendimiento (Foroughbakhch,
1990). También se calculan 108 coeficientes de apilamiento y se construyen modelos
predictivos del rendimiento de biomasa verde y seca (Espinosa, 1989, Villalon, 1990,

Franco, 1990). Ademas de introducir otras especies se evalluan los progenitores y la
procedencia del germoplasma, con el fin de realizar su mejoramiento genético
(Rodriguez. et al 1990)

E. Otros aspectos que se incluyen son la determinacion del peso especifico, el
poder calérico de las especies utilizadas (Farfan, et al 1990, Moreno, y Garay, 1990), la
generacion de tecnologia con mayor eficiencia energética (Alanis, et al 1990, Avila,
1989) y la organizacion social. En el ambito documental se ha revisado la produccion
bibliografica sobre la lefa, reportando el numero y nombre de las publicaciones (Vela,
1980).

Antes de cerrar esta seccidn es preciso sehalar que dado el incremento en el
tamario de la poblacién y de su dispersiébn en comunidades de menos de 500
habitantes, se proyecta el aumento en la demanda de la lefa. Ademas, se prevé el
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aumento de la escasez de este combustible, particularmente, en las zonas indigenas
caracterizadas por la pobreza y el grado de deterioro ambiental (Masera, 1997).

Por lo que respecta a la sustitucion domeéstica de la lefla, no parece factible en
vista de las condiciones de pobreza de sus actuales usuarios. Un caso semejante es el
de las pequefias industrias ya que la escasa inversion no favorece el reemplazo de la
tecnologia actual por una mas eficiente en el consumo de energia (Masera, 1997).

Como se ha mencionado con anterioridad, la historia de! uso de! suelo puede
ser determinante en las caracteristicas ambientales que se aprecian en la actualidad.
Por lo tanto, para el estado de Morelos ©s necesario considerar la reievancia de la
hacienda azucarera en la conformacién del ambiente, en funcidn de su demanda de
tierra, agua y combustible (lefia). En este sentido, se describen en seguida algunos

aspectos importantes sobre dicha institucion.

Las haciendas dominaron durante 3 siglos los recursos naturales, la fuerza de
trabajo y el mercado (regional y local). para logrario los hacendados adquirieron
enormes superficies cuyo uso se asignaba en funcidon de la produccion del azacar. Asi

fue como se definieron las siguientes &reas: la productiva central administrada

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

arrendamiento |la mediaria o aparceria, y la de reserva que incluia los terrenos no

explotados (Wobeser, 1989).

Por otra parte, las haciendas fueron unidades productivas que requerian mucho
capital, debido al alto costo de las tierras y de la infraestructura hidraulica, asi como a
la compiejidad del proceso de produccion del azucar (Huerta. 1983). Asi, fue hasta el
periodo de gobiermo de Porfirio Diaz que se impulsd su modermnizacion, a través de la
politica econémica liberal. En estas condiciones, 108 empresarios, convertidos en
hacendados, crearon monopolios para controlar el mercado del azucar y se
expandieron en las tierras de los pueblos a tal grado que a fines del siglo XIX,
aproximadamente el 60 % del territorio de Morelos pertenecia a 28 familias que eran
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duerias de 40 haciendas (Tortorelo, 1995).

La modernizacion de la hacienda azucarera se inici® (1880) con la importacion
de maquinaria europea capaz de sustituir el fuego directo, empleado como fuerza
motriz y en el sistema de calentamiento, por la aplicacién del vapor. Asi fue como
debido al perfeccionamiento de los trapiches, la cafia era mejor exprimida,
obteniéndose mas jugo y un bagazo lo suficientemente seco para emplearse como
combustible en el tacho de vacio, las evaporadoras de efecto mduitiple y la turbina

centrifuga (Tortorelo, 1995).

El poder econdmico y politico de la hacienda también fue determinante en la
estructura social de la epoca al concentrar la fuerza de trabajo en los reales y asegurar,
a través de sus ranchos, el uso integral de los recursos en el area marginal. Los
ranchos, que tenian menos de 200 habitantes, estaban poblados por vaqueros,
mayordomos y campesinos; los primeros erar 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 elaboracion de implementos
agricolas (yugo, arado, etc.), asi como colectando /edla seca y elaborando carbdn
(Melville, 1979). Sin estatuto oficial, los ranchos se caracterizaban por la debilidad
social manifiesta en la movilidad de su poblacién, de hecho aunque se incrementd su
nuamero de 73 (1900) a 122 (1910) su poblacidn sélo crecid de 7.4 % (1900) al 7.7 %
(1910)(Tortorelo, 1995).
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D. Objetivos

La extraccion de lefla adquiere particular relevancia en lugares marginados como El
Limdn, en donde la madera es convertida en un producto comercializable que representa
una fuente de ingresos durante los meses de sequia; época durante la cual las
actividades agricolas y ganaderas son suspendidas parcial o totaimente. Con base en
estas condiciones se propusieron los siguientes objetivos para el presente trabajo:

Identificar fos criterios lectivos y las practi de manejo que ejercen los
habitantes de EI Limon sobre las especies utilizadas como combustible.

Determinar si la distancia del rancho respecto a los limites ejidales conforma un
gradiente en la iMensidad de extraccion de lefia.

Determinar los indices de disturbio ocasionados por la extraccion de lefia tomando
como base el nimero de individuos y la superficie de las especies utilizadas como lefa.

Describir ei cambio de ila composicién de la comunidad arbdrea ocasionado por la
extraccitn de lefia.

Determinar el efecto del caracter selectivo de la extraccion de lefia en la densidad,
la frecuencia, la dominancia, el valor de importancia, la distribucién de didmetros y alturas
de la comunidad arborea.
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E. Material y métodos
1. Area de estudio: localizacion

El ejido El limon se localiza en el municipio de Tepalcingo, al sureste del estado de
Moreios. Colinda al norte con el ejido "Los Sauces”, al ceste con el gjido "Pala" y al oriente
con el ejido “San Miguel”. Se ubica entre los 18° 28°'42" y los 18° 33°06” de iatitud norte, y
los S8° §8°28" y 98°54 38" de longitud ceste; con un gradiente altitudinal de 1200 a 1700 m

snm (INEGI, 1987ay b).

2. Fisiografia

E! Limén forma parte de la subprovincia del Sur de Puebla, provincia biogeografica

de! Eje Volcanico Transversal (INEGI, 1981). Particularmente esta integrado al complejo

volcanico de Cerro Frio, masa elevada de origen oligo-miocénico (Periodo Terciario) cuya
erosion ha configurado el paisaje maduroc con la topografila montafiosa que se observa

actualmente (Fries, 1965).

3. Geologia y Edafologia

E! complejo volcanico de Cerro Frio pertenece a uno mas amplio llamado ixtlilco, el
cual descansa sobre ia formacién Tlaica que es una unidad creticica del Grupo Balsas
(Fries, 1965). Este complejo se caracteriza por la presencia de derrames de lava con
capas intercaladas de rocas igneas extrusivas como la riolita, la andesita, la toba y la
brecha volcanica (INEGI, 1981). Sobre dicho grupo geologico se distribuyen [0s siguientes

tipos de suelo: feozem haplico y regoso! y fluvisol eutrnico (INEGI, 1987cy d).

4. Tipo de clima

El! tipo de clima es el cdlido subhumedo con lluvias en verano; el mas seco de [os

subhumedos, con temperatura media anual superior a los 22° C, isotermal con marcha de
temperatura tipo Ganges. Ademas, os el mas seco de los subhumedos con una
precipitacion entre los 600 y 1000 mm, con dos maximas de precipitacién y con porcentaje

de liuvia invernal menor al 5 %. La clave que lo representa es Aw.(w)ig (Garcia, 1981).
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En El Limén existe una estacion pluviométrica ubicada a los 18° 31 'de latitud norte
y 98° 56" de longitud oeste, a los 1230 m snm (Taboada, et al 1993). Durante el periodo de
registro (1981-1991) se observd una concentracién de las lluvias entre los meses de junio y
octubre, con un promedio de precipitacion anual de 801.2 mm. Ademas, junio (204.6 mm)
fue el mes mas lluvioso seguido por julio (155.6 mm), agosto (152.9 mm) y septiembre
(125.3 mm), mientras que, los meses Mmas 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 estacion climatoldgica (1962-1988) mas cercana a El Limén es la de "Huautla"
ubicada a los 18° 26’iatitud norte y 99° O1’longitud ceste, a una altitud de 330 m snm
(Taboada, et al 1992). En ésta estacién, la temperatura promedio anual fue de 24.3 °C,
oscilando entre 22.7 °C (enero) y 25.6 °C (abril). Durante este periodo la temperatura
maxima fluctud entre 30.0 °C (1965) y 35.7 °C (1988); y la minima entre 19.8 °C (1973) y
13.7 °C (1987).

S. Tipo de vegetacion

El tipo dominante de vegetacién en el area de estudio es el bosgue tropical
caducifolio (Rzedowski, 1978), aunque también hay algunos fragmentos de bosque de
encino (Quercus glaucoides Mart. & Gal.), ademas de pastizales compuestos
principalmente por especies de los géneros Andropogon L., Bouteloua Lag. y Panicum L.
(Garcia, 19885).

El bosque tropical caducifolio se caracteriza por tener especies arboreas de troncos
cortas, robustos, torcidos y ramificados, los cuales poseen ademas, cortezas escamosas,
papirédceas o con protubsrancias espinosas o corchudas, y copas poco densas con
dominancia de hojas compuestas y foliolos nandfilos. En este tipo de vegetacién, la
comunidad arbdrea alcanza generalmente una altura entre los 5 y 15 m, formando un dosel
uniforme con aigunas eminencias aisiadas.; ademas, debido a las condiciones climaticas,
los arboles permanecen sin hojas durante un periodc que varia de 5 a 8 meses
{(Rzedowski, 1978).

En el area de estudio, el bosque tropical caducifolio se caracteriza fisondmicamente
19



por el corto tamafo de sus componentes arbéreos, el cual oscilade 4 m a 10 m de aito y
muy eventualmente hasta 15 m. Ademas, se reportan algunas asociaciones en los arroyos
y cafiadas compuestas por arboles de talla mayor a la del resto de la selva, incluyendo:

Licania arborea Seem., Sapindus saponaria L., Guazuma ulmifolia lLam., Ficus petiolans

(Watson)Carvajal, Ficus tecoiutensis (Liebm.)Miq., Enterolobiurn cycfocarpum

(Jacq.)Griseb, Pithecellobium dulce (Roxb.)Benth., Lysioma divaricata (Jacq.)J.F.Macbr.,
Asthianthus virminalis (Kunth)Bailion, Bursera grandifolia (Schitdl.)Engl., Euphorbia fulva
Stapf, Salix sp, entre otras. Otro tipo de asociaciones esta integrada por algunas cactaceas
columnares y candelabriformes como son: Stenocereus stellatus (Pfeiffer)Riccobono,
(Coulter)Buxbaum, Stenocersus beneckei (Ehrenb.)Buxbaum,

Stenocereus weben
Neobuxbaurnia mezcalaensis

Stenocereus dumortieni  (Scheidweiler)Buxbaum,
(Bravo)Bockeberg, Myrtilfocactus geornetnzans (Martius)Console, etc (Pérez, Flores, y
Soria, 1992). Mientras tanto en los cermos Menos altos que son mas secos la vegetacidn se
caracteriza por la presencia de cuajiotales, asociaciones de diferentes especies del género
Bursera con Pseudosmodingium pemiciosum (H.B.K )Engl. entre las cuales se distribuyen
especies como Ceiba parvifolia Rose, Amphipteryngium adstringens Schiede ex Schiecht,
Acacia couflteni Benth., Lysioma divancata (Jacq.)J.F.Macbride e /pormoea arborescens
(H.& B.)Don.(Garcia, 1985).

En las zonas aiteradas se establecen asociaciones secundarias formadas
principalmente por arbustos espinosos de la familia Fabaceae como: Acacia farmesiana
(LOWilld., Acacia pennatula (Schitdl. & Cham.)Benth., Acacia cochliacantha Humb. & Bonpl.
ex Willd., Acacia bifimecki J.F.Macbr., Pithecellobium acatiense Benth., Mimosa polyantha
Benth., Mimosa chaetocarpa Brandeg., Mimosa benthami J.F.Macbr., Eysenhardtia
polystachya (Ortega)Sarg. y otras (Pérez, Flores y Soria, 1992), particularmente Acacia
farnesiana (L.)Willd. integra matorrales espinosos muy densos que liegan a alcanzar una
altura de dos metros. En estas zonas alteradas también suelen presentarse algunas
trepadoras como Exogormurn conzati (Cav.)Choisy y Serjania triquetra Radik.(Garcia,

1985).
Lo anterior coincide con lo observado hacia e! sureste de Moreios, cerca de los
limites con Puebla, en donde la presencia de un disturbio elimina el bosque de SBursera y lo
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sustituye por matomral espinoso con dominancia de Acacia cochliacantha Humb. & Bonpl.
ex. Willd.,, Acacia bilimekii J.F.Macbr. y Stenocereus stellatus (Pfeiffer)Riccobono; dicho
matorral cambia hacia el bosque de /pomoea wolkcottiana Rose o cazahuatera (Rzedowski,

1978).
8. Fauna

En E! Limén han sido reportadas 45 especies de mamiferos, los cuales representan
el 46.00 % de la riqueza mastofaunistica del Estado de Morelos; sobresalen por su numero,
las 26 especies de murciélagos, entre los que destacan los nectivoros (28.00 %) debido
probablemente a la marcada estacionalidad climatica, la reduccion en el tamafio de ias
poblaciones de insectos, la escasa productividad de frutos y la diversidad de las cactaceas.

Ademas, es necesario sefialar que la mitad de los mamiferos reportados en este
ejido son omnivoros, caracter que les otorga mayores posibilidades de alimentacion en un
ambierte estacional (Sanchez. y Romero, 19395).

7. Material y métodos

El presente estudio de la extraccion de lefa y sus implicaciones ambientales y
sociales, plantea una estrategia metodolégica basada en la Ecologia y ia Etnobioclogia, en
ia cual se llevaron a cabo actividades de laboratorio relacionadas con la delimitacion de

elementos tedricos clave, la definicidn de instrumentos de registro y la evaluacién de la

informacién obtenida durante el trabajo de campo. A continuacién se hace una

presentacion detallada de lo aqui enumerado:

a. Inicialimene se buscaron antecedentes en bibliografia especializada (Ecologia y
Etnobotanica) para construir un marco tedrico que permitiera acotar el problema de estudio.
Ademas, debido a la relevancia social en la dinamica de esta comunidad arbdrea. se
considerd pertinente ubicar el problema de estudio en tiempo y espacio, recurriendo al
comexto histdrico y socioeconomico. Asi fue como, la historia sobre el uso del suelo se
documents6 consultando el Archivo General de la Nacién (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). Ademas, para determinar algunos rasgos de la dinamica poblacional y la
unidad habitacional, se revisaron los Censos de Poblacion y Vivienda (INEGI) y se aplicd
una encuesta entre ios habitantes del ejido.

Por otra parte, la estrategia de desarrollo rural implementada por el gobierno en
este grupo social se reconstruy®d con base en entrevistas abiertas realizadas en la
comunidad.

b. Con el fin de calcular la distribucién de la superficie gjidal entre los diferentes
usos del suelo se realizo la fotointerpretacion de los siguientes pares estereoscopicos: 198
R11 8,9-58, 32 al 36-59, 9 al 12-60 y de la 19B R13 1,2-57; el vuelo fue realizado por
CETENAL en 1870 y publicado en una escala de 1:25 000. Ademas de delimitar rodales
se midié su area con un planimetro digital (Dig-Plan 220 Vshikata).

c. Debido a la relevancia del "saber popular' en la extraccion de lefia, fueron
investigados los siguientes topicos entre los habitantes del drea de estudio (Barrau,
1981a). el nombre vemaculo de las especies vegetales empleadas como fuente de
energia, las justificaciones de su utilizacién. la manera de apropiarse de este recurso y el
conocimiento por parte de los campesinos de las implicaciones ecologicas y sociales de la
extraccion de lefa.

Para obtener informacién sobre estos aspectos se realizaron estancias de 3 dias,
durante 1994 y los primeros 5 meses de 1995, sumando un total de 6 meses de trabajo en
campo. En este periodo se realizaron entrevistas abiertas (Rosi. y O'Higgins, 1981),
algunas de las cuales fueron grabadas (Gispen, 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.
Ademas, debido a que el contacto entre Bidlogos y ejidatarios fue establecido desde hace
mas de 10 afios, y a las estancias personales en la comunidad se logrd la integracion y la
participacion en la vida cotidiana de ja unidad familiar y la comunidad, lo cudl repercute en
la calidad de la informacion obtenida (Rosi,y O'Higgins, 1981 y Hemandez, 1985b).

d. La observacion de las comunidades puede ser Util para el bosquejo de su
dinamica y de las variables que la determinan; con base en lo anterior, se establecié un
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expenmento natural instantaneo (Diamond, 1986) para delinear el efecto de la extraccién
de lefia en la comunidad arbdrea del drea de estudio.

Cabe sefialar que, en este tipo de experimentos las perturbaciones en las
comunidades son inferidas, no son observadas, ni provocadas experimentaimente,
Tampoco se sigue una secuencia de eventos, subestimando asi, su posible repercusién en
la relacién causa-efecto. Ademas, 1a semejanza entre 108 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 investigacion ubicados en una amplia escala espacio-temporal; asi mismo, la
localizacion dispersa de [0s sitios de muestreo, les otorga realismo y generalidad ya que
incluyen una amplia variacion ambiental (Diamond, 1986).

Originalmente se propuso que el acceso al recurso estaba determinado tanto por la
presencia de los caminos como por la distancia con respecto al rancho; asi que para
demostrario se realizd un mapa de pendientes (Lugo, 1991) con base en las cartas
topograficas (INEGI) y se midid la superficie ocupada por cada una de ellas. El resultado
mostré como el BO.0O % del area ejidal posee pendientes mayores 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 seleccidon del sitio de extraccion adquiere mayor relevancia ia distancia
con respecto al rancho que |a presencia de caminos.

Partiendo del supuesto de la existencia de un gradiente de extraccion de madera
cuya intensidad disminuye conforme se incremerta la distancia entre el asentamiento
(rancho) y los limites ejidales, se disefid un pseudoexperimento o estudio observacional
comparativo. En 6l que se compara el efecto de |a extraccion de l1a lefia sobre la densidad
y la dominancia de la comunidad arbérea, pero sin la posibilidad de modificar a las
variables involucradas (Méndez, 1983).

Con base en lo anterior se adoptd el modelo factorial de blogques 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; !a segunda (1) de 1.50 a 1.99 Km; la tercera
(}Il) de 2.00 a 2.50 Km y la cuarta (IV) de 2.51 a 3.50 Km (Figura 1). Este rango c;g






distancias se selecciond con base en el trabajo realizado por Alvarez (1991) quién
menciona que el 66.66 % de los viajes realizados con el fin de extraer lefia en el Municipio
de Tlaquiltenango (el cual posee condiciones ambientales semejantes al area 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 los sitios de
muestreo. Asi fue como el numero de tratamientos fue igual al producto del numero de

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

Ademas. en cada tratamiento se disenaron 5 repeticiones con el fin de limitar el
efecto debido a los factores de confusién. el cual se distribuye diferencialmente en las
zonas de muestreo modificando la relacion de causalidad (por ejempio: la existente entre la
extraccion de lefia y la densidad de las especies arbéreas)(Méndez, 1983). Cada repeticion
se orientd a un punto cardinal, ubicandolas en laderas expuestas hacia el sur, el este, el
oeste y el norte en este ultimo caso se hizo una repeticion mas. Cabe sefialar que los sitios
de muestreo se ubicaron entre los 1200 y 1380 m snm, intervalo altitudinat (1101 a 1300 m
snm) que ocupa el 46.00 % de la superficie ejidal (Boyas. 1995).

E! muestreo se realizd utilizando un area rectangular de 10x20 m, area minima
estimada en el bosque tropical caducifolio del estado de Morelos (Vega, 1982). En cada
uno de estos sitios se registraron los nombres vermnaculos de los arboles; ademdas se midid
su diametro a la altura del pecho (DAP) y su altura. Otros aspectos registrados fueron: la
altitud, la exposicidn, la presencia de ganado © tocones a manera de indicadores de la

extraccion de madera.

e. Para cuantificar la intensidad de extraccion se anoté e! numero de los tocones
encontrados en cada sitio de muestreo asi mismo. se midié su diametro a 20 cm del suelo y
cuando fue posible se escribid el nombre vermacuio del mismo. Con esta informaciéon se
construyo una tabla de distribucidon de frecuencia de diametros de los arboles utitizados
como combustible. También se calcularon dos indices de disturbio, en el primero se
empleo el area (Rao, 1990) ocupada por los tocones y en el segundo la densidad de los

mismos.
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Ida = (AYAa)*100
At = Area tocones

Aa = Area basal total = Area tocones + drea arboles en pie
ida = Indice de disturbio estimado con el drea

Idd = (DVDa)*100

Dt = Numero de tocones

Da = Numero de arboles = Numero de tocones + numero de arboles en pie
idd = Indice de disturbio estimado con la densidad

Los indices fueron calcuiados en cada sitio de muestreo (20) y en cada una de las
cuatro distancias (zonas) v o

con resp > al rancho. Las diferencias entre los
mismos fueron comprobadas mediante el andlisis de varianza (ANDEVA, P<0.05 y P<0.01).

Ademas, se realizo la ordenacion de los indices para comoborar la presencia del
gradierte de extraccion.

f. La informacion ecologica registrada en campo se organizé y analizd para obtener
parametros como la composicion floristica y la riqueza especifica. También se calculd la
diversidad con base en los indices de Shannon y Simpson, 1a equitatividad segun Shannon
y la similitud a partir de los indices de Sorensen y Morista-Hom (Margurran, 1988). Para
probar sus diferencias se realizaron analisis de varianza (ANDEVA, P<0.05y P<0.01)

Otros parametros calculados fueron la densidad, la frecuencia y la dominancia
relativas, y el valor de importancia a través de las siguientes férmulas (Franco. 1985):

Densidad relativa = Numero de individuos de una especie % total de individuos,
y el resultado x 100

Dominancia relativa = Dominancia por drea basal de una especie % dominancia
por area basal de todas las especias, y el resultado x 100

Frecuencia relativa = Frecuerncia de una especie % frecuencia total de todas las
especies, y el resultado x 100

Valor de importancia =

Densidad relativa + Dominancia relativa + Frecuencia
relativa
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Una vez que se estimaron estos pardametros se probd su similitud a travées del
andlisis de varianza (ANDEVA) y de los contrastes ortogonales (P<0.05 y P<0.01).
Por otra parte, se construyeron tablas de distribucion de frecuencia con la aitura y el
diametro de los arbaoles muestreados.

g. Se acomparfio en 26 ocasiones, entre los meses de enerc a abril, a los lefadores
para registrar la parte arbdrea (tallo o rama) y el peso de la madera extraida por cada arbol
y por cada viaje; y con un sélo animal de carga (mula o macho).

27

N P




F. Resultados

1. Uso del sueto: I1a ocupacien p o y la haciend:

El pueblo de Cuauhchichinola (El Limén) esta reportado por Maldonado (1990)
como sujeto a la cabecera de Yauhtepec, provincia de Huaxtepec, acorde con la division
politica existente afos antes de la conquista; lo anterior, se constituye como una prueba de
que el uso de 10s recurscs naturales en este ejido se remonta a la época prehispanica
(Figura 2).

Después de la conquista, |a totatidad de la tierra de esta comunidad perteneci® a ta
Hacienda de Tenextepango, propiedad de Ignacio de la Tore y Mier; segun se asienta
textualmente en el expediente ejidal “este RANCHO formaba parte de la explotacion
imegral agricola de [la] hacienda (SRA)". A continuaciéon se proveen aigunas evidencias
sobre la importancia de los productos forestales obtenidos en esta comunidad para el
funcionamiento econdmico de la hacienda: 1°. La existencia de los corrales para lefla como
un area definida en la estructura de la hacienda, que en el caso de Tenextepango estaba
{imitada por una cerca de 83 baras por 4 baras de altura construida de calicanto; 2°. E|
valor del comral, el cual ascendia a $ 200.00, precic semejante al de un trapiche ($ 235.00)
(AGN, 1736); 3°. El valor de [a lefia, por ejempio. en ia Hacienda de Tenango. adjunta a la
de Tenaxtepango, se estimd el valor de la lef\a disponible en el campo y |a homalla en $
100.00 (AGN, 1672), este precio resulta significativo si se considera que el salario de un
trabajador en ia ciudad era de $ 2.00 al mes; y 4°. La importacion de maquinaria capaz de
emplear el bagazo como fuente de energia en lugar de lefia se inici® hasta después de
1880 (Tortorelo, 1995). Segun io enumerado @s posible suponer que la extracciéon forestal

con fines energéticos industriales pr erte se ha i en El Limén por mias de
300 ahos.
2. Uso del lo: ol p [~ ]

Los habitartes de El limén disponen de 4256 Has obtenidas a través de 50 aftos de
tramites agrarios (SRA, s.a.), los cuales iniciaron @) 30 de septiembre de 1927, cuando fue
solicitada la dotacion de tierras.
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Después de realizar el levantamiento técnico correspondiente, la Comision Agraria
Local (C.AL.), dictamind (15 de marzo de 1928) una resolucidn favorable a los solicitantes,
la cual fue corroborada por el gobernador 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 ampliacion fue solicitada e! 1 de octubre de 1937, aprobada por la
C.AL. el 4 de diciembre de 1937 y confirmada tanto por el gobemador José Refugio
Bustamante (10 de diciembre de 1937) como por el presidente Gral. Lazaro Cardenas (1°
de mayo de 1938). De modo que se les otorgaron 1068 Has, el 10 % destinada a la
agricultura y el resto para al uso colectivo.

La solicitud de la segunda ampliacion fue publicada el 7 de diciembre de 1966,
aprobada por la Comision Agraria Mixta el 15 de octubre de 1969, y confirmada por el
gobermador el 17 de octubre del mismo ano; la ejecucion del dictamen que concedic 1811
Ha no se realizd hasta el 30 de octubre de 1979. Sin embargo, la solucion definitiva fue
dada por el Lic. José Lopez Portillo el 24 de diciembre de 1979, otorgando 2228 Has 20 de
las cuales se destinaron a la Unidad Agricola industrial para la Mujer, y el resto para el uso

colectivo de 32 capacitados.

dido estan en los informes técnicos

Las caracteristicas del suelo cor
depositados en el archivo ejidal. En el primero (1929) se manifiesta que este RANCHO

ocupaba una superficie urbanizada de 8 Ha y 15 Ha mas destinadas a la agricultura; esta
superficie auments debido a la dotacion de una superficie “cerril y pastal de mala calidad™.
E! segundo (1937) menciona que el ambiente productivo y ecoldgico en los siguientes

témMminos;
“la agricultura es raquitica, la naturaleza del terreno, la distancia de los centros de
consumo y los malos caminos...no ayudan al desarrollo de una buena explotacion
de los recursos naturales existentes. La topografia del terreno no permite que
existan buenos pastos, ni una capa de tierra fértil; los pocos bosques existentes se
encuentran situados lejos de las vias de comunicacion y no...se pueden explotar
econdmicamente”.
E! tercer informe (1969) resefia a la superficie ejidal como un agostadero cerril con
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pequerias proporciones susceptibles de cultivo. Es necesario afiadir que la dotacion de
tierras implicaba una serie de compromisos para los ejidatarios respecto a su patrimonio
ambiental. segun consta en los d os presidenciales:

"Que habiéndose deciarado de utilidad pablica la conservacion y propagacion de los
bosques y arbolados... debe advertirse a la comunidad... la obligacion que contrae
de conservar, restaurar y propagar los bosques y arbolados que contengan los
terrenos que se les conceden (30 mayo 1929)".

“[Por lo tanto, deben cooperar con ias autoridades] en todo casc de incendio de

bosques de su region, estandoles 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 pie y [a intervencidn de

personas 0 empresas extranas al ejido. [Ademas], no se les permitird ninguna tala
en las extensiones de bosque que se hayan declarado Parque Nacional, en los
cusdles podran aprovechar madera muerta, pastos y esquilmos que no impliquen su

perjuicio o destruccion (abril, 1938)."

Hasta 1970 los valles y piés de monte se destinaron a la agricultura de temporal sin
embargo, desde los inicios de los 90's la superficie aledaia a la presa se ha ido
convirtiendo a la agricultura de riego, en particular al cuitivo de productos forrajeros (Sorgo).
Se calculd., con base en la fotointerpretacion (1970), que la superficie destinada a la

agricultura ocupaba 401.76 has (9.44 %) del ejido.

Asi mismo, el bosque estaba distribuido en el 90.56 % del area ejidal: el 15.02 %
(639.25 has) en sitios con menos del 25.00 % de cobertura forestal, el 33.90 % (1442.78
has) en lugares con cobertura de 25.00 al 75.00 % y el 41.65 % en zonas con cobertura de
mas del 75.00 %. Este bosque ha sido utilizado como agostadero y fuente de productos
forestales, maderables y no maderables, destinados a la satisfaccién de las necesidades
energéticas, alimenticias, medicinales y de construccién de los campesinos.

La ganaderia tiene al parecer antecederntes histéricos que vinculan su inicio con el
establecimiento de las haciendas; de hecho, ia funcidon asignada a ranchos. como E! Limén,
era la de agostadero para los animales empieados en la agricultura de la cafa de azucar.
Lo anterior resulta de particular relevancia dada la continuidad de esta actividad hasta
nuestros dias ya que, durante los meses de mayo a octubre, ganado vacuno es llevado

desde Cuautla, Atotonilco y Huitchila hasta las tierras ejidales de E! Limdn; como Gnica
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condicién los ganaderos pagan a los ejidatarios $10.00 por cada cabeza liberada.

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

lectivo del drea y su empleo en actividades no agricolas. Por consiguiente, el

reordenamiento del uso del sueioc 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
Gobiermo del Estado, con dinero del Programa Nacional de Solidaridad PRONASOL
(implementado por Carlos Salinas de Gortari de 1988 a 1954) se encamind hacia la
adquisicion de un molino para el comité de amas de casa y la expansion de la superficie de
riego (3.5 tareas por ejidatario), mediante la construccion de canales (1991); ademas, se
impuisd la ganaderia como la principal actividad productiva. Con este uitimo fin se crearon
comités de amas de casa para criar borregas y chivos (1993), y se conformaron tres
sociedades de jefes de familia para adquirir vacas, representado una deuda de $ 30000.00

por gjidatario.

3. A ' delap i6

Segun consta en el archivo ejidal (SRA, s.a.) y en los Censos de Poblacion (INEGIH,
1986 e INEGI, 1991), el numerc de habitantes aumentd de 62 individuos en 1929 a S5 en
1937 y 197 en 1969, aunque disminuyd a 139 en 1980 y repuntd en 1990 con 182
habitantes. La tasa anual del incremento de residentes oscild de 4.13 (de 1929 a 1937), a
3.19 (de 1937 a 1969) y a 4.3 (de 1980 a 1990).

De 1980 a 1990 el numero de varones se incrementd de 61 a 89 mientras que, el
Nnumero de mujeres aumentd de 78 a 93; es decir, la proporcion poblacional masculina
aument® un 459 % y la femenina un 19.23 %. La explicacion de esta situacidon
probablemente radica en las siguientes circunstancias: 1°. Durante 1880 el numero de
varones era menor que el de las mujeres porque aquellos emigraron hacia las ciudades y el
extranjero; 2°. El numero de mujeres no aumentd en la misma proporcion que los varones
porque también se ven obligadas a emigrar. Por lo tanto, el incremento en el tamafio de
ambos grupos poblacionales tal vez se debe al ascenso en el numero de infantes, para
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quienes ademas se amplia |a probabilidad de sobrevivencia. Una evidencia que commobora
lo anterior es el incremento de la poblacion econdmicamertte inactiva de 26 individuos en
1980 a 72 en 1990, es decir un 176.92 % mas (Tabla 1).

Otro aspecto relevante es la reduccién de 58 a 46 personas en la poblacion
econdmicamente activa, 8s decir, mientras que en 1980 este sector representd el 41.73 %
de los habitantes, en 1990 se redujo al 25.27 %. 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 alfabetas de 15
afios y mas, de 59 en 1960 a 86 en 1990, probablemente sdlo se incorporan a este grupo
los jovenes que asistieron a la escuela primaria de la localidad, pero no los adultos
analfabetas que ya vivian en elia.

Tabla 1. Censo de poblacidn del ejido "El Limdn” (1980 y 1990)

1
Parametro 1980 1990 Aumento
% % n 1990* :
Poblacién masculina 61 43.88 89 a48.90 45.90 ‘
Poblacion femenina 78 56.12 93 5110 19.23 i
Numero total de habitantes 139 100.00| 182 100.00 30.94
Poblacidn economicamente activa 58 41.73 46 25.28 | -20.69 .
Poblacién economicamente inactiva 26 18.71 72 39.56 1 176.92
NuUmero total de habitantes 139 100.00} 182 100.00 30.94
PEA en el sector primario 13 22.41 40 86 96 | 207.69
PEA en el sector secundario 1 1.72 1 2.17 0.00
PEA on el sector terciario 8 15.52 5 10.87 | -44.44
Otros activos 35 60.34 0.00 0.00
Poblacién economicamente activa (PEA) 58 100.00 46 100.00) -20.59
Alfabetas de 15 afios y mas 59 80.82 86 8515 4as5.76 \
Analfabetas de 15 aflos y mas 14 19.18 15 14.85 7.14 :
Habitantes mayores de 15 anos 73 100.00f] 101 100.00 38.36

Fuents Censos de Poblacién y Viveenda 1980 y 1900 (INEGI)
“% con respecto a 1980
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4. C ri

de ia vi

La distribucién del espacio en la vivienda incluye un area destinada a la cocina y
otra al dormitorio. £l ndmero de cuartos varia generalmente segun el tamafio de la familia,
al nimero de familias presentes en 1a unidad habitacional y el nivel de ingresos. Asi, el
38.00 % de las viviendas tuvo 1 cuano, el 35.00 % 2, 12.00% 3y 15.00 % 4.

Por 1o que respecta a los materiaies de construccion empleados en los muros,
destaca el tabicdn que se utiliza en el 38.00 % de las viviendas; en segundo término se

tiene el adobe (32.00 %), Yy enseguida la combinacion de tabicon y adobe (23.00 %). En
tanto que el techo se construye principalmente con lamina de asbesto (61.00 %) y de teja o
losa en el 10.00 % de las viviendas.

La cocina es un elemento independiente del cuarto dommitorio. en cuya
construccion se emplea bajareque {(68.00 %) o adobe (32.00 %), y para su techo se usa
lamina de candn en el 80.00 % de los casos.

Tal y como se pudo apreciar en la construccion de los cuartos, se sustituyen los
materiales nativos, es decir, se tiende a emplear tabicon y lamina de asbesto en lugar de

adobe y teja. Dicha transformacion fue impulsada por PRONASOL al otorgar créditos para
el mejoramiento de la vivienda.

i

5. La extraccion de lefia: 1a distribucion del tr ¥ lasub

familiar.

La manutencién de los habitantes de El Limon se fundamenta en las actividades
productivas primarias, éstas se ven fuertemente influidas por a temporalidad de las \luvias,
{a cual limita los ingresos econdmicos durante la época seca a los obtenidos por la vera
de lefa. Asies como la extraccion de lefa es fundamental para las unidades familiares, ya
que el dinero obtenido de la venta de este combustible se emplea para la adquisicion del

“recaudo” (producto de la canasta basica), la medicina para la familia y la comida para el
ganado

Los miembros de la familia que participan de una manera directa en la extraccion
de lefia para comercializar son los varones adultos. Los nifios acompafnan a sus padres a
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"campear'; una vez que son adolescentes forman grupos que recorren el monte con el fin
de colectar frutos, ir de caceria, atender el ganado y cortar lefia. Otra forma de participar
de los jovenes es cuidando a los animales de carga (fletes), dandoles zacate, agua y
cepillandolos.

Las mujeres de la familia colectan, en compafia de los niftos, la lefia que dtilizan
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 e! infimo nivel de ingresos, con el uso de la lefia de menor
calidad o de las especies menos preferidas como combustible y con el empleo del trabajo
de mujeres y nifos en su recoleccion (Masera, 1997)

En términos generales, las mujeres se encargan de i las r
comunes de combustible de los miembros de la unidad familiar; ademds de las [abores
é como la acion de alimentos.

Si bien la venta de la lefia es primordial, los campesinos también realizan trueques
empleando el valor econdmico de la carga y del producto que se pretende intercambiar.
As| es como las amas de casa intercambian la lefia por productos basicos (pan, chiles,
jitomate, etc.) y la utilizan para pagar alguna deuda contraida, ya sea en el rancho o en la
cabecera municipal (Tepailcingo). También los ejidatarios realizan trueques con los
agricuitores. del area agricola de riego, con el fin de obtener el zacate (milpa) necesario
para alimentar al ganado durante la época de sequia. Mientras el precio de la lefa
permanece constante a través del periodo de estiaje, el zacate tiene variaciones en su
precio; por lo tanto, el lefador recibird mas o menos zacate por su producto: por ejemplo,
durante 1994 el precio del surco de zacate oscild entre $ 10.00 y $ 15.00 mientras que la
carga de lefia conservo su valor de $ 15.00. De esta manera una camioneta pick up llena
de zacate llegd a tener un valor de 40 cargas de lefia (1 carga=40 rajas).

La venta de la lefia ya no se hace a nivel comunitario debido a la presencia de
conflictos sociopoliticos asi que cada jefe de familia negocia ("se ap a'") con el
comprador, quien va al ejido con el fin de hacer alli la transaccion.
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Desde la perspectiva econdmica existe otra actividad forestal que es relevante por
su contribucidon al presupuesto familiar: se trata del corte de postes, los cuales son
empleados como cerca en las zonas agricolas de riego, es el caso de Huitchila, Huitchililla,
Xalostoc y Tepalcingo. Esta actividad resuita mas rentable porque cada pieza tiene un
valor de $ 5.00, mientras que por una carga de lefia con 40 rajas s6lo obtienen $ 15.00.

La extraccidn de lefa no ha sido constante durante los Glitimos afos, para fos
ejidatarios quienes distinguen las siguientes étapas: en la primera comprendida desde el
fin de la revolucién hasta 1980, el volumen de lefia extraido estaba limitado porgque no
existia la brecha que ahora comunica al ejido con Huitchila; ademads, en esta época
tampién se producia carbon de encino (Quercus glaucoides). Durante una segunda etapa,
se incrementd la demanda de lefia debido a la construccion de la brecha, ia cual facilité el
acceso a los compradores. E! dlitimo periodo se inicia en 1991 debido a que el cierre de la
mina de Huautla convintid a los mineros en lefiadores, aumentando la oferta de lefia en el

mercado, lo que redujo la demanda por la extraida en EI Limon.

ién de la dad arbdrea y el tr

6. La P

A partir del muestreo ecologico fueron registradas 47 especies arboreas,
distribuidas en 17 familias botanicas, siendo la Fabaceae la mas abundante (23.40 %), con
11 especies, 6 pertenecientes a la subfamilia Mimosoideae y 5 a Caesalpinioideae. En
segundo lugar, por el niUmero de especies se encontrd la familia Burseraceae con 6 (12.75
% del total), correspondientes todas al género Bursera (Tabla 2). La presencia de ambas
familias resulta importante desde la perspectiva ecologica y social;
destaca la simbiosis que se establece entre Leguminosas y bacterias para la fijacion del

Nitrégeno, ademas del reconocimiento de la Cuenca del Balsas como un centro de
ambas

en el primer caso

diversificacion de la familia Burseraceae. En o referente a la cuestion social.
familias poseen numerosas especies con valor de uso y cambio. Por ejemplo, Ia resina de
Bursera copallifera se extrae con el fin de comerciatizaria durante las actividades religiosas
de los dias 1° y 2° de noviembre, o que representa ingresos econdémicos para las unidades

familiares.




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

Nombre cientifico Nombre Zonas de
vemaculo muestreoc
1on_u v

Anacardiaceae
Spondias mombin L. Ciruelo X X x
F [o] pemi {HBK)Eng!. X X
Apocynaceae
Thevetia thevetoides (H.B.K.)K.Scham. Ayoyote X X X
Asteraceae
Montanoa grandiflora DC. Tilote x
Bignoniaceae
Crescentia alata Kunth Cuatecomate X
Bombacaceae
Ceiba aesculifolia (Kunth)8ritton & Baker Pochote X X X
Burseraceae
Bursera copallifera (Sessé & Moc ex DC.)Bullock [Copal X X X
Bursera bipinnata (Sesse & Moc. ex DC.)Engl. Copal chino X
Bursera glabrnfolia {H.B.K)Eng! Copal X
Bursera morelensis Ramirez Palo mulato X X X X
Bursera bicolor (Willd. & Schlech.)Engler Ticumaca X x
Bursera fagaroides (H.B.K.)Eng!. Chacualixtie X X
Celastraceae
Wimmeria sp Guayabillo X X X X
Convolvulaceae
Ipomoea woicottiana Rose Cazahuate X X X X
Euphorbiaceae
Euphorbia sclechtendalii Boiss Ixtuimeca X X X X
| Sapium macrocarpurm Muell Arg. Veneno X X X
Fagaceae
Quercus glaucoides Mart. & Gal. Encino x
Julianaceae

Cuachalalate ] X X X X

Amphipteryngium adstringens Schiede ex Schiecht
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Tabla 2. Lista de las especies arbéreas distribuidas en las zonas de muestreo (continuacién)

Nombre cientifico Nombre Zonas de
vemaculo muestreo
111 vy
Leguminosae
Acacia cochliacantha Humb. & Bonpl. ex Willd Cubata X X X
Conzattia multiflora (Rob.)Stand!. Guayacan X X X X
Eysenhardtia polystachya {Ortega)Sarg. Palo dulce x X
Haematoxylon brasiletto Karsten Brasil X
Lysiloma tergemina Benth Quebracha xX X X
Lysil I~ 1se {(Kunth)8enth. Tepeguaje x x
Lysilomma divaricata {Jacq.)J.F.Macbr. Tlahuitol X X X X
Mimosa benthamii J.F.Macbr. Tecolhuixtle { X X X X
Senna skinnen (Benth.)Irwin et Barmeby Paraca X X X X
Senna racemosa var. sororia X X X
Mimosa polyantha Benth. Udia de gato x
Maiphigiaceae
ighi. Juss. Guajocote X X X
Meliaceae
Cedorel: DC. & Rose Cuachitiale x
Simaroubaceae
Alvaradoa amorphoides Liebm. Canaelillo X
Tiliaceae
Heli pus ter ous Hochr. Tilalahua X
Verbenaceae
Vitex mollis 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
Ademas, son reconocidas por los campesinos de esta loc dos iones

arbdreas, la de los palos de goma,

dominada por los copales (Bursera spp) y el

cuachalalate (Amphipteryngium adstringens). y la tlahuitonera, masa forestal caracterizada
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por la dominancia de Lyssioma déivarncata.

7. Los criterios de yel

jo del ot

Los habitantes de este ejido tienen criterios de seleccion sobre las 18 especies que
son empleadas como fuente de energia, los cuales estan fundamentaimente relacionados
con la facilidad de su corte y combustion. Segun el criterio de corte se prefieren las
especies de madera "suave”, asi como de "raja” grande y derecha porque “rinden mas".
Acorde con el criterio de combustion se prefieren las especies que “prenden rapido”, "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 energeéticos: las "macizas" o duras y las "bofas” o suaves
(Tabla 3). Las primeras son consumidas en las tortillerias, las panaderias. el hogar y por
los matanceros; el resto se emplea en la elaboracion de teja, ladrillo, tabique y solerén. En
seguida se presenta una breve descripcion de las especies preferidas como fuente de
energia. La madera de Lysioma divarncata (tlahuito!) es empleada porque es suave al
cortar y rajar, tiene raja derecha y por lo tanto rinde. Ademas, produce poco humo, no se
consume rapido y se obtiene un buen carbon. De hecho, esta especie es la mas
comercializada y la que tiene una mayor demanda.

La madera de Mirmosa bentharmii (tecolhuixtle) es utilizada porque produce la mejor
braza, es decir, genera carbén de buena calidad y cantidad, prende rapido. hace poco
humo y tarda para consumirse; ademas, no es tan dura de cortar. Sin embargo. es una
lefia "apagona”, defecto que se corrige combinandola con Acacia cochliacantha (cubata),
madera dura al momento de cortaria aunque en la cocina prende bien y rapido, produce
poco humo y un buen carbon que tarda en consumirse. La madera de Eysenhardtia
polystachya (palo dulce) es escasa y tan dura que puede llegar a doblar el hacha; ademas,
rinde pocas rajas. Sin embargo, esta lefia es apreciada para la cocina porque prende bien
y rapido, produce poco humo, aunque su carbon es pequeno y se consume rapido. En el
caso de f 2xXyion - > (brasil), dispone de una madera suave al cortarse;
ademads, produce poco humo y un buen carbon que tarda en consumirse.
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Tabla 3. Lista de tas especies vegetales empleadas como lefa por los habitantes de El Limén

Familia Nombre cientifico Calidad| Nombre
vemaculo
Bombacaceae Ceiba aesculifolia (H.BK)Bnt. et Baker Suave |Pochole
Burseraceae Bursera copallifera (HBK)Eng!. Suave |Copal
Bursera bipinnata (Sesse & Moc ex DC.)Engl. Suave |Copal chino
Bursera glabrifolia (HBK)Eng! Suave |Copal
Convolvulaceae  |ipomoea wolcottiana Rose Suave (Cazahuate
Fagaceae Quercus glaucoides Mart. & Gal. Dura  |Encino
Leguminosae Acacia cochliacantha  Humb.& Bonp!. ex Willd. Dura  |Cubata
Erythrina americana Ml Suave |Zompantle
Eysenhardlia polystachya {Ortega)Sarg Dura  |Palo dulce
Haemaloxylum  brasiletio Karst. Dura  |Brasit
Leucaena esculenta {Mocifio & Sessé ex A.DC.)Benth Dura  {Guaje
Lysiloma acapulcense {Kunth)Benth. Dura  Tepeguaje
Lysiioma divaricata {Jacg.)Macbr. Dura  {Tlahuitol
Mimosa benthami J.F.Macbr. Dura  |Tecolhuixtle
Senna skinnen {Benth.)lrwin et Bameby Dura  |Paraca
Moraceae Ficus sp Suave |Amate
Simaroubaceae  {Alvaradoa amorphoides  Liebm. Suave [Canelilo
Sterculiaceae Guazuma uimifolia Lam. Suave |Cuahulote




Por otra parte, el conocimiento tradicional también se manifiesta en algunas practicas
de manejo de la lefia durante su extraccidn y combustion. Los lefiadores aseguran que
durante {a extraccion de |a lefia se evita danar los arboles pequefios; ademas sdlo utilizan los
arboles viejos que ya dieron lo que van a dar’’. Asi mismo, aprovechan las ramas tiradas por el

aire y cortan aquellas que estan secas; de esta forma evitan la caida del arbo! y promueven
Su rebrote.

Antes de cortar un arbol, el lefiador le hace una insicion con el hacha para corroborar
que esté "cerazon” o suficientemente seco; en caso de ser asi se derrumba el arbol; ya en el
suelo se trozan en leftos del tamano del mango de! hacha (70 cm), los cuales pueden "rajarse”
o no en el sitio de 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
lefia en el lado opuesto del animal. Se eliminan los arbustos y hierbas de |la brecha y se inicia
el regreso al hogar.

En la cocina se quema la lefta en el "tlecuil” hasta obtener carbon, el cual es

trasladado a un bracerc que puede ser de barro o lamina para emplearse en la coccion de
alimentos.

Los campesinos de ElI Limon manifiestan que el tlahuitol (Lysiloma divancata), la
especie mas requerida como combustible, esta escaseando porque cada dia deben ir mas

lejos para extraerla. En este sentido pretenden “conservar” los arboles para que sus

descendientes tengan alguna fuente de ingresos.

8. Indices de disturbio

Los indices de disturbio estimados con el area ocupada por los tocones no tuvieron
diferencias en las zonas de muestreo, es decir, N0 se comprobd 1a existencia de un gradiente
de extraccion (Anexo 1). Aunque su oscilacion de 0.00 en las zonas 1, iy IV, a 57.74 en la iit,
y sobretodo dentro de la misma zona de muestreo pone de manifiesto la presencia de un

sistema de corte selectivo que semeja la creacion natural de claros por caida de arboles
(Anexo 2, Figura 3).
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Asi mismo, vale la pena sefalar que al calcular el indice de disturbio total por cada
zona de muestreo se obtuvo lo siguiente: 13.01enlazonalV,a17.47 enlal, a21.15enlalll
y a 25.75 en la Il | (Figura 4); haciendo posible suponer que, en alguna medida, la cercania
del recurso forestal si ha influido en el grado de intervencion social, por eso la zona IV, siendo
fa mas lejana, tiene el menor indice de disturbio. Ademas, el hecho de que las zonas il y Il
parezcan ser las mas afectadas probablemente este vinculado con la reduccion de ia
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disponibilidad del recurso forestal en la zona.

Tampoco los indices de disturbio obtenidos con el nimero de individuos tuvieron
diferencias (Anexo 1), si bien, variaron de 0.0 en las zonas |, il y IV, a 34.88 en la zona Ill;
coincidiendo con lo estimado al utilizar el area (Anexo2). Asi mismo, el namero de tocones
registrados fue semejante en las zonas de muestreo: 23 en lazonal, 27 enlall, 29 enlallly
22 en la IV. A pesar de esto, los indices variaron de 1824 enlazona ll, a 1691 enlal, a
14.15 en lalll y a 9.82 en la 1V, 1a reduccion del indice hacia las zonas il y IV probablemente
esta relacionada con el incremento de la densidad arbdrea absoluta de las mismas.

La extraccién puntual también se manifiesta en el analisis de ordenacion, ya que la
disposicion agregada de los sitios de muestreo pertenecientes a las zonas | y IV, resulta
contradictoria ante el supuesto de la existencia de un gradiente de extraccion (Figura 5).

Figura 5. Ordenacién de los indices de disturbio calculados con base en Ia
densidad de (os tocones
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9. Riqueza de especies de la comunidad arbérea de El Limén.

La riqueza de especies fue semejante en las zonas de muestreo con un valor de 23 en
lazonal, 25 enlall, 27 en la Il y 26 en la IV (Anexc 3). De las 47 especies registradas, 10
(21.28 %) ocuparon 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 % de las especies se distribuyeron en mas de una zona. La
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oscilacién de la riqueza de especies en una misma zona de muestreo probablemente esta
relacionada con el cardcter selectivo de la extraccién forestal y su variacién en intensidad

(Figura 6, Anexo 4).
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: Figura 6. Variacién de la riqueza de especies calculada en cada zona
de muestreo
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10. Diversidad y equitatividad de Ia comunidad arbdérea de El Limén
Los valores de diversidad obtenidos con los indices de Simpson y Shannon, se
Sin embargo, se considera

compararon sin encontrar diferencias en ambos (Anexo 5).
rtinente mencionar que mientras que el indice de Simpson tuvo su valor mas aito entre los

carti

sitios de muestreo de la zona | con 13.20 (Figura 7), el mayor valor del indice de Shannon se
registrd en la zona IV con 2.02 (Figura 8). Asi mismo, el menocr indice de Simpson se registrd
en la zona IV con 1.81 y el de Shannon en la | con 0.94 (Anexo 4). Nuevamente el caracter
selectivo de la extraccidn se manifiesta conformando un mosaico con diferentes niveles de

intervencion y por lo tanto, de afectacidon 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 los de la | (Anexo 4). Es decir,
ante grados dispares de extraccion la relaciones de dominancia son modificadas
aumentando la equitatividad al eliminar el competidor mas imporante

diferencialmente,
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(Lysitorna divaricata).
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11. Indice de simiiitud de la comunidad arbérea de El Limén

La similitud calculada mediante el indice de Sorensen fue mayor entre las zonas

contiguas, alcanzando los valores de 0.97 entre las zonas | y Il, de 0.93 entre lallly la 1V, y de

0.82 entre la li y la Ill. Es decir, el indice de similitud disminuyé en las zonas mas distantes

entre si: 1os indices menores se registraron entre las zonas | y IV con 0.72, las Il y IV con 0.75,
ylasly il con 0.78 (Tabla 4).
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Indices de similitud calculados en las zonas de muestreo

Tabla 4.
Indice Sarensen Indice Morista-Horn
Zonas de muestreo Zonas de muestreo
] i 1] ! 1] 11}
n 0.97 ) 0.86
m 0.78 .82 i 0.86 0.89
v 0.72 0.75 0.93 v 0.87 0.81 0.76

La similitud obtenida con el indice Morisita-Horm fue mayor de 0.80; ios valores mas
altos se registraron en las zonas ll y Ill con 0.89, y las | y IV con 0.88. Por el contrario el valor

minimo fue calculado entre las zonas il y IV con 0.76 (Tabla 4).

Tales niveles de similitud indican que la extraccion selectiva evita la desaparicién de
fas fuentes de propagulos y el aislamiento de los fragmentos del paisaje es decir, la extraccion

selectiva en alguna medida contribuye a la preservacion del ambiente.

Ademas, ia presencia continua de algunas especies en un mosaico de espacios de
crecimiento podria ser relevante a la hora de evaluar el impacto de la extraccidn en la
estructura de la comunidad del uso del recurso forestal. Asi pues. no se debe perder de vista

a especies registradas en las 4 zonas de muestreo, como es el caso de. Sursera copallifera

(copal), Euphorbia sclechtendalii (ixtuimeca), Cornzattia muftifiora (guayacan) y Lysioma

divaricata (tlahuitol).

12. Der i yr

La densidad absoiuta registrada en las cuatro zonas de muestreo se incrementd,
incrementandose desde el rancho hacia los limites ejidales, lo cual implica que el acceso por
cercania al recurso forestal se manifiesta a través de la reduccion en la densidad arbdrea

absoluta y en el abatimiento de su regeneracion (Anexo 6). En estas condiciones, la mayor
proporcion de individuos (33.00 %. 202) se concentro en la zona IV, seguida por la zona Il
con 29.00 % (176). la Il con 20.00 % (121) y por ultimo, la | con 18.00 % (114). E! mayor
incremento se dio entre la zona il y I, donde hubo 55 individuos mas, mientras que entre la
zona Il y IV, 1a diferencia representa la mitad de la antenor, con 26 individuos: y por Gltimo, de
la zona ) a la Il hubo un incremento de 8 individuos (Figuras 4 y 10)
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Figura 10. Distribucién proporcional de los individuos
arbéreos en las zonas de muestreo

Cinco especies vieron afectada su densidad en aparente comrespondencia con el
gradiente existente. Estas fueron agrupadas en funcién de la zona en donde se registro su
mayor densidad, criginando asi tres bloques: al primero pertenece Bursera copallifera (copal),
con una densidad maxima en la zona II; en el segundo se sitdan Conzattia multifiora
(guayacan) y Euphorbia sclechtendalii (ixtuimeca) con su maxima densidad en la zona lll, y en
el tercero se ubican Malpighia mexicana (guajocote) y Lysiloma divaricata, las cuales tienen su

mayor numero de individuos en la zona IV (Tabla 5).

Tabla 5. Densidad promedio (error estandar) de las especies
en cada zona de muestreo™

Nombre cientifico Densidad promedio (individuos/1000 m?)
Zonas de muestreo
1 n 11 v

Bursera copallifera 0.2 (0.20)a 2.2(1.47)b 1.8 (0.51) ab 0.8 (0.49) ab
Euphorbia sclechtendd 2.2 (2.20) a 5.0(2.68)b 7.6 (5§.37) ¢ 3.0(3.00) a
Conzattia multifiora 3.2 (1.59) a 2.2(1.43)a 7.2 (3.65) bc 4.1(1.50) ac
Malpighia mexicana 0.0 (0.00) a 0.2(0.20)a0.8(0.40) a 3.0(1.58) b
Lysiloma divaricata 6.2 (2.85) a 6.2 (1.36) a 7.4 (2.50) al7.6 (4.89) b
Densidad absoiuta 114 (6.39) 121(2.82) 176(5.47) 202(11.08)

© Ias letras indican los valores semejantes
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La densidad de Bursera copallifera (copal) fue diferente entre las zonas | y Il porque
en la primera sdlo se registré un individuo, en tanto que en la segunda se cuantificaron 11.
Sin embargo, la densidad de ta zona I no fue diferente de las zonas Il y IV, a pesar de que en
la zona Il hubo el doble de los individuos registrados que, en las zonas Il (5) y IV (4) (Tabla
5). Por otra parte, el niumero de individuos de Bursera copallifera en la zona Il represents el
52.38 % de su densidad absoluta. En esta misma zona la densidad relativa tuvo un valor de
S.09, superior al 0.88 de la zona |, 4.55 de la zona Il y 1.99 de la zona IV (Figura 11).

Lysiloma divaricata
Euphortia sciechtendalii

Conzattia multifiora

Densidad relatva
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Figura 11. Densidad reilativa de las especies arbtreas en cada zona de

muestreo !

La densidad de Euphorbia sclechtendalii (ixtulmeca) fue semejante en las zonas 1 y 1V,
con 11 y 15 individuos respectivamente. aunque ambas zconas difieren de la zona Il con 25
individuos (28.09 %), y Il con 38 individuos (42.70 %) (Tabla 5). La densidad relativa de esta
especie vario de 9.73 enlazonala7.46enlalV, 2066 eniall y 21.59 en la lll (Figura11).

La densidad de Conzattia multifiora (guayacan) fue semejante en las zonas | (16) y IV

(23), pero mayor en la zona Il con 36 individuos, en donde se registré el 41.86 % de ia
censidad total de esta especie. La menor densidad se presentd en la zona Il con 11
individuos, valor inferior que el registrado en la zona 1V con 23 individuos, aunque sermejante
al de la zona | con 16 individuos (Tabla 5). La densidad relativa de esta especie fue de 14.16
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enlazonal,9.09enlall, 2045 eniallly 11.44 en la IV (Figura 11).

La densidad de Malpighia mexicana (guajocote) fue semejante entre las zonas | (0), i
(1) y HI(3); estos vailores fueron Mmenores que el encontrado en la zona IV con 15 individuos,
Ios cuales representan el 78.95 % de la densidad absoluta de esta especies (Tabla 5). En
Maipighia mexicana la densidad relativa varid de 0.83 enlazonall,a1.7enlalita 746 enla
iV (Figura 11).

La densidad de Lysiforna divancata (tlahuitol) fue semejante en las zonas 1 (31), I (31)
y I (37); estas densidades resultaron menores que la registrada en la zona IV con 88
individuos, en donde se reune el 47.06 % de la densidad absoluta de esta especie (Tabla 5).
La densidad relativa de Lysiloma divaricata varic de 27 43 enlazonal, a2562 enlall. a
21.02enlailla 43.78enialVv (Figura 11).

13. Dominancia por &rea basal

Para este atributo, no hubo diferencias en la superficie total registrada en las 4 zonas
de muestreo, la cual oscild de 16.87 m*enlazonal, a2095 m*enlall, a21.81 mentalll y
2038 m® en la IV (Anexo 6, Figura 4). Por lo tanto, los individuos arbéreos de cada zona
ocupan el espacio de crecimiento de diferentes maneras es decir, la misma drea se distribuye
entre mas individuos hacia los limites del ejido mientras que, la proporcion de individuos
distribuidos en ias clases de didmetros mayores probablemente sobresale en las zonas
cercanas al rancho.

La semejanza en el area basal total no implica su distribuciéon homogénea entre las
especies de la comunidad y menos cuando existe un gradiente en la densidad de las mismas,
asi pues el area basatl de 6 especies sufrié cambios a través de las zonas de muestreo (Tabla
6).

El area basal de Bursera moredensis (palo mulato) se concentrd principatmente en la
zona |, mientras que el de Amphipteryngium adstringens predomind la zona Il. Ademas, la

mayor parte de la superficie ocupada por Bursera copallifera (copal) fue registrada en la zona

ill, y en la zona IV dominaron las especies restantes: Conzaftia muftiffora (guayacan),
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Malpighia mexicana (guajocote) y Lysilorna divarcata (tlahuitol).

Tabla 6. Area basal promedio (error estandar) de las especies
en cada zona de muestreo”

Nombre cientifico Area basal promedio (m*/1000 m?)
Zonas de muastreo
1 n n v
Lysiloma divancata | 11.33 (6.15) a 9.30 (2.45) a 11.68(5.48) a 16.03(5.18) b
Conzattia muitificra 1.52 (0.82) a 4.60 (2.96) b 2.98 (1.04) ab 4.89 (2.17) ab
Malpighia mexicana 0.00 (0.0) a 1.32 (1.32) ac  0.35(0.25) ac  3.37 (2.16) bed

Bursera copallifera 1.93 (1.93) a 7.06(4.68) b 8.01(4.26) b 1.68 (1.03) a
A. adstringens 2.26 (2.54) a 7.44 (2.68) b 2.37 (1.486) a 4.06 (2.64) a
Bursera morelensis 5.15(4.07) a 2.43 (2.43) ab 0.06 (0.06) b 2.82 (2.82) ab

Area basal total 168.68(10.72) 209.54(7.28) 215.1(6.14) 208.38(8.90)

* ias letras indican los vaiores semejantes

Lysifoma divaricata ,
A, adstringens

Bursara copallitera :
Conzattia muttifiora :
" Bursera morelensis

Dominancia relativa

Maipighia mexicana

Figura 12. Dominancia relativa de las especies arbéreas en cada zona |
de muestreo

El érea basal de Bursera morelensis (palo muiato) fue semejante en las zonas | (25.73
), 11 (12.13 m?) y 1V (14.08 m?), pero menor en !a zona IlI, con 0.29 m? (Tabia 6); de hecho el
49.27 % de la superficie ocupada por esta especie, se registro en la zona |I. En cuanto a la
Jominancia relativa de esta especie vario bastante de 15.26 enlazonal, 583 enlall, 0.13 en
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lailly a6.76 en la IV (Figura 12).

El area basal mayor de Amphipteryngiurm adstringens (cuachalalate) fue registrada en
la zona Il con 37.2 m?, ésta superficie equivale al 46.13 % de la reportada para esta especie
en toda la comunidad. la cual es mayor a las registradas en la zona | (11.17 m?). la 11l (11.86
m?) y la IV (20.32 m?) (Tabla 6). Asi mismo. la dominancia relativa de esta especie cambié de
6.68eniazonal, a17.89enliall,a5.51enlalilya9.75 enlalV (Figura 12).

El area basal de Bursera copallifera (copal) fue semejante (Tabla 6) en las zonas |
(9.63 m?) y IV (8.39 m?) y en las zonas il (35.54 m?) y Il (40.04 m?). El area ocupada por esta
aspecie en las zonas | y IV fue menor que en las zonas Hl y lil, en donde se concentrs ef 37.81
% y el 42.89 % del area total ocupada por esta especie. Por otra parte, la dominancia relativa
del copal cambié de 5. 71 en lazonal, a 1618 enlall. a 1861 en lailly a 403 en la IV

(Figura 12).

El area basal de Lysilforna divaricata (tlahuitol) fue semejante (Tabla 6) en las zonas |
(56.63 m°). il (46.47 m?) y Il (58 .38 m”); estas superficies representaron el 23.43 %, 19.23 % y
el 26.83 % respectivamente. del area ocupada por esta especie. Asi mismo, las 3 primeras
zonas de muestreo tuvieron un area menor que los 80.16 m® registrados para la zona IV, que
representan el 33.17 % de la superficie total ocupada por esta especie. Cabe sefalar que la
dominancia relativa del tlahuitof vario de 33.57 en lazonal, a22.36enlall,a27.14enlialily

a 38.47 en la IV (Figura 12).

E! area basal de Conzattia multifiora (guayacan) fue semejante en las zonas Il (23.01
m?), ll (14.91 m?) y IV (24.44 m?) (Tabla 6); estas areas representaron el 32.88 %, 21.32 % y
34.93 %, respectivamente, de la superficie total ocupada por dicha especie. Asi mismo, el
area de la zona | (7.62 m?) fue menor que las registradas en las zonas il (23.01 M%) y IV (24.44
m?); pero semejante a la registrada en la zona Nl (14.91 m?). Por otra parte. la dominancia de
esta especie cambicde 4.5Tenlazonaia 1107 enlall, a698 enlalllya11.73 entalv

(Figura 12).
E! drea basal de Malpighia mexicana (guajocote) fue semejante en las zonas 1 (O m?), I

(6.59 m?) y NI (1.77 m?), pero menor que la encontrada en la zona IV con 16.85 mZ
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representando ésta el 66.84 % del area total ocupada por dicha especie (Tabla 6). Por otra
parte, la dominancia reiativa de esta especie oscild deOenlazonal,a3.17 enlal), 0.82enla
Il y 8.09 en la IV (Figura 12).

14. Frecuencia

Es posibile relacionar a la extraccién de lefa, como actividad forestal transformadora
de ios patrones de densidad, con la variacion de la frecuencia de 3 especies; sin que ello
pretenda omitir la relevancia del resto de los factores ecologicos implicados (abidticos y
bidticos) (Anexo 6).

La frecuencia de Amphipteryngiurn adstringens (cuachalalate) fue mayor en la zona i
{4) que en la zona | (1) y su frecuencia relativa varid de 278 en lazona |, a100enlall, a
435eniallly a6.0enlalV. La frecuencia de Bursera copallifera (copal) fue mayor de 4 en
ila zonalll y 1 en ia zona i. A su vez la frecuencia relativa de dicha especie oscild de 2.78 en la
zonat,a7.5enlazonall, a 8.7 enlazonalllty a4.0 en la zona IV (Tabta 7).

La frecuencia de Malpighia mexicana (guajocote) fue semejante en las zonas I, It y IlI;
y mayor en la zona IV con 4. Mientras que su frecuencia relativa cambio de 0.0 enlazonal, a
285enlazonall,ad4.35enlazonallly a8.0 enlazonalV (Tabla 7).

Tabla 7. Frecuencia promedio (error estandar) de las especies
en cada zona de muestreo®

Nombre cientifico Zonas de muestreo
1 un {1} v

A. adstringens 0.2(0.2) a 0.8(0.2) ¢ 04(0.25) ac 0.6 (0.25) ac

Bursera copallifera 0.2(0.2) a 0.6(0.25)ac 0.8 (0.25) bc 0.4 (0.25) a

Malpighia rmexicana 0.0(0.0) a 0.2 (0.2) & 0.4 (0.25)ac 0.8 (0.2) be
* Las letras Inchcan fon vekres asmeperies.

15. indice de valor de importancia (i.v.i.)

£n las comunidades arbéreas de las 4 zonas de muestreo destacaron por su valor de
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importancia pocas especies, de hecho, la mayor parte de los mismas tuvieron registros
menores que 10: el 95.65% (22) enlazona |, el 84.00 % (21)enlall, el 85.19 % (23) en la
y el 92.31 % (24) en la IV. A continuacién 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 | se integraron 4 conjuntos de especies: al primero pertenece Lysiloma
divaricata (tlahuitol) con un valor de importancia de 72.12 (24.04 % del indice de valor de
importancia), al segundo le corresponden 3 especies cuyo valor de importancia se
circunscribe entre 21 y 30, e incluye Corzattia rultifliora (guayacan) con 29.78 (9.93 %),
Ipomoea wolcottiana (cazahuate) con 25.31 (8.44 %) y Bursera morelensis (palo mulato) con
22.58 (7.53 %). En el tercer grupo se incluyen 5 especies, cuyo valor de importancia oscila
entre 10 y 19:. Euphorbia sclechtendali (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 ultimo, en el cuarto blogue hay 13 especies cuyos valores
de importancia son menores de 10 (Anexo 7a, Figura 13a).

Talahua Amphipteryngium adstringens 4
5

Otras . Lysiloma divaricata
25 o TT— 24

: Conzattia :

Euphoria muitifiora 10,

. schiechtendalii k1 Mmosa benthamii 4 !
S B

Bursera lpormoea woikcottiana 3
5 N Py

a :
Figura 13a. Distribucion proporcional del indice del valor de importancia :
(iv.i.) enlazonal :

El valor de importancia en la zona | estuvo determinado principalmente por la
dominancia relativa en las siguientes 5 especies: Lysiloma divancata, Bursera morelensis,
Amphipteryngium adstringens, Lysilorma acapulcense y Sapium macrocarpurm. En tanto que

53

il



la frecuencia fue preponderante en lpomoea wolcottiana y Mimosa benthamii; y, la densidad lo
fue en Conzattia muitifiora y Euphorbia sclechtendalii (Figura 13b).

E. schiechtendalii
Conzattia muitffiora
Mmosa benthamii

ipom oea wolicottiana

| Sapium m P
[ Lyt

A. adstingens

Bursera morelensis
Lysiloma divarncata

o 10 20 30 40 50 0 70 80 90 100

Indice del valor de importancia (.v.i.)

w Dominancia 2 Densidad = Frecuencia

Figura 13b. Distribucion de lIos componentes del i.v.i. en la zona !

En la zona Il se integraron 5 grupos de especies conforme a su valor de: al primero
pertenece Lysiloma divaricata (tlahuitol) con 60.48 (20.16 %), en el segundo se incluyen 3
especies cuyo valor de importancia oscilé entre 30 y 39, Amphipteryngium adstringens
{cuachalalate) con 37.81 (12.60 %), Bursera copallifera (copal) con 32.77 (10.892 %) y
Euphorbia sclechtendalii (ixtulmeca) con 31.66 (10.55 %). En cuanto al tercer y cuarto grupos
se tienen Conzattia multiffiora (guayacan) con 25.16 (8.39 %) e /pomoea wolcottiana
(cazahuate) con 17.52 (5.84 %). Por udltimo, 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 copallifera y Conzattia multiffora. Asi mismo, la
densidad destacd en Lysiloma divanicata y Euphorbia sclechtendalii, y la frecuencia en
Ipomoea wolcottiana (Figura 14b).

En la zona It se formaron 3 grupos de especies en funcion de su valor de importancia:
al primero pertenece Lysilorna divaricata (tlahuitol) con 56.86 (18.95 %); al segundo, con un
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valor entre 30 y 39, Conzattia muiltifiora (guayacan) con 36.08 (12.03 %), Bursera copallifera
{copal) con 31.86 (10.62 %) y Euphorbia sclechtendalii (ixtulmeca) con 30.69 (10.23 %). En el
tercero, con un valor de importancia entre 10 y 19, se incluyen /pomoea wolcottiana
(cazahuate) con 18.40 (6.13 %), Mimosa benthamii (tecolhuixtlie) con 18.17 (6.06 %) y p
Amphipteryngium adstringens (cuachalatlate) con 15.54 (5.18 %)(Anexo 7c). 3

Conzattia muitifiora
8

Euphorbia schlechtendalii_ . Lysiloma divaricata 20

lpomoea
woicottrana 6

Bursera
copallifera 11

2 ¢ " Amphipteryngium
Otras 31 gy it adstnngens 13

Figura 14a. Distribucion proporcional del indice de valor de importancia
(i.viyen'2zonall

Ipomoea wolcottana

Conzatiia multifiora

- Euphorbia schiechtendalil

Bursera copaliifera

A, adstringens

Lysiloma divaricata

0 10 20 30 40 SO 60 70 80 90 100

Indice de Valor de importancia (.v.i.)

O Dominancia mDensigad o Frecuencia

Figura 14b. Distribucion de los componentes del i.v.i. en la zona Il

Al mismo tiempo se tiene un cuarto grupo integrado por 20 especies cuyos valores de
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importancia son menores de 10 (Figura 15a).

Lywioma divaricata 19

. Amphipteryngium
adstringens 5

" Ortras 31
i

Conzasttia
multffora 12

. - Mmosa benthamil 6
Euphorbia
i

schiechtendalii 10 Bursers
copallifera 11

Ipomaoea
wolcottiana 6

Figura 15a. Distribucion proporcional de indice de valor de importancia

i
i
i
i
i
i

! en la zona i

A. adsiningens

! Mmosa benthamii

¢ Ipemoea woicottiana

i Conzatta muitiftora

Lysilom a divaricata

10 20 30 40 SO 60 70 80 SO 100
! Indice de Valor de Importancia (.v.i) ,

! IDominancia = Densidad 3 Frecuencia

Figura 15b. Distribucion de los componentes del i.v.i. de la zona il

Por lo que respecta a la contribucidon de los diferentes factores del valor de

importancia se encontré que la dominancia destacd en 2 especies: Lysilorma divaricata y
Bursera copallifera; la densidad fue mas imponante en Conzafttia multifiora, SEuphorbia
sclechtendalii 'y Amphipteryngiurm adstningens, mientras que la frecuencia sobresalid en
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Ipomoea wolcottiana y Mimosa benthamii (Figura 15b).

Por ultimo, en la zona IV se construyeron 5 grupos de especies de acuerdo con sus
valores de impornancia: en el primero se incluye Lysioma divaricata (tlahuitol) con 92.25
(30.70 %), en el segundo Conzattia multifiora (guayacan) 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 sclechtendalii (ixtulmeca) con 10.35
(3.44 %) y Bursera copallifera (copal) con 10.02 (3.33 %); y en el quinto se reunieron 19
especies que tuvieron un valor de importancia menor de 10 (Anexo 7d, Figura 16a).

Euphortia i
schiechtendalii 3 A
Lysiloma divaricata 31

Bursera |
copallifera 3

itho 4
Guayabilio Conzattia muitiffora 10

adsm'ng;ns 7 mexicana 8
Figura 16a. Distribucion proporcional de indice de valor de importancia
(i.v.i.) entla zona v

En la zona IV la dominancia relativa fue el principal contribuyente al valor de

importancia de Conzattia multifiora, Malpighfa mexicana, Amphipteryngiurn adstringens y
Bursera copallifera. La densidad fue preponderante en Lysiloma divaricata y Euphorbia

sclechtendalii (Figura 16b).
Las especies distribuidas en las 4 zonas de muestreo sumaron un total de 10, 2 de las
cuales tuvieron su mayor valor de importancia en la zona i: Bursera morefensis (palo mulato) e
Ipomoea wolcottiana (cazahuate). Amphipteryngium adstringens (cuachalalate), Bursera
copallifera (copal) y Euphorbia sclechtendalii (ixtulmeca) tuvieron sus mayores valores de
importancia en la zona |l (Figura 17a), mientras que en la zona Il se registraron los valores de
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importancia mas altos en Conzattia multifiora (guayacan) y Mimosa bentharmii (tecothuixtie).
Por dltimo, se registraron 3 especies con sus maximos valores de importancia en la zona IV:
Lysilorma divaricata (tlahuitol) y Senna skinneri (paraca)(Figura 17b).

Sup

Lysiloma divaricata

¢ Bursera copallifera

i A. adstringens

Maipighia mexicana

Canzatta mexicana

20 30 40 SO 60 TO 80 S0 100

indice de Valor de Impontancia (.v.i.)

O Dominancia T Densidad ) Frecuencia

Figura 16b. Distribucion de los componentes del i.v.i. en la zona VvV
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Figura 17a. Cambio en el valor del Indice de valor de importancia (i.v.i.), de algunas
' especies, y su relacion con la densidad de cada zona de muestreo
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I

La especie con el maximo valor de importancia en la comunidad arbérea de El Limdn
fue Lysiloma divaricata (tlahuitol) con 64.66 seguida por Conzattia rmulftiflora (guayacan) con
26.74; a continuacion se registrarcn 5 especies con un valor de importancia que oscild entre
10 y 19, Amphipteryngium adstringens (cuachalalate) con 19.74, Bursera copallifera (copal)
con 19.53, la Euphorbia sclechtendalii (ixtulmeca) con 17.61, /pomoea wolcottiana (cazahuate)
con 13.29 y Mimosa bentharii (tecolhuixtle) con 10.07 (Figura 18%).

Amphipteryngium
adstringens 7
Bursera copallifera 7 .
= 35 Euphortia schiechtendalii |

ipomoea wolcottiana 4

Mmosa benthamil 3

Maipighia — ) 2
. , Conzatwa Lysiloma divancata 2
~ muitfiora 9

morelensts 3

'

Figura 18a. Distribucion proporcional de indice de valor de importancia
en ia comunidad arborea de “El Limon” H
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Por dltimo, las 40 especies restantes detentaron un valor de importancia menor a 10

{Anexo 7e).

En lo referente a los factores que integran el valor de importancia, se pudo advertir
que la dominancia destacd en Amphipteryngium adstringens, Bursera copallifera e Ipormoea
wolcottiana. Asi mismo, la densidad fue sobresaliente en Lysioma divancata, Conzattia
multifiora y Euphorbia sclechtendalii, y la frecuencia fue notable en Mimosa bentharmii (Figura
18b).

" awipignia ;
Bursera morelensis

* Mmosa benthamii

i tpomoea woicotiana
E. schitechtendalii
Bursera copallifera
A.aastnngens
Conzattia muttifiora ‘ul

Lysiloma divaricata

o 10 20 30 40 =0 60 70 80 SO0 100

Indice del Valor de importancia (.v.i) i
33 Pominancia - Densidad S Frecuencia

Figura 18b. Distribucidn de los componentes del i.v.i. en la comunidad
arbérea de "El Limaen™

16. Distribucion de diametros: tipo de curvas.

La distribucion de diametros en la comunidad arbérea de El Limén en la zona | tuvo
una distribuciéon semejante a la normal con el maximo numero de individuos en la clase de 5.0
cm a 9.9 cm de diametro; a diferencia de lo observado en las zonas 11, Iil y IV en donde se
cbtuvo un patron semejante a una "J" invertida (Anexo 8a, Figuras 19a y 19b).

La mayor parte de los individuos arbdreos se distribuyeron ocupando 1 o 2 clases de
diametro representando entre ambas hasta el 69.57 % (16) de las especies en ila zona |, el
76.0% (19) enlall, el 66.67 % (18)enlailly el 74.08 % (19) en ia IV.
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También se registraron algunas especies con individuos distribuidos en la mayor parte
de las clases de didmetro, lo cual se ha relacionado con la regularidad en el reclutamiento y el

establecimiento de los mismos (Chadrashekara, y Ramakrishnan, 1994).
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Figura 19a. Distribucién de los arboles entre las clases de diametro. Se incluyen
los registrados en las zonas |y ll, y los utilizados como lefa.
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Figura 19b. Distribucion de los arboles entre [as clases de diametro. Se incluyen
los registrados en las zonas lil y IV, y los utilizados como lefia.

Formando parte del grupo de las especies cuyos individuos ocuparon 4 categorias de
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diametro se tiene en la zona | a Conzattia multiffora (guayacan) y Mimosa benthamii
(tecolhuixtle); mientras que en la zona lll Conzattia multifliora (guayacan), Amphipteryngium
adstringens (cuachalalate) y Mimosa benthamii (tecolhuixtie), vy en la zona IV

Amphipteryngiurn adstringens (cuachalatate).

Oftro grupo de especies se distribuyeron en 5 clases de diametro: Bursera copallifera
(copal) en la zona 11, Conzattia multifiora (guayacan) y Malpighia mexicana (guajocote) en la
zona V. ocupando & clases de diametro se registraron: Lysiloma divaricata (tlahuitol) en la
zona N, y Bursera copaliifera (copal) y Lysilorma divaricata (tlahuitol) en la zona [il. Cabe
mencionar que Lysiloma divaricata (tlahuitol) estuvo representada en 7 categorias de diametro
en las zonas | y IV. Los individuos de las especies mencionadas con anterioridad se
distribuyeron diferencialmente en las categorias de diametro originando curvas semejantes a

una "J" invertida, normal y multimodal.

No.arboles/1000 nf

Oiametro (cm)

Figura 20a. Distribucion de diametros de Conzattia multifiora (guayacan)

En téminos generales una distribucién de '"J" invertida esta relacionada con la
permanencia de una poblacidn a través del tiempo dada su regeneracion. Dicha distribucion
se observa en la zona | con Conzattia multiffora (guayacan)(Figura 20a), Euphorbia
sclechtendalii (ixtulmeca)(Figura 20b) y Eysenhardtia polystachya (palo dulce). Este patron se
repite en la zona Il con Conzattia multiflora (guayacan) y Euphorbia sclechtendalii (ixtulmeca),
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y en la IV con Euphorbia sclechtendalii (ixtuimeca).

No. arboles/000 nf

No. arboles/ 1000 nf

o
=4
Diametro (cm) § 'Z’ 2
Figura 20c. Distribucion de diametros de Amphipteryngiun adstrningens

Por el contrario, una distribucion "normal” es explicada como el futuro detrimento en el
tamano de una pobiacién dada su escasa regeneracion. Tal y como se aprecia en la zona !
con  Amphipteryngium  adstringens (cuachalalate)(Figura 20c), Lysiloma divaricata
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(tlahuitol)(Figura 20d) y Mimosa benthamii (tecolhuixtle){Figura 20e); en la Il con Lysioma
divaricata (tlahuitol) y Conzattia multifiora (guayacan) y en la IV con Lysilorma divaricata

(tlahuitol).

No arboles/t000 n?
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Dametro (crm) R

Figura 20e. Distribucion de diametros de Mimosa benthamii (tecolhuixtie)

Un tercer tipo de distribucidn, el multimodal, puede estar asociada con la presencia de
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disturbios intermitentes que actian directamente sobre una poblacién o indirectamente
liberando espacio. Tal es el caso de Amphipteryngium adstringens (cuachalalate), Bursera
copallifera (copal)(Figura 20f) y Lysilorma divaricata (tlahuitol) en la zona Il; Amphipteryngium
adstringens (cuachalalate), Bursera copallifera (copal) y Mimosa bentharmii (tecolhuixtie) en la
I, y Malpighia mexicana (guajocote) (Figura 20g) y Amphipteryngiurmm adstringens
(cuachalalate) en la IV,

Resumiendo, Conzattia mulftifiora es una especie que probablemente responde
incrementando su regeneracion ante la eliminacion de Lysiforna divaricata (la especie con el
mayor vailor de importancia), pero particularmente en la zona Wi, ya que en las zonas menos
densas (I y ll) su presencia se reduce probablemente ante el deterioro de las condiciones

abidticas.
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Diametro (cm)
Figura 20f. Distribucion de didmetros de Sursera copallifera (copal)

Por su parte, Bursera copallifera y Amphipteryngium adstringens muestran una
presencia oscilante que tiene una mayor continuidad en las zonas menos densas (1, il y ), tal
vez relacicnada con la liberacidén intermitente de espacio. También es relevante mencionar
que en la zona con la maxima densidad (IV) Bursera copallifera no tiene individuos en las

clases de diametro superiores a 19.9 cm.
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No. arboles/1000 nf

N

Zonas

‘ g T 2 =
i Diametro (cm) A § 5 g

Grafica 20g. Distribucion de didametros de Malpighia mexicana (Guajocote)

Lo e e e e e e e et

Noarboles/{000m?

Cxametro (cm)y

Figura 20h. Distribucion de didmetros de Bursera rmorelensis (palo mulato)

Bursera morelensis muestra una distribucion en clases aisladas particularmente

mayores de 20.0 cm (Figura 20h). Mientras que /pomoea wolcoltiana tiene una mayor

regeneracion en la zona |, la cual esta caracterizada por su menor densidad absoluta y por
consiguiente por su mayor disponibilidad de luz hacia el sotobosque; ademas, en la zona mas
densa (V) su presencia llega sdélo hasta los 14.9 em lo que permite asumir su caracter de
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especie "no tolerante" a la sombra (Figura 20i); coincidiendo en cierta medida con lo
observado en Mimosa benthamii, la cual tuvo mas individuos en la zona Il que en 1a IV.

No.arboles/1000 n?

Zonas

g = a g 'm o,

S & > @

= s g 333
Diametro (cm) £

Figura 20i. Distribucion de diametros de /pornoea wolcottiana (cazahuate)

e
-]

En el caso de Malpighia mexicana se observa su mayor regeneracion en la zona IV
por o que es de suponer se trate de una especie “"tolerante”. Asi 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 reduccion en la densidad del dosel, tal y como, se
aprecia en la zona Ili; sin embargo, la reduccion extrera de la densidad, en la zona |, parece
ocasionar la disminucion de su regeneracion.

Finalmente, la distribucidon de diametros de Lysioma divarnicata muestra como la
extraccion reduce la densidad de la clase de 1.0 a 4.9 cm de las zonas | (5), 1l (11) y Il (§) con
respecto a la IV(24); asi mismo, disminuye el nimero de individuos en la clase de 15.0 a 18.9

cm.

17. Los arboles utilizados como energético y su impacto en la distribucién de
diametros.

Con el fin de registrar el impacto ocasionado por la extraccion comercial de la lefia en

la densidad arbdrea, y su probable repercusidn a mediano plazo, s necesario relacionar la
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distribucion en las categorias de diametro de los arboles ya cortados y los que estan aun en
pie (Figuras 19a y 19b).

Se midieron 142 tocones cuya curva de distribucién de diametros resultd semejante a
la normal, con el 32.62 % de los individuos (52) agrupados en la clase de 10.0 cm a 14.9 cm.
Las categorias subsiguientes fueron: la de 5.0 cm a 9.9 cm (25.35 %). lade 15.0cma 19.9 cm
(14.79 %) y lade 20.0 cm a 24.9 cm (8.86 %)(Figura21).

20249 25299 14-° ;
10%(14)

3%E©) sean

3539.9 -
~
1% 10149 T

37%(52)
'

Figura 21. Distribucion proporcional de los arboles empleados
como lefia segun su diametro (cm)

Entre tanto la distribucién proporcional de los individuos en las 4 zonas de muestreo,
por cada categoria de diametro, exhibe el impacto directo de la extraccién sobre las clases
incluidas entre los 5.0 y 14.9 cm al reducir su densidad. Asi mismo, se observa su posible
efecto en la regeneracion de la comunidad arborea descrita en el grupo de 1.0 a 4.9 cm. De
hecho en la categoria de 1.0 cm a 4.9 cm, la tercera parte de los individuos se distribuyd en
las zonas | (32 0 el 15.61 %) y Il (39, 19.02 %); una proporcion semejante (74, 36.10 %) se
registrd en la zona IV. Mientras que en la clase de 5.0 cm a 9.9 cm los individuos se
concentraron en las zonas [l (54, 31.76 %) y IV (54, 31.76 %), una tercera parte de estos
registros se obtuvo en la zona Il (23, 13.53 %). En la clase de 10.0 cm a 14.9 cm el 39.60 %
(40) de los individuos se registrd en la zona IV, seguida por el 28.71 % (29) en la lll. En la

clase de 15.0 cm a 19.9 cm los individuos se distribuyen igualmente en las zonas It (17), il
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(15) y IV (16); en la clase de 20.0 cm a 24.9 cm el 41.03 % de los mismos se registré en la
zona H (Anexos 8b y 8c).

En seguida se describe la contribucién proporcional de las especies en las diferentes
zonas de muestreo, para cada clase de didmetro: la clase de 1.0 a 4.9 cm (Figura 22a) fue
ocupada en la zona | por el guayacan o Conzattia multifiora (22.58 % de los individuos, 7). en
la il (38.46 %, 15) y Uil (48.33 %, 29) por la ixtulmeca o Euphorbia sclechtendaliiy en la IV por
el tlahuitol o Lysilomna divaricata (32.48 %, 24). La preferencia por Lysiloma divaricata o
tiahuitol con fines energéticos permite suponer que la extraccidn de los individuos
comprendidos entre 5.0 y 14.9 cm reduce la disponibilidad de arboles padre y la produccion
de semillas; por lo tanto, su continuidad y su preponderancia (en valor de importancia)
requieren de alguna alternativa de manejo que implique el aumento del nimero de arboles en
pie (productores de semillas) y la reduccion de la densidad del resto de las especies en dicha
categoria de diametro.

E sclechtendall

Lysioma divaricata

Praporcitn (%)

Conzatta mutiflora

Zona '

Figura 22a. Distribucidn de las especies mas abundantes en 1a clase de diametro
de 1.0 a4.9 cm, en cada zona de muestreo

Por lo que respecta al resto de las clases de didmetro (mayores de 5.0 cm) destaca la
recuperacion en proporcion de Lysiloma divaricata, 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
varian en condiciones abidticas asi como, su posible caracter de especie "tolerante”; ademas,

probablemente su tasa de mortalidad se mantiene debajo de la correspondiente a otras
especies.

Asi es como la clase de 5.0 a 9.9 cm (Figura 22b) fue ocupada en las zonas | (25.64 %
de los individuos, 10) y IV (863.7 %, 29) por el tlahuitol o Lysiloma divarncata, en la |l por
ixtulmeca o Euphorbia sclechtendalii (39.13 %, 9) y el tlahuitol o Lysioma divaricata (21.74 %,
11), en la lil por el guayacan o Conzattia multifiora (29.63 %, 16) y el tiahuitel o Lysioma
divaricata (20.37 %. 11), y en la IV por el tlahuitol o Lysiloma divaricata (63.70 %, 29).

Lysilorma divancata
E sclechtendati

Proporcion {%)

" Bursera copaitfera

A. adstringens

Figura 22b. Distribucion de las especies mas abundantes en la clase de 5.0a 9.9
cm, en cada zona de muestreo

La cilase de 10.0 cm a 14.9 cm (Figura 22c) fue ocupada principalmente en la zona |
(44.0 %, B) por Lysiloma divaricata, esta proporcion se redujo a 28.51 % (4) en la zona 1.
Otras especies importantes en la zona Il fueron Conzattia muitifliora (14.29 %, 2) e Ipomoea
wclccttiana (14.29 %.2); en la zona il vuelven a destacar Lysiloma divancata (34.48 %, 10),
Amphipteryngium adstringens (13.79 %. 4) y Conzattia multifiora (10.34 %, 3). En la zona IV
también sobresalieron Lysiloma divaricata (55.00 %, 22) y Conzattia multifiora (15.00 %, 6)
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Proporcién (%)

porwea w clcottiana
A. adstringens

" Bursera copalifera

o 58 85 8 8

Zona

Figura 22c. Distribucién de !as especies mas abundantes en la clase de 10.0 a !

14.9 cm, en cada 2ona de muestreo s

En la clase de 15.0 cm a 19.9 cm (Figura 22d) destacaron por la proporcion de
individuos que aportaron Amphipteryngium adstringens (33.33 %, 3) y Lysilorna divaricata
(35.29 %, 6) en las zonas | y ll, respectivamente, mientras que en la |1l sobresalieron Lysiloma
divaricata (40.00 %, 6) y Bursera copallifera (20.00 %, 3). En la zona IV fueron
cuantitavivamente impontantes Lysiloma divaricata (62.50 %, 10), Bursera copallifera (18.75 %,
3) y Amphipteryngiurm adstringens (12.50 %, 2).

En la clase de 20.0 cm a 24.9 cm (Figura 22e) destacd Lysilorna divaricata (tlahuitol)
en la zona | con el 33.33 % de los individuos (3), seguido por Lysiloma acapulcense (22.22 %,
2); en la zona Il resaltaron Amphipteryngium adstringens (25.00 %) y Lysilorna divaricata
(25.00 %); en la zona W) destacaron Lysiloma divaricata (66.67 %, 4), y en la IV Conzattia
muttifiora (37.50 %, 3).
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Proporcién (%)

Lyaitoma divaricata
Bursera copaldera
A. adstringens
7~ Conzania muaflora
> = ,
=57 57~ pomoea w oicottmna
g
/y,a/ E sciechterdas
v

o3 8888843

Zona

Figura 22d. Distribucion 1as especies mas abundantes en Ia clase de diametro 15.0

a 19.9 cm, en cada zona de muestreo

Proporcion (%)

Lysiome divaricata
A. adstrngens
Conzatta mutfiora

257~ Bursera morelenas
= 57 %7 pormea walcorana
4\ Bursera copalera

oa 848883

Figura 22e. Distribucion 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 parte arbérea y el peso de la madera empleada como lefa

El peso promedio de la madera extraida por un lefiador en 26 viajes de extraccidn
comercial y con 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 45.59 % (49.59 Kg) de las ramas. El peso maximo de
madera extraida por viaje fue de 124.00 Kg y el minimo de 74 Kg: lo cual implica que un
lefiador puede llegar a extraer, como maximoe, 3.72 Ton de madera en 30 dias de trabajo.

Los viajes de extraccion se ordenaron en clases de frecuencia en funcién del peso de
la madera cortada, destacando 3 de ellas: la de 100.0 a 109.9 kg, la de 110.0a 119.9kg. y ila
de 70.00 a 79.9 kg: o ©f 34.62 % (9), el 26.92 % (7) y el 23.08 % (6) de los viajes,
respectivamente (Figura 23).

i 1
i 120-129.9 :
4%(1)

70-79.9 I
23%(6)

110-119.9
34%(9)

27% (7

Figura 23. Distribucion proporcional de los viajes de extracciéon
segun el peso (kg) de la madera obtenida.

?
|
| 100-108.9
|
!

La madera total aprovechada de 44 arboles fue 2.93 ton; se extrajeron en promedio
66.67 Kg por arbol, 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 leftador utilizaria alrededor de
50 arboles en 30 dias de trabajo, entendiendo que este nimero de drboles se reduce a la
mitad debido a la proporcién de madera que es obtenida de las ramas.

Después de agrupar a los arboles con base en la madera que cortaron los lefiadores,

resulto que del 15.91 % (7 arboles) se obtuvieron entre 40.0 y 49.0 kg de madera. Las clases
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subsecuentes fueron las de 50.0 a §9.0 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 1-9 10-19 5059
11%(5) 2%m 7% (1) 30-39

100-109 9%(4)

14%(6)

40-49
16%(7)

90-99
T%(3)

80-89
2%(1) 70-79 069 50-59
14%(6) 29%(1) 14%(6)

1 Figura 24. Distribucion proporcional del peso (kg) de !a madera extraida
! por arbol :

19, Distribucién de alturas

En seguida se describe la distribucién proporcional de los individuos en las 4 zonas de
muestreo, para cada clase de altura. De los individuos que corresponden alaclasede 1.5 ma
1.9 m la mayor proporcion (32.86 %, 23) fue registrada en la zona IV, mientras que en la I fue
de 15.71 % (11), es decir, Ia mitad respecto a la IV. Asi mismo, las zonas | y Il tuvieron una
proporcion semejante de individuos con 25.71 % (18), cada una. Por lo que respecta a la
clase entre 2.0 my 2.9 m, cerca del SO % de los individuos se concentraron en la zona i
(40.43 %, 38), y los restantes en las zonas | (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 Il (34.57 %, 28) y IV (33.33 %. 27) tuvieron
casi el 70 % de los individuos, mientras que en las zonas | (14.81 %, 12) y Il (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 los
individuos se registraron en la zona 1V, la cual tuvo el doble de los reportados para las zonas |
(19.10 %, 17)y 1 (19.10 %, 17).

Asi mismo, en la clase de 5.0 m a 5.9 m el 45.31 % (29) de los individuos fue
registrado en la zona |V, mientras que en las 3 zonas restantes se tuvieron valores
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semejantes a la mitad de dicha proporcion. Por Ultimo, en la clase de 6.0 m a 6.9 m, la mayor
proporcidon de individuos fue registrada en la zona Il con el 37.04 % (20). en tanto gue en las
zonas |l fue de 18.52 % (10)y en la IV de 18 52 %(10).

Después de comparar la distribucion proporcicnal de los individuos por cada clase de
altura se observa su reduccidn, de hecho las zonas | y Il tuvieron casi la mitad de los
individuos registrados en la IV. Al revisar las categorias afectadas se puede apreciar como la
disminucién en la clase de 1.5 a 1.9 m probablemente tenga su origen en |la reduccion de la
regeneracion arborea. En tanto que, en las clases de 3.0 a 5.9 m tal vez se explique por la
remocién 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 distribucion proporcional de los individuos en las diferentes clases
de altura se tuvo que en las zonas I, |l y lil destacaron las categorias de 2.0 a 29 m (18 o
15.93 %. 1401157 %. 380 21.59 %) yde40a 49 m (17 0 1504 %, 17 0 1405 %, 24 o
13.64 %), por el contrario. en la zona IV sobresalieron las clases de 4.0 a 59 m (31 o 15.35
%, 29 0 14.36 %). Con base en esta distribucidn, en las zonas L. 1l y 1], es posible suponer un
mayor nivel de extraccion de los individuos de 5.0 m y por lo tanto, una mayor liberacién de
easpacio de crecimiento que en la zona IV (Anexo Sc).

Las especies registradas en las zonas de muestreo no se distribuyeron
equitativamente ocupando las diferentes clases de altura; la mayor parte de los individuos se
concentraron por debajo de los 4.9 m: en la zona ) el 65 (57.02 %) individuos tuvieron una
altura menorde 4.9 m, en la Il 56 (46.28 %). en la 1l 108 (61.36 %). y enla iV 105 (51.98 %).

Las siguientes 5 especies se distribuyeron en mas de 5 clases de altura: Conzattia
muttiflora (guayacan) ocupo 9 clases de altura en las zonas |, Il y I, y 11 en la IV (Figura 25a).
Lysiloma divarncata (tlahuitol) tuvo individuos en 10 clases de alturaenlazonal, 11t enlaslily
1ll, y 12 en 1a IV (Figura 25b). Los individuos de Amphipteryngium adstringens (cuachalalate)
fueron registrados en 7 clases de altura en la zona I, y en 6 en las Il y IV (Figura 25c).
Bursera copallifera (copal) tuvo representantes en 5 clases de altura en la zona Il (Figura
25d), mientras que Malpighia mexicana (guajocote) se distribuyd en 7 clases en la zona IV.
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No. arboles/1000 nf

10409

1419

Altura (m)
Figura 25a. Distribucion de los individuos de Conzattia muftiffora (guayacan) segun ;
sy altura :
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Figura 25b. Distribucion de los individuos de Lysilorna divaricata (tlahuitol) segan i

su altura !
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Figura 25d. Distribucion de los individuos de Bursera copallifera (copal) segun su
altura
i

Conzattia multiffiora y Lysiloma divaricata se constituyen como ios principales
elementos del dose! (entre los 7.0 y 15.9 m), distribuyéndose, ademas, en practicamente

todas las categorias de altura (Figura 26a); junto a ellas se reporta a Bursera morelensis
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(Figura 25e) y en la zona mas deteriorada (1) a /pornoea wolcottiana (Figura25f), ambas
localizadas en sélo algunas de las categorias.

—

Densidad relativa

60.00
50.00 N
i
40.00
Lysiloms divaricata
20.00 ~ Conzattia munifiors
Amphiptery ngiun adstringens
20.00 - borm.- w oicottana
Bursera moreiensm
10.00
¥~ Bursera copaiifera
0.00

nas
| Figura 26a. Densujad relativa de las especies arbéreas distribuidas en la clase
de 7.0 a 15.9 m de altura

No. arboles/1000 m

seuoy

Altura (m)
Figura 25e. Distribucion de los individuos de Bursera marelens:s {palo muiato)
segun su altura
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No. arboles/1000 nt

seuoz

H Altura (m)
Figura 25f. Distribucion de los individuos de /pormoea woicottiana (cazahuate)
segun su altura

10109
12929 {Ljif {1

Por su parte Amphipteryngium adstingens y Bursera copallifera parecen tener
mayores posibilidades de superar los 5.9 m de altura en las zonas (Il y lll) en donde es ‘

rernovida Lysilorna divaricata (Figura 26b). :

A L s i e

P Lysiomm divaricata

~ Amphipteryngiun adstringens
" Bursera copalifera

Conzattia muRifiora

Densidad relativa
¥
8

! 15.00
10.00 Mapigha mexicana
5.00 7 pomoea woicottiana

Lysioma acapulcense

L] N ~
Figura 26b. Densidad relativa de las especies arbéreas distribuidas en la clase ‘
de 5.0 a 6.8 m de altura i
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Entre los 3.0 y 4.9 m de altura destacé la densidad relativa de Lysiloma divancata en
las zona | con 27.59 % (8) y en la IV con 32.76 % (19). Mientras que Euphorbia schiechtendalii
(Figura 25g) destacd en la zona 1l con 32.26 % (10) y en la [ con 21.15 % (11) (Figura 26c).
Oftra especies importante de mencionar, por estar entre las méas numerosas de! sotobosque
(1.5 a3 29 m) en todas las zonas de muestrec es Euphorbia sclechtendali, la cual incluye el
27.78 % de los individuos (10)en lazona I, el 60.00 % (15) enlall, el 48.21 % (27)enlalily
el 27.60 % (13) en ia IV (Figura 26d).

No.atboles/1000 nt

&
Figura 25g. Distribucién de los individuos de Euphorbia schiechtendalii (ixtulmeca)
segun su aitura
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G. Discusién.

1. Indice de disturbio

Debido a que los indices de disturbio no registraron diferencias significativas en las
zonas parece ser que la distribucion de la extraccién 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 arbdreas hacia los
linderos del ejido demuestra que la distancia ("acceso’) influye en la intensidad de uso de

los recursos.

La falta de sensibilidad de los indices empleados debe revisarse con base en las
posibles fallas del disefio experimental, como es el caso de la seleccion de las zonas de
muestreo. Ademas. es necesario considerar la probable limitacién de los indices ya que no
registran la proporcion de madera que s extraida de las ramas.

La extraccion de lefa a manera de disturbio puntual en el bosque semeja la caida
de arboles, io que nos induce a pensar sobre la posibilidad de mantener el mosaico forestal
sucesional y las multiples posibilidades de satisfactores que representan tanto para los

organismos como para la sociedad.

Ademas, si finalmente se demuestra que la sociedad ha utilizado el recurso forestal
de este ejido desde la época prehispanica y que la extraccion de lefia se ha mantenido
como una actividad primordial; es posible pensar que la obtencién de lefa, vista como
generadora de un tipo de claros, ha contribuido en la formacion de un bosque dominado
por la especie preferida como combustible: Lysiloma divaricata. Tal y como se ha
observado en otro bosque en dorxie las especies sobraesalientes por su densidad se
constituyen como evidencia de un largo periodo de regeneracion en claros pequerios
originados por la extraccion selectiva (Bruenig, 1991).

2. C icion fi

En la comunidad arbdrea de “"El Limoén" destacd. por el niumero de especies, la
familia Fabaceae con el 23.40 % de las mismas; este valor se aproxima al 29.30 %

82




reportado con anterioridad para et mismo ejido (Arias, 1986), asi como al 20.51 % obtenido
on el listado de plantas con flores de la Sierra de Huautla (Pé&rez, Flores y Soria, 1992). y al
21.00 % estimado para el area de distribucion del bosque tropical seco en el estado de
Morelos (Boyas, 1995). Aunque en ningun caso se supera el 32.11 % estimado en la
Estacion Biologica de Chameta (Lot, Bullock, y Solis-Magallanes, 1987).

El miembro mas importante de la familia Fabaceae fue Lysiloma divancata especie
de amplia distribucién en el pais que ocupa un sitic preponderante en la comunidad
arbdrea de las siguientes iocalidades. la Cuenca del Ric Mayo (Sonora). !a Siera
Tacuichamona (Centro de Sinaloa), los Rios Anmeria y Coahuayana (Colima), la Sierra de

Tamaulipas, los Caflones del Rio Tehuantepec (SE de Oaxmca) y en San Luis Potosi
(Rzedowski, 1978).

Lysilorna divaricata, cuyo nombre vemaculo es tlahuitol, forma seglin los habitantes
de! ejido “El Limon", masas forestales casi puras conocidas como ‘tahuitoneras”. La
preferencia dei tiahuitol para ser empleado como fuente de energia radica en una serie de
criterios de seleccion relacionados con la facilidad de corte, |a calidad de |a combustion y el
rendimiento en cargas. Estos criterios forman junto con la clasificacion de tipos de lefias
(fofas y duras) manifestaciones del conocimiento tradicional que adquieren importancia
economica para los habitantes del ejido al incorporarios en los procesos de
comercializacion.

tLos amtecedentes de la extraccién de este combustible probablemente se remonten
a la época colonial, periodo que se caractenza por ia apropiacion hacendaria de todo tipo
de recursos y por el uso intensivo de la lefia en los ingenios. En estas condiciones la
obtencion de lefia puade ser vista como una actividad productiva que ha sido desarroliada
continuamente en el tiempo y que se ha ensefado de generacion a generacion a través de
{a tradicién oral y la practica in situ.

El conocimiento vermaculo ha contribuido a preservar el bosque al incluir en sus
practicas de manejo la extraccion selectiva, 1a utilizacion de madera obtenida de ramas (o
recoleccién segun Casas, y Caballero, 1995), la precaucion de no dafar plantulas y {a
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preferencia por cortar los @rboles muertos. De hecho a obtencion de lefia a partir de ramas
se convierte en una actividad cuyo efecto ambiental se mitiga debido a que el 44.00 % de
la biomasa arbdrea en este tipo de bosque se acumula en dichas estructuras aéreas
(Singh, y Singh, 1991); ademas, la poda puede estimular la fruclificacién y por
consiguiente, influir en la persistencia de una poblacion (Anderson, 1991).

Otra especie de la familia Fabaceae que merece particular atencién es Mimosa
benthamii o et tecolhwixtie. la cual es empleada para cercar las areas de cultivo.

La familia Burseraceae ocupa el segundo lugar por fa proporcion de especies
cortabilizades, aportando a la comunided arbGrea ef 12.75 % de las mismas, esta fraccion
s semejants al 15.52 % estimado para este €jido (Arias, 1966) y al 15.00 % calculado para
ol Estado de Moreios (Boyas, 1995); ademiss, es superior al 3.90 % de la Siemra de Husutia
(Pérez, Flores, y Soria, 1992) y al 3.67 % de Chamela (Lot, Bullock, y Solis-Magallanes
1987). Es importante mencionar que las especies de esta familia integran junto con
Amphipteryngium adstringens (cuact ) una iacidn reconocida por los habitantes
de! ejido como “palos de goma™.

3. N de 1'4

e

En la comunidad arbérea de “Ei Limén”, 1a riqueza de especies oscild entre 3 y 15
por cada 1000 m’, este numero rebasa ¢ limite inferior y se mantiene por debajo del
maximo reportado en las comunidades de Cermo de Enmedio. Palo Boiero y Alpuyeca
{Moreios), cuyo rango queda comprendido entre 6 y 16 especies (Vega, 1982); e! mismo
patron se aprecia con respecto a otras zonas con bosque tropical caducifolic de Morelos y
de |8 regitn, cuyos limites son de S y 18 aspecies (Boyas, 1995).

La diversidad maxima calculada por medio del indice de Sharmnon para la
comunidad arborea fue de 2.02, valor inferior al 2.12 reportado como minimo en Cerro de
Enmedio. Palo Bolero y Alpuyeca (Morelos). Un patron semejante se registrd a través del
indice de Simpson ya gque el valor miximo obtenido en el area de estudio fue de 0.52
registro inferior al 0.66 de las zonas mencionadas con anterioridad.



ta diferencia encontrada, en la riqueza de especies y en la diversidad de la
comunidad arbérea de El Limén, con respecto a otras regiones del mismo estado de
Morelos tal vez puede relacionarse parcialmente con el grado de intervencion social
ocasionado por los ejidatarios; de hecho, la relacidn inversa entre estos parametros y el
nivel de disturbio ya se ha reportado para otros bosques (Rao, Barik, Pandey y Tripathi,
1990).

Por otra parne. la semejanza encontrada entre {a riqueza de especies y la diversidad
de las cuatro zonas de estudio en El Limén nos permite suponer que la disponibilidad de
especies, vista como el numero de alternativas que proporcionan satisfactores a la
sociedad no esta influida por la extraccion de lefa. Aunque la falta de diferencias tendra
que ser analizada en funcion de la sensibilidad de los modelos (Simpson y Shannon)
utilizados, asi como de la superficie muestreada.

4. Equitatividad

La equitatividad minima reportada en e! Limén fue de 0.55. inferior ai 0.68 estimado
en las comunidades de Cerro de Enmedio, Palo Bolero y Alpuyeca (Morelos). el valor
maximo fue de 0.91 mismo que permanece por debajo del 0.99 calculado para las
comunidades mencionadas con arnterioridad {(Vega, 1982). La amplitud en el rango de
equitatividad, nos muestra un conjunto de comunidades arbdreas caracterizadas por
diferentes niveles de dominancia, en los que debe de contribuir la extraccion de lefa ya
que al! elimnar a Lysiloma divaricata, la especie mas sobresaliente por su valor de
importancia, se iberan recursos haciéndolos dispornibles 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 composicion de las diferentes zonas de estudio
varia progresivamente desde el pueblo hacia los limites extenos del ejido de acuerdo con
el gradiente de densidad arbérea originado por la extraccion.

Los niveles de semejanza en las comunidades arbdreas de las diferentes zonas
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probablemente estan relacionados con el grado de reduccion del area basal, ya que se ha
evaluado que la disminucidon hasta en un 55.00 % de la misma no repercute en su
composicidn pues, bajo estas condiciones la regeneracion de las especies tolerantes se
mantiene sin cambios (Negreros-Castillo y Mize, 1993). Algo similar fue observado en otro
bosque donde se requirid un adeigazamiento mayor de 30.00 % 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 Limén resultaron 20 puntos mayores
que los registrados al comparar bosques conservados con los sujetos a disturbio (Rao.
Barik. Pandey, y Triphati. 1990). En este sentido, resulta importante el posible efecto del
manejo llevado a cabo por los campesinos de este ejido como en lo referente al caracter
puntual de la extraccion que permnite la permanencia de individuos arbdéreos a manera de
fuente de propagulos.

8. D« v D¢ ia por &rea basal

Las divergencias obtenidas en la densidad de las 4 zonas de muestreo originan un
gradiente de disponibilidad de espacio de crecimiento con el maximo en la zona | y el
minimo en ia V. Si ios habitantes de las tierras que hoy conforman el ejido El Limon han
dependido histdricamente de la especies vegetales que les rodean, entonces son, en parte,
responsables de la modificacidon en su densidad y de la diferenciacidn de la comunidad
arbdrea en términos de la densidad relativa, ia dominancia relativa y el valor de importancia
de ias especies.

La densidad absoluta de las cuatro zonas de estudic se incremento desde el
rancho hacia los limites ejidales, asi mismo la densidad de 5 especies tuvo diferencias en
por to menos 2 zonas de exploracion. La respuesta de estas especies ante ia liberacion de
aspacio de crecimiento influye para que tengan un maximo de densidad en alguna zona de
muestreo, asi es como la mayor densidad de Bursera copallifera (copal) se registré en lall,
la de Euphorbia sclechtendali (ixtuimeca) en la Il y la ill, la de Conzattia muftifiora
(guayacan) en la lll y las de Malpighia mexicana (guajocote) y Lysiloma divaricata (tlahuitol)
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Aunque no hubo diferencia en el area basal total estimada, la dominancia relativa
de 6 especies si vario; el area de Bursera morelensis (palo mulato) destacd en la zona i, el
de Amphipteryngiurn adstringens (cuachalalate) sobresatio én ia ll, el de Bursera copallifera
(copal) se distinguio en la lll, y el de Conzattia rmultifiora (gQuayacan), Malpighia mexicana
(guajocote) y Lysilorna divaricata (tlahuitol) resalté en la IV.

De manera que, el espacio liberado es aprovechado diferencialmente por las
especies mejorando su poOsicion con respecto a los demas miembros de la comunidad
arbdrea originando una serie de patrones en los cuales Lysioma divaricata conserva su
posicidn priviiegiada; este patrén. de concentracion de dominancia, ya se ha asociado con
anteriondad a bosques sujetos a disturbio (Rao, Barik, Pandey, y Tripathi, 1990).

Para la dominancia de Lysilorna divancata probablemente contribuyen tanto su
dispersidn. edlica, como su germinacion ante la sola presencia de agua (Cervantes, 1996).
Por otra parte, a pesar de que su aparicion en el banco de semillas esta restringida a los
meses de julio y agosto, su proporcion es mayor (24.00 % y 19.00 %) a la registrada para
especles como Bursera copallifera (14.00 %), Amphipteryngium adstnngens (15.00 %) y
Mimosa benthamii (19.00 %) (Arias, 1986).

Asi mismo, es importante sefalar la preponderancia de Lysiloma divaricata en el
grupo de individuos con diametros menores de 5 cm y de hasta 50 cm de altura. en donde
representa el 13.70 % del total, seguida por Conzattia multifiora con 13.33 %, Euphorbia
schientedalii con 10.00 % y Amphipteryngium adstringens con 8.89 % (Boyas, 1995).

Cabe sefalar 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 depredacion (Martijena, 1993). No cbstante lo anterior es
posible pensar que las caracteristicas mencionadas previamente le otorgan mayores
posibilidades de permanencia a pesar de ser el principal sujeto de extraccion.
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7. Valor de importancia

El atributo de las comunidades que sintetiza ia influencia de cada una de las
especies sobre ias otras es el valor de importancia. Los vailores de importancia parecen
estar influidos por los de Lysioma divaricata (tiahuitol), la especie mas codiciada para lefia,
en este sentido es posible pensar que la sociedad si contribuye en la configuracion del
bosque por medio de dicha actividad. De hecho, la extraccién selectiva de los arboles
origina claros cuyo tamaito podria favorecer la continuidad de especies tolerantes, como
parece ser el caso de Lysifoma divaricata.

El maximo valor de importancia en las 4 zonas de muestrec fue el de Lysioma
divaricata (tlahuitol) aunque en ias zonas | y il la mayor proporciéon del mismo lo representd
la dominancia, y en las Il y IV la densidad. El tlahuitol es una especie de amplia distribucion
que se regenera aun en la zona con la mayor densidad absoluta (IV), es en esta en donde
alcanza su mayor valor en densidad y drea basal. Ademas, se distribuye en la mayor parte
de ias clases de diametro y altura, ocupando el espacio privilegiado de las copas
dominantes y codominantes.

Registrada coma el segundo lugar, por su valor de importancia, en las zonas |, Il y
IV, y el 7° en la i, se encuentra Conzattia multifiora (Quayacan). Esta especie sobresale en
las zonas | y Il por su densidad y en ias Il y IV por su dominancia; aunque el guayacan
tuvo su mayor densidad en la zona i, su drea basal fue semejante entre esta zona y el
resto. Cabe sefalar que Conzattia multifiora si se regenera en |a zona mas conservada (IV)
a pesar de que no resuita tan buen competidor como Lysiorna divancata. Ademas, se
distribuye en una amplia gama de clases de diametro y altura, en este sentido es
importante mencionar que forma parte de las copas dominantes y codominantes, llegando
a alcanzar mas de 13.00 m de altura.

El valor de importancia de Bursera copallifera (copal) e otorga la 12* posicidn en la
zonal. la3"enlasll y Il y ia 7* en la IV. En todas ellas, ia dominancia es la que contribuye
en mayor grado con el valor de importancia destacando, particularmente, en ias zonas Il y
Il en donde ef copal ocupa una mayor area basal.
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Segun su valor de importancia Amphipteryngium adstringens (cuachalalate) se
ubica en ! 2° lugar de la zona ll, €l 7°de las | y Il y el 4° en la V. destacando en las zonas
i, It y IV por su dominancia, y en la Il por su densidad. No obstante que la densidad del
cuachalalate no difiere en las zonas de muestreo su dominancia por area basal es mayor
en la zona |I; ademas es una especie que si se regenera en el area mas conservada (IV).
Lo anterior sugiere que Amphipteryngiurm adstringens es probablemente una especie
primaria que resulta mejor competidor cuando se elimina a Lysiforna divaricata.

Por su valor de importancia, Euphorbia sclechtendalii (ixtulmeca) permanece en el
6° lugar en las zonas | y IV, y en el 4° en las 1l y Ill; cabe sefialar 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 tardia porque su densidad y drea basales son
mayores en las zonas il y Il que en las | y IV es decir, en la menos y la mas conservadas.

El valor de importancia de Malpighia mexicana (guajocote) se incrementa
desplazando su posicién del 10° lugar en la zona Il, al 11° en la il y al 3° en la IV. E!
guajocote parece ser una especie tolerante porque si se regenera en la zona mas
conservada (V) en donde tiene ademas su mayor densidad.

El vaior de importancia de /pomoea wolcottiana (cazahuate) disminuye de la zona |
a la Ill, alejandole del 3er. lugar que ocupa en la zona |, al 6o en la ll, al 5o en la Il 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 ia lista de valores
de importancia en la zona |. se transforma en 7°en la ll, 21°en la it y 9° en la IV. La
relevancia del palo mulato en la zona | tal vez se explica porque utiliza el espacio de
crecimiento liberado ante la reduccién del numero de individuos arbéreos.

En aparente correspondencia con el gradiente de densidad arbdrea se
obtuvieron wvariaciones en la densidad, la dominancia y la frecuencia de algunas
especies. Asi mismo. el indice de valor de importancia de las mismas no fue
homogéneo sino que destacd en alguna de las zonas de muestreo, tal y como se

muestra a continuacién: el mayor indice de importancia de Bursera morelensis e
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Ipomoea woicottiana se registro en la zona 1. el de Euphorbia sclechtendalii, Bursera
copallifera y Amphipterygium adstringens en la ll, y el de Conzattia multiffiora, Mimosa
bentahmii y L ysiloma divaricata en la IV.

8. Diatr i6n de

La distribucion de diametros de la comunidad arbdrea de "El Limdn™ sigue el patrén
de “J" invertida en las zonas |l. Il y IV y por {0 tanto, con una regeneracién que garantiza la
persistencia de 1a comunidad arbGrea. Este patron de piramide invertida, que ya ha sido
reportado con anterioridad en los bosques de Morelos (Soberanes, 1991), (Boyas, 1995),
es explicado en funcién de la presencia de disturbios como la tala y la quema de la
vegetacion a nivel de campo (Khan,Rai, y Tripathi, 1987), (Singh. y Singh, 1991). (Borota.
1991) asi como por la rapida tasa de remocion de biomasa y la poca capacidad de
acumulacion, caracteristicas de! bosque tropical caducifolio (Singh. y Singh, 1991).

En la zona | se obtuvo una curva con distribucion normal asociada con la extraccion '
selectiva de los arboles de las clases superiores y el escaso reciutamiento (Rao, Barik,
Pandey y Tripathi, 1990), en este lugar, el nivel de utilizacion de los recursos arboreos
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 ia '
extraccidn en las zonas mMas cercanas O accesibles tiende a ser menos selectiva, .
ocasionando cambios mas profundos en el bosque (Smiet, 1992).

Al revisar algunas de las clases de diametro se detecta como la extraccion de ios
individuos arbéreos mantiene la proporcion de individuos con diametros menores a 4.9 cm
de ias zonas | y Il en un nive! que representa la mitad del registrado en las 2onas lil y V.
Por 1o que respecta a la clase de 5.0 a 9.9 cm, las zonas | y I tienen de 28.00 a 50.00 %
menos individuos que las il y IV.

Lo anterior puede sugerir que los individuos extraidos pertenecen a didmetros
comprendidos en el rango de los reproductivos y por lo tanto, al ser removidos se
disminuye la produccién de semillas. Asi mismo, la reduccion de la cobertura vegetal
ocasiona que las condiciones abidticas se vuelven mas extremosas y limitantes del

90




establecimiento de nuevos individuos.

Los individuos arbdreos de las clases de 5.0 a 14.9 cm son los mas utilizados como
fuente de lefa, es por ello que en la clase de 10.0 a 14.9 cm de las zonas | y il s6lo estan
registrados e! 45.00 % y el 35.00 %, respectivamente, de los individuos contabilizados en la
V. Tal y como fue reportado en un bosque de Viro/a, en donde la reduccion en la densidad
de los arboles mayores de 30.0 cm ocasiond la disminucion en e numero de individuos con
diametros menores de 5.0 cm (Macedo, y Anderson, 1993). En ambos casos, 1a destruccion
ocasionada por la extraccion se manifiesta en la disminucion en el numero de individuos en
ias clases inferiores de diametro (Borota, 1991).

Por otra parte, la competicion en la zona IV se supone que sea mas intensa
incrementando asi las posibilidades de que menos individuos puedan llegar a {as ciases
superiores de diametro. En consecuencia, la remocion de los individuos arbdreos que van
a morir por su efecto, podria acortar el tiempo de regeneracion y se convertiria en una
forma de aprovechamiento del recurso forestal. Aigunas evidencias sobre la mayor
intensidad en la competicion por el espacio de crecimiento de la zona (V podrian ser: a) la
proporcidon de individuos mayores de 15.0 cm de diametro es mayor en las zonas 1 y Il que
en las ill y IV; asi mismo. en las clases de 30.0 a 39.9 cm la proporcién de individuos de las
zonas |, Il y lIl es mayor que en la IV; b) el individuo mas grande de ta zona | pertenece a la
clase de 500 a 549 cm y en la IV a la de 40.0 a 44.9 cm. Ademas. pareceria que la
liberacion del espacio de crecimientc en las zonas | y I, al no ser ocupado por una
regeneracion abundante. es utilizado por los individuos ya establecidos.

A pesar de que la extraccion excesiva puede conducir al colapso de la comunidad
arbdérea, ciertos niveles de remocion son recomendados como parte de planes de manejo
forestal. De hecho, tanto la eliminacidn de los arboles de manera puntual como la
conservacion de algunos elementos residuales en pie, mejoran la dispersion y por lo tanto,
la regeneracidon de la comunidad arbdrea (Saulei, y Lamb, 1991). Ambas practicas, la
extraccion selectiva y la permanencia de arboles semilleros, forman parte de la manera
como los campesinos de E! Limon realizan la extraccion de lefa. En este sentido. es
factible su readecuacion con fines de una explotacion forestal sustentable.
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H. Conciusiones

1. t.a apropiacion de lefia es una actividad que pone de manifiesto el conocimiento
tradicional que tienen los habitantes de “El Limén" sobre los arboles que les rodean. Asi se
pudo apreciar a través de los criterios selectivos y las practicas de manejo ejercidas
durante la extraccion de este combustible.

2. La extraccion de lef\a contribuye, a través de la liberacidon de espacios, que son
aprovechados diferencialmente por las especies, a la distincion de los miembros de la
comunidad arbdrea en térmminos de la densidad, la dominancia y el valor de importancia.

3. La extraccion selectiva como actividad generadora de espacios de ciertas
dimensiones podria favorecer la regeneracion y la permanencia de las especies tolerantes
como parece ser el caso de Lysiloma divaricata o tlahuitol, la especie combustible
colectada mas frecuentemente con fines de comercializacién. En estos términos, los
campesinos que residen en El Limén han contnibuido en la configuracion de la composicion
y la estructura de la comunidad arbdrea distribuida en el ejido.

4. Sin embargo, es menester sefalar que en vista de la disminucion de la densidad
de Lysiloma divaricata en 1as zonas !, Il y Il con respecto a la IV (la mas alejada del
rancho), no se garantiza la continuidad de este recurso en la zona de estudio.
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J. Anexos

Anexo 1. Analisis de varianza (ANDEVA) del indice de disturbio

calculados con base en el area ocupada por los tocones y su densidad

Indice de disturbio (area en m?/1000 m?)

Grados de  Suma de Cuadrado

189 449477

Fcal Ftab
lipertad cuadrados medio P<0 05 P<0.01
Tratamientos 3 433.60 108.40 0376 326 541 Ns
Repeticiones 4 600.21 200.07 0.694 349 595NS
Error 12 3460.96 288.41
Total

Indice de disturbio (no

. de tocones/1000 m*)

19 1768.84

Tratamientos 3 72.83 2428 0.178 326 541 NS
Repeticiones a 57.49 1437 0.105 3.49 595NS
Error 12 1638.51 136.54

Total

“aderencia signiicativa

NS sin

Anexo 2. indices de disturbio calculados en cada sitio de muestreo
Zona Indice de disturbio calculado con el area basal Promedio Error
repeticiones (2o m? can Estandar
| 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
m 21.97 14.82 5774 3.37 9.17 21.41 9.59
v 7.56 22.09 0.00 30.64 7.21 13.50 5.59
Zona Iindice de disturbio calculado con la densidad Promedio Error
repeticiones (200 m? ci Estandar
¢ 21.28 15.79 0.00 18.75 10.00 13.16 3.79
n 0.00 18.60 27.27 12.50 24.14 16.50 4.83
n 18.18 9.30 34.88 7.55 455 14.89 5.49
v 12.00 13.13 0.00 25.00 6.82 11.39 4.12
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Anexo 3. Andlisis de varianza (ANDEVA) de la riqueza de especies
de la comunidad arbdrea de El Limon

Grados de Suma de Cuadrado Fcal Ftab
libertad cuadrados medio P<0.05 P<0.01
Tratamientos 3 23.20 7.73 0.98 3.26 541 Ns
Repeticiones 4 17.30 4.33 0.55 3.49 S5.95NS
Error 12 84.30 7.86
Total 19 134.80
~ diferencia = ] NS sin aferencia

Anexo 4. Riqueza de especies, indices de diversidad y equitatividad
calculados en cada sitio de muestreo

Zona, Riqueza de especies Promedio Error
repeaticiones (2o m? cru) Estandar
) 8 8 8 9 3 7.20 1.86
n 8 10 6 9 7 8.00 0.58
, (1] S =] 6 13 12 9.20 111
; v 9 7 10 9 15 10.00 0.86
Zona indice Shannon de diversidad Promedio Error
repeticiones (200 m? chu) Estandar
) 1.70 1.93 1.98 1.83 0.94 1.68 0.19
" 1.59 1.94 1.63 1.56 1.66 1.68 0.07
m 2.00 1.30 1.48 1.70 1.89 1.67 0.13
v 1.85 1.04 1.83 1.93 2.02 173 0.18
Zona Indice Simpson de diversidad Promedio Error
repeticionN®s (X m’ ey Estandar
| 4.44 9.23 1320 5$.79 277 7.09 1.86
n 3.64 6.20 5.62 3.13 5.02 4.70 0.58
m 8.00 2.96 425 3.02 5.38 4.92 1.11
v 5.50 1.91 4.99 7.24 5.31 4.99 0.86
Zona, Indice Shannon de equitatividad Promedio Error
repeticiones (200m? ea) Estandar
i 0.82 0.93 0.95 0.83 0.85 0.88 0.03
] 0.76 0.84 0.91 0.71 0.85 0.81 0.04
n 0.91 0.72 0.83 0.66 0.76 0.78 0.04
v 0.84 0.54 0.79 0.88 0.74 0.76 0.06
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Anexo 5. Andlisis de varianza (ANDEVA) de la diversidad (Simpsony
‘hannon), y equitatividad (Shannon) en la comunidad arbérea de El Limé

indice Simpson
Grados de Suma de Cuadrado Fcal

Ftab
libetad _cuadrados medio

P<0.05  P<0.01
Tratamientos 3 567.13 141.78 0.161 3.26 541 NS
Repeticiones 4 571.09 190.36 0.216 349 595NS
Error 12 10597.89 883.16

Total

19 11736.11

indice Shannon

Tratamientos 3 0.016 0.005 0038 3.26 5.41 NS 5

Repeticiones 4 0.155 0.039 0.287 349 595NS b

Error 12 1620 0.135 i

Total 19 1.790 :
Indice Shannon de equitatividad H

Tratamientos 3 0.044 0.015 1,598 3.26 541 Ns

Repeticiones 4 0.038 0.009 1,022 3.49 5.95Ns

Error 12 0.110 0.009

Total 19 0.190

. - NS sin




Anexo 6. Andlisis de varianza (ANDEVA) de la densidad, el drea basal
y la frecuencia de la comunidad arbdrea de El Limén

Densidad (no.arboles/1000 m2)

Grados de  Suma de Cuadrado Fcal Ftab
libertad cuadrados medio P<0.05 P<001
Tratamientos 187 3812.05 20.39 810 1.19 1.28 ~
Repeticiones < 12.11 3.03 1.20 2.38 3.34 NS
Zonas (A) 3 23.63 7.a8 3.13 261 380°
Especies (B) a6 2310.55 5023 19.97 136 154~
AB 138 1477.87 10.71 4.26 1.26 1.38~
Error 748 1881.39 252
Total 939 5705.55 6.08
Area basal (m?/1000 m?)
Tratamientos 187 563419.57 3012.94 569 1.19 128
Repeticionas 4 849.11 21228 040 2.38 3.34Ns
Zonas (A) 3 §82.80 194.27 0.37 2.61 3.80Ns
Especies (8) 46 360778.60 7843.01 1480 1.36 1.54 —~
AB 138 202058.17 1464.19 276 1.26 1.38~
Error 748 396267.41 529.77
Total 939 960536.10 1022.94
Frecuencia
Tratamientos 187 11.21 0060 0.297 1.19 1.28 NS
Repeticiones 4 0.37 0.093 0458 2.38 3.34 NS
Zonas (A) 3 0.50 0.167 0.825 261 3.BONS
Especies (B) a6 35.03 0.762 3770 1.36 1.54 ~
AB 138 46.74 0.339 1678 1.26 1.38 -~
Error 748 151.37 0.202
Total 939 140.53 0.150
* diferencia signficativa ** diferencia sitamente significative NS sin diferencia
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Anexo 7a. Indice de Valor de importancia (i.v.i.)
de las especies distribuidas en lazona |

indice de Valor de importancia (i.v.i.)
Nombre cientifico Domi D F ivi % Qv
relativa relativa retativa
Lysiloma divaricata 33.57 27.43 11.11 72,12 24.04
Conzattia multiffora 4.51 14.16 11.11 29.79 9.93
{ Ipomoea wolcottiana 8.00 6.20 11.11 2531 8.44
! Bursera morelensis 15.26 1.77 . 556 22.58 7.53
Tialahua 3.75 5.31 556 14.62 4.87
Euphorbia schiechtendalii 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 3.54 556 10.78 3.59
Sapium macrocarpum 546 1.77 2.78 10.01 3.34
Vitex mollis 1.59 2.66 5.56 9.80 3.27
Bursera copaliffera 571 0.89 2.78 9.37 3.13
Lysiloma tergemina 2.19 2.66 278 7.63 2.54
Bursera fagaroides 1.91 2.66 2.78 7.34 2.45
Senna skinneri 0.23 3.54 2.78 6.55 2.12
Wimmerna sp 0.27 2.66 2.78 5.70 1.80
Eysenhardtia polystachya 0.17 2.66 2.78 5.60 1.87
Bursera bicolor 1.23 0.89 2.78 4.89 1.63
Spandias 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 1.25
Acacia cochliacantha 0.02 0.89 2.78 3.68 1 .2:;'
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Anexo 7b. Indice de Valor de importancia (i.v.i.)
de las especies distribuidas en {a zona It

Indice de Valor de Importancia (i.v.i.)
Especie Domi D Fi i f.v.i. % i.v.i.
relativa relativa refativa
Lysilorna divaricata 22.36 25.62 12.50 60.48 20.16
Amphipteryngium adstringens 17.90 9.92 10.00 37.81 12.60
Bursera copaliifera 16.18 9.09 7.50 32.77 10.92
Euphorbia sclechtendalii 3.50 20.66 7.50 31.66 10.56
Conzattia multifiora 11.07 9.09 5.00 25.16 8.39
Ipomoea wolcottiana 5.88 4.13 7.50 17.52 584
Bursera morelensis 584 1.65 2.50 9.99 3.33
Sapiurn macrocarpum 4.80 1.65 2.50 8.95 2.98
Vitex moliis 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
wimmeria sp 0.10 2.48 2.50 5.08 1.69
Chipil 1.34 0.83 2.50 4.67 1.56
Senna skinneri 0.25 1.65 2.50 4.40 1.47
Thevetia thevetioides 0.13 1.65 2.50 4.28 1.43
Ttachicuale 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 glabnfolia 0.50 0.83 2.50 3.82 1.27
Acacia cochliacantha 0.31 0.83 2.50 3.64 1.21
sp C 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 polyantha 0.02 0.83 2.50 3.35 1.12
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Anexo 7c. Indice de Valor de importancia (i.v.i.)
de las especies distribuidas en la zona Il

Indice de Valor de Importancia (i.v.

i)

Especie [ D F iv.i. % i.v.i.
relativa retativa refativa
Lysiloma divaricata 27.14 21.02 8.70 56.86 18.95
Conzattia multifiora 6.93 20.45 8.70 36.08 12.03
Bursera copallifera 18.62 4.55 8.70 3186 10.62
Euphorbia sclechtenaalii 2.58 21.59 6.52 3069 1023
lpomoea 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 1554 5.18
Hediondilio 4.48 1.71 2.17 8.36 2.79
Ceiba aesculifolia 2.85 1.14 4.35 8.34 2.78
Bursera bipinnata 3.57 1.14 2.17 6.88 2.29
Malpighia mexicana 0.82 1.71 4.35 6.88 2.29
Bursera bicolor 3.59 0.57 2.17 6.33 211
Quercus glaucoides 2.33 1.71 2.17 6.21 2.07
Pseudosmodingium perniciosum 2.25 1.71 217 6.12 2.04
sp F 2.61 0.57 2.17 535 1.78
sp D 2.55 0.57 2.17 529 1.76
Senna skinneri 0.24 1.14 217 3.50 1.18
Lysiloma acapulcense 0.67 0.57 2.17 3.41 1.14
sp A 0.38 0.57 2.17 3.12 1.04
Bursera fagaroides 0.16 0.57 2.17 2.91 0.97
Bursera morelensis 0.13 0.57 217 288 0.96
Cedrela caxacensis 0.09 0.57 2.17 283 0.94
Wimmeria sp 0.07 0.57 2.17 2.81 0.94
Alvaradoa amorphoides 0.05 0.57 217 2.80 0.93
Thevetia thevetioides 0.05 0.57 2.17 2.79 0.93
Sapium macrocarpum 0.05 0.57 2.17 2.79 0.83
Lysiloma tergemina 0.03 0.57 2.17 277 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
Lysilorna divaricata 38.47 43.78 10.00 92.25 30.70
Conzattia multifiora 11.73 11.44 8.00 31.17 10.37
Malpighia mexicana 8.09 7.46 8.00 23.55 7.84
Amphipteryngiurm adstningens 9.76 4.48 6.00 2023 6.73
wimmena sp 1.37 3.98 6.00 11.35 3.78
Euphorbia sclechtendalii 0.89 7.46 2.00 1035 3.44
Bursera copallifera 4.03 1.99 400 10.02 3.33
Chipil 222 1.49 6.00 Q.71 3.23
Bursera morelensis 6.76 0.50 2.00 9.25 3.08
lpomoea 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 2.65
Momisa benthamii 2.54 1.49 2.00 6.03 2.01
Haematoxylum brasiletto 272 1.00 2.00 572 1.80
Eysenhardtia polystachya 0.68 1.00 4.00 5.68 1.89,
Lysiloma tergermnina 0.15 1.00 4.00 5.15 1.71
Acacia cochliacantha 0.13 1.00 4.00 512 1.70
Ti oco 2.09 0.50 2.00 4.59 1.563
Vitex mollis 1.79 0.50 2.00 4.29 1.43
Senna racemosa 0.10 1.99 2.00 4.09 1.36
Pseudosmodingium perniciosum 0.71 0.50 2.00 3.20 1.07
Crescentia alata 0.52 0.50 2.00 3.02 1.01
Ceiba aesculifolia 0.15 0.50 2.00 265 0.88
Hierba coyote 0.06 0.50 2.00 2.55 0.85
Montanoa grandifiora 0.04 0.50 2.00 2.54 0.84
Vara dura 0.02 0.50 2.00 2.52 0.84




Anexo 7e. indice de Valor de importancia (i.v.i.) de las especies distribuidas en El Limén

Indice de Valor de Importancia (i.v.i.)
Nombre cientifico Dominancia Densidad Frecuencia iwv.i. % iv.i.
relativa relativa relativa

Lysiloma divaricata 30.14 30.56 3.96 64.66 21.55
Conzattia multiflora 873 14.05 3.96 26.74 8.91
Amphipteryngiurm adstringens 10.06 572 3.96 19.74 6.58
Bursera copallifera 11.64 3.92 3.96 19.53 6.51
Euphorbia sciechtendalii 2.08 14.54 0.99 17.61 5.87
Ipomoea wolcottiana 524 4.08 3.96 13.29 4.43
Mimosa bentharmii 3.17 2.94 3.96 10.07 3.36
Bursera morelensis 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 2.08
Sapiwum macrocarpum 2.41 0.82 2.97 6.19 2.06
wimmena sp 0.46 2.45 2.97 5.88 1.96
Hediondillo 1.20 0.49 3.96 565 1.88
Ceiba aesculifolia 0.93 0.65 3.96 5.55 1.85
Eysenhardtia polystachya 0.21 0.82 3.96 4.99 1.66
Vitex mollis 0.91 0.98 2.97 4.86 1.62
Spondias mombin 0.97 0.65 2.97 4,59 1.63
Lysiloma tergemina 0.51 0.98 2.97 4.45 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 0.65 297 3.74 1.25
Thevetia thevetoides Q.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
Pseudosmodingium perniciosum 0.79 Q.65 1.98 3.42 1.14
Bursera ragaroides 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
H. xylon brasil > 0.71 0.33 0.99 2.02 0.67
sp F 0.70 0.16 Q.99 1.85 0.62
sp D 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
Tiachicuale Q.15 0.16 0.99 1.30 0.43
Crescentia alata 0.14 0.16 0.99 1.29 0.43
Bursera glabrifolia 0.13 0.16 0.99 1.28 0.43
sp A 0.10 0.16 0.99 1.26 0.42




Anexo 7e. indice de Valor de importancia (i.v.i.) de las especies distribuidas en

Ei Limén (continuacion)
Indice de Valor de Importancia {i.v.i.)
Nombre cientifico Dominancia Densidad Frecuencia i, % i.v.i.
relativa relativa relativa
spC 0.16 0.99 1.21 0.40
Vara de agua 0.16 0.99 1.20 0.40
Cedrela caxacensis Q.16 0.99 1.18 0.39
spB 0.16 0.99 1.17 0.39
Alvaradoa amorphoides 0.16 0.99 1.17 0.39
Hierba coyote 0.16 0.99 1.17 0.39,
Montanoa grandifiora 0.16 0.99 1.16 0.39
Vara dura 0.16 0.99 1.16 0.39,
Mimosa polyantha 0.16 0.99 1.16 0.39
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Anexo Ba. Densidad arbérea relativa en las clases de didmelro por cada zona de muestreo

Zona
0
[}]

§
99

10
149

No. arboles/1000 m?
15 2 25 30 35 40 45 50
199 249 209 49 398 449 499 549

| 2807

Ul 223
o 3409
v %8

3350

U2
19.01
3068
%687
21.78

15.78
11.57
1648
1990
16.50

769 789 175 263 08 000 000 088
1405 1322 573 248 165 000 000 000
852 341 34 170 134 000 057 000
79 39 299 100 000 050 000 000
931 637 343 180 082 016 016 016

Anexo 8b. Densidad arbdrea por cada clase de diametro

2Zona Clases de didmetro Suma
0 § 10 5 2 5 W % 0 4 50
49 00 148 198 249 209 ML 39 M9 49 48
| 32 39 B 9 9 2 3 1 0 )] 1 114
I 39 23 ¥ 17 ® 7 3 2 1] 0 0 121
] B0 8 29 15 6 [ 3 2 0 1 0 17
v 74 54 40 16 8 6 2 0 1 0 0 am
Suma 205 170 101 § ¥ 2 1 5 1 1 1 61
Anexo 8¢. Distribucién proporcional de los drboles por cada clase de diametro entre [as 2onas de muestreo
Zona No. arboles/1000 av Suma
¢ 5 10 15 2 25 30 kM) 40 45 50
49 99 149 199 49 209 M9 395 45 499 54§
| 1561 2294 1782 1579 2308 952 2727 2000 000 000 10000 1863
[ 1902 1353 1386 2982 4103 3333 2727 4000 000 000 000 1977
il 2927 3176 2871 2632 1538 2857 27.27 4000 000 10000 000 2876
IV 3610 3176 3960 2807 2051 2857 18.18 000 10000 000 000 3284




Anexo 8a. Densidad arbérea por cada clase de allura

Zona No_arboles1000 m’ Total
15 20 30 40 50 60 70 80 90 00 10 120 130 MO 150
19 29 39 49 59 68 79 8O 99 109 M9 129 139 149 359
f B 1 122 7T un ®“ & 6 & 3 ¢ 0 0 0 © 13
I "N M ¥ o7 uown 8 n ] ] k] '] 1 0 11
i B B 2B Au 0w 9 1 5 7 0 5 [ 0 0 176
iV X7 B A T B [ R VA - [ 3 H] 0 0 0w
M8 B B3 B 54 3 46 B U 610 1 1] 1612
Anexo §b Distrbucion proporcronal de los drboles por cada clase de altura entre as zonas de mueslren
Zona No abolew1000 m’ Total
15 20 30 40 50 60 76 80 80 100 MO 120 130 WO 150
19 29 38 49 59 69 79 89 89 109 MY 129 139 WG 159
i 2571 1915 1481 1910 1718 2593 2062 1304 1704 1250 @O0 000 000 000 000 184§
n 1571 1469 1720 1910 031 1852 2062 2826 2266 3333 5000 000 10000 000 10000 1977
ul 2571 4043 MST 2697 719 704 AR BN MW 917 000 5000 000 000 000 2876
v 3285 2553 3333 3483 4531 1852 3243 478 4571 2500 5000 5000 000 000 0 3309
Anexo 9c_Densidad arborea relaliva en las clases de altura por cada Zona de muestieo
Zona No artvlesit000 m’
15 20 30 40 SO 60 70 8O 0 100 110 120 130 140
1929 39 a9 59 69 19 83 98 W9 NG 129 139 19
| 1593 1591 1062 1504 973 1239 708 S 53 265 000 000 000 0
( 903 157 NST 1405 1014 826 661 1074 661 661 248 000 08 000
it 1023 2158 1591 1364 625 1135 S11 625 284 3% 000 284 000 000
v 139 1068 1337 153 MB 4% SM 7® TR 29 14 284 00O O®O
M4 1538 1324 M 1048 BB 605 75) 572 392 0% 163 016 000
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