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Resumen

El uso doméstico de la lefia es de gran importancia para las familias en las comunidades rurales
mexicanas, lo que ocasiona una alta demanda del recurso, por lo que su estudio en el Bosque
Humedo de Montafia (BHM), considerado el ecosistema mas amenazado de México, es necesario
para asegurar la sostenibilidad de esta actividad. Este trabajo se desarroll6 en la comunidad rural
de Chichatla y la cabecera del municipio de Tlanchinol, Hidalgo, poblados en los que la lefia se
obtiene principalmente del BHM local. Se evalua el balance entre el suministro natural de lefia y
su demanda local para el sector doméstico, se describe la diversidad taxondmica que los
habitantes conocen y utilizan, ademas de los criterios de seleccion que emplean. Asi mismo, se
propone un indice para evaluar la importancia cultural relativa de las etnoespecies aprovechadas
(IVICREA) y otro mas para la seleccion de especies prioritarias para su reproduccion ex situ
(ISEPRe). Entre junio de 2013 y julio de 2014 se entrevistaron 100 habitantes, se realizaron dos
talleres participativos y se llevo a cabo el pesaje de la lefia en ambas localidades. Se encontrd una
escasez de lefia percibida por los usuarios, pese a que se estimd un balance positivo entre la
demanda local y el suministro natural del recurso, lo que ha conducido a la gente a utilizar
indistintamente cualquier tipo de lefia disponible. Los habitantes conocen una gran variedad de
arboles tutiles como lefia, incluyendo 173 etnoespecies distintas, reflejo de la riqueza de especies
presentes en el BHM. Los criterios de seleccion incluyeron caracteristicas positivas y negativas,
percibidas en la lefia durante las distintas fases de su aprovechamiento, destacando aspectos
relacionados con la produccion y mantenimiento del calor. Los encinos, junto con otros arboles
de maderas macizas, fueron los mejor calificados por la gente, siendo los taxa mas importantes de
acuerdo con el IVICREA. Sin embargo, al incorporar aspectos biologico-funcionales en el
ISEPRe, otros taxones, como Liquidambar styraciflua y Pinus spp., resultaron ser prioritarios
para incorporarlos en medidas que aseguren la sostenibilidad en el uso de lefia. Los habitantes de
ambas comunidades poseen un profundo y complejo conocimiento de las caracteristicas de la
lefia disponible en el entorno local, que se refleja en los criterios de seleccion empleados, los
cuales caracterizan a las etnoespecies como entidades duales, con atributos y defectos. Asi, la
valoracion cuantitativa émica de las etnoespecies, desarrollada en este trabajo, requirid6 de un
modelo matematico flexible en el que los criterios de evaluacion y la calificacion misma se

establecen por los usuarios.




Introduccion

La lefia como combustible para uso doméstico, ha representado un recurso imprescindible para la
subsistencia de las comunidades humanas, desde el origen de las civilizaciones (Gordon, 1936) y
hasta nuestros dias, cuya relevancia actual se demuestra en el volumen de su consumo,
principalmente en las comunidades rurales (FAO, 2010a). El uso de lefia puede remontarse tanto
como los inicios de la humanidad, cuando el hombre fue capaz de dominar conscientemente al
fuego para, asi, integrarlo como parte de su cultura (Gordon, 1936). Actualmente se estima que
cerca de la mitad de la poblacion mundial utiliza biomasa', ya sea de origen animal o vegetal,
como fuente de energia para uso doméstico, especialmente en los paises en desarrollo, siendo la
lena el principal biocombustible (GIRA, 2003; ME, 2005a, 2005b, 2005¢, 2005d). En México, de
acuerdo con el INEGI (2010), cerca del 14.5% de las viviendas usan lefia como combustible para
cocinar, lo que se traduce en un consumo de cerca de 28.35 millones de metros cubicos de

madera al afio (Caballero-Deloya, 2010).

Ante este panorama el andlisis etnobotdnico de las preferencias en el aprovechamiento de
la lefa, considerando la complejidad del significado cultural que tienen este tipo de actividades
(sensu Milton, 1997), es necesario para asegurar el uso sostenible de este recurso natural.
Particularmente en ecosistemas vulnerables como el BHM, que es considerado el ecosistema
terrestre mas amenazado en México (CONABIO, 2010; Gonzalez-Espinoza, et al., 2011). En este
sentido, para lograr el uso sostenible® de los recursos naturales se requiere de una perspectiva de
socio-ecosistemas, que incluya a la dimensidon humana y su percepcion acerca del medio
ambiente (Berkes, 2004; Merino-Pérez, 2006; Merino-Pérez y Robson, 2006). Bajo este contexto,
los estudios etnobiologicos representan una herramienta diagndstica basica, para facilitar la
implementacion de planes de conservacion y manejo eficientes, al conducir hacia un didlogo y un

entendimiento entre las distintas comunidades humanas (Escobar-Beron, 2012).

La larga historia del aprovechamiento de la lefia, que ha implicado una interrelacion

constante entre las comunidades humanas y las especies utilizadas a través del tiempo, encierra el

! La biomasa es energia solar convertida por la vegetaciéon en materia organica, que puede utilizarse como fuente de
energia térmica, electricidad o como combustible.

* De acuerdo con la Comisién Mundial sobre Ambiente y Desarrollo (WCED por sus siglas en inglés, 1987) en un
desarrollo sostenible “se satisfacen las necesidades del la generacion presente, sin poner en peligro la capacidad de
las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades”.

10



desarrollo de un detallado conocimiento de las propiedades de las lefias. En México se cuenta con
trabajos en los que se describe el uso de lefia desde una perspectiva etnobotanica, abordando
aspectos como la diversidad taxondémica aprovechada, el conocimiento tradicional de las
caracteristicas de la madera y los patrones espaciales de esta actividad (Antalia-Gonzélez, et al.,
2007; Aguilera-Lira, 2009; Quiroz-Carranza y Orellana, 2010). Incluso, se han analizado las
implicaciones del deterioro de los ecosistemas sobre el uso de este recurso (Ramirez-Lopez, et
al., 2012), sin contar con algln trabajo que profundice acerca de los criterios de seleccion que

determinan las preferencias particulares de los usuarios por ciertos tipos de lefia.

En el estudio de los sistemas de saberes tradicionales, la determinacion de las
etnoespecies® de mayor importancia (sensu Lopez-del Pozo, 1992), entre toda la diversidad que la
gente distingue y aprovecha colectivamente, representa una informacion basica para orientar con
eficacia los esfuerzos de conservacion. En décadas recientes se han desarrollado propuestas, para
evaluar la importancia cultural de taxones ttiles para las comunidades humanas, en las que se
utilizan métodos etnobioldgicos cuantitativos de naturaleza ética® (Turner, 1988; Stoffle, et al.,
1990; Lajones-Bone y Lema-Tapias, 1999; Phillips y Gentry, 1993a; Phillips y Gentry, 1993b;
Pieroni, 2001; Garibay-Orijel, et al., 2007; Bautista-Nava, et al. 2010). Sin embargo, no se cuenta
con algun indice que evalte la importancia cultural de las especies aprovechadas como lefa para

uso doméstico, pese a la importancia de este recurso.

El presente trabajo se desarroll6 en la cabecera del municipio de Tlanchinol, Hidalgo y la
comunidad rural de Chichatla, perteneciente al mismo municipio, el cual ha sido identificado
como altamente prioritario para realizar acciones que aseguren la sostenibilidad del uso de lena
(Masera, et al., 2004). Los habitantes de ambas localidades dependen principalmente del BHM
para realizar sus actividades de recoleccion de lefia, en los extremos altitudinales de la
distribucion local de este ecosistema, entre los 800 y los 1500 msnm, con la cabecera municipal
en el extremo superior y Chichatla en el inferior. De tal forma que las poblaciones, en su
conjunto, se encuentran en posibilidades de hacer uso de la mayor parte de la riqueza de especies

arboreas presentes en el BHM local.

? Etnoespecie entendida bajo el concepto acufiado por Zamudio y Hilgert (2012) como: la identidad folclérica
reconocida por los habitantes locales, y en la mayoria de los casos, referida mediante un nombre vernaculo.

* Harris (1976) reconoce dos tipos de interpretaciones que se pueden hacer de un fenémeno, una émica, que encierra
la percepcion de las personas que participan en el fendmeno, y, una ética, que refleja la percepcion del investigador
que observa el fenémeno.
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Al inicio del trabajo, con la intermediacion del C. Alejandro Lopez Portillo, Director del
Corredor Biologico Bosque Mesofilo de Montaiia de la Comision Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP), algunos miembros del Comisariado de las Tierras Comunales de la
cabecera municipal de Tlanchinol solicitaron que este trabajo se llevara a cabo en su localidad,
debido a que estan preocupados por la escasez actual de la lefia. Es importante mencionar que
desde mayo del ano 2010, la cabecera se encuentra inscrita en un programa gubernamental de
pago por servicios ambientales hidrolégicos (PSAH), que tiene por objeto conservar, mantener e
incrementar la provision de servicios ambientales (SEMARNAT, 2011). Asi mismo, la
comunidad de Chichatla en diciembre de 2013, de manera independiente, comenzd su
incorporacion al mismo programa. De esta manera, cada comunidad ha tomado diferentes
medidas para asegurar el cumplimiento de las disposiciones para el PSAH, incluyendo algunas

restricciones de acceso a los productos forestales como la lefia.

Este estudio se centra en el conocimiento tradicional que los habitantes locales poseen
acerca de la lefia de uso doméstico, incluyendo una evaluacion cuantitativa de la importancia
cultural de las etnoespecies aprovechadas en el BHM de Tlanchinol, con el planteamiento de una
primera propuesta metodoldgica émica. En primer término, para tener una estimacion general del
balance entre la oferta y la demanda de lefa en el sitio, se estima el consumo declarado de lena,
para fines domésticos, en las dos comunidades. Asi mismo, se identifican las especies arboreas
preferidas por la gente como lefia para uso doméstico; adicionalmente, se determinan los
atributos que las personas perciben en los arboles y que a la vez utilizan como criterios de
seleccion de etnoespecies. Finalmente, se formula un indice que permite evaluar el valor de la
importancia cultural relativa de las etnoespecies preferidas, con base en los criterios de seleccion
empleados por los usuarios, ademas de uno para la seleccion de especies prioritarias para su

reproduccion ex situ.
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Antecedentes

El estudio cuantitativo del aprovechamiento de los recursos naturales que las comunidades
humanas realizan, mas alld de una simple formulacién matematica, encierra un complejo de
elementos conceptuales sin los cuales su interpretacion se convierte en una simple descripcion
estadistica. Asi, dentro de esta seccion del escrito se desarrollaran brevemente cada uno de los
temas que se considera imprescindibles, para entender tanto las actividades realizadas durante el
trabajo, como los resultados alcanzados. En principio, debido a que se propone un indice que
evalua cuantitativamente la importancia cultural relativa de las etnoespecies utilizadas como lefa,
se describen brevemente algunos aspectos de la etnobotanica cuantitativa, ademas del origen y las
caracteristicas distintivas de algunos de los indices de importancia cultural existentes. Para
contextualizar el trabajo de acuerdo con la realidad actual de la zona de estudio, se explica en qué
consisten los programas de pago por servicios ambientales debido a que las dos localidades han
integrado parte de sus tierras en un programa de PSAH, junto con un esbozo de las caracteristicas
que presenta el bosque himedo de montafia presente en ambos sitios. Finalmente, se aborda el
tema central del estudio, esto es: la lefia, desde una perspectiva de su trascendencia cultural, su
importancia global y local reflejada en su demanda, asi como algunos de los estudios

etnobioldgicos que se han desarrollado a este respecto.

1.- Indices de importancia cultural

Un desarrollo sostenible verdadero requiere de una perspectiva de socio-ecosistemas, incluyendo
la dimension humana y la forma como los grupos humanos perciben su medio ambiente (Berkes,
2004; Merino-Pérez, 2006; Merino Pérez y Robson, 2006), preferentemente mediante el estudio
de los complejos sistemas de saberes tradicionales, incluyendo (sensu Toledo, 1996): el conjunto
de conocimientos adquiridos, compartidos y heredados colectivamente (corpus), su aplicacion
practica en la vida cotidiana (prdxis), asi como la cosmovision o el conjunto de creencias
asociadas a esos conocimientos (kosmos). En este sentido, la determinacion de las especies
vegetales de mayor importancia para las comunidades humanas, de entre toda la diversidad que
los habitantes distinguen colectivamente (Lopez del Pozo, 1992; Zamudio y Hilgert, 2012),
provee informacion necesaria para dirigir los esfuerzos de conservacion hacia los grupos

biologicos verdaderamente prioritarios.
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Vista como la disciplina encargada del estudio del conocimiento tradicional que los
grupos sociales poseen acerca de su entorno bidtico, la etnobiologia se convierte en una
herramienta diagnéstica basica, que puede proveer el entendimiento requerido para la
implementacion de planes de conservacion y manejo, con medidas y acciones mas eficientes (ver
Escobar-Berén, 2012). Recientemente se han desarrollado estudios etnobiologicos que utilizan
métodos cuantitativos, dirigidos al estudio del conocimiento tradicional de grupos bioloégicos con
alguna utilidad (ej. Turner, 1988; Stoffle, et al., 1990; Lajones-Bone y Lema-Tapias, 1999;
Phillips y Gentry, 1993a; Phillips y Gentry, 1993b; Pieroni, 2001; Garibay-Orijel, et al., 2007,
Bautista-Nava, et al., 2010).

De acuerdo con Phillips (1996) pueden identificarse tres métodos cuantitativos generales:
consenso de informantes, asignacion subjetiva y usos totales. En el primero la importancia
relativa de cada taxa se calcula directamente del grado de consenso en las respuestas de los
informantes, en el segundo la importancia relativa es asignada subjetivamente por el investigador,
mientras que en el tercero no se intenta cuantificar la importancia relativa de cada taxa, si no que
el numero de usos (o actividades) son simplemente totalizados, por categoria de uso vegetal,

taxon vegetal o tipo de vegetacion.

El consenso de informantes presenta grandes ventajas en relacion con los métodos
alternativos, principalmente porque permite realizar analisis estadisticos a los datos obtenidos, es
posible verificar la confiabilidad de los resultados, conllevan un rigor metodolégico mayor,
amplian el alcance de los estudios etnobotanicos, consideran datos negativos para integrar los
indices, permiten someter a prueba hipotesis nulas y pueden llegar a representar una forma de
proteger los derechos intelectuales de los habitantes locales (Phillips y Gentry, 1993a, Phillips y
Gentry, 1993b; Phillips, 1996).

Turner (1988) fue la primera en asumir la relacion entre el significado cultural y el uso
que se da a las plantas reconocidas por los grupos tradicionales, para ella la importancia de un
recurso se fundamenta en las implicaciones que tiene el uso de un recurso sobre la supervivencia
de las comunidades humanas. Turner sugiere que cada planta posee un significado cultural, que
puede ser definido como la importancia de la funcidon que cumple dentro de una cultura
particular. Sin embargo, este significado varia en calidad, intensidad y exclusividad, y en cada

uno de estos factores, a lo largo del tiempo y entre individuos de la comunidad. No obstante,
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Turner propone un modelo general donde identifica factores que inciden directamente sobre el
significado cultural de las plantas, ademas de otros factores que mas bien se ven afectados por el
significado cultural mismo de las pantas (Figura 1), aunque en su trabajo formula un indice de
significancia cultural (ICS, por sus siglas en inglés) que asume como factores principales, o
variables: la calidad de uso, la intensidad de uso y la exclusividad de uso, todos ellos asignados y

calificados por el investigador.

Figura 1. Factores relacionados con el significado cultural de las plantas. Fuente: modificado de
Turner (1988).

Con base en la propuesta de Turner (1988), los trabajos subsecuentes se han desarrollado
con la finalidad explicita de evaluar la importancia de los recursos en funcion de su utilidad, para
lo que se han consensuado algunas variables que se sugiere definen el valor de un recurso.
Stoffle, et al. (1990) derivaron un indice de importancia cultural étnica (EICS, por sus siglas en
ingles), mediante la modificacion de la propuesta de Turner, al no incluir el criterio de la calidad
de uso. Lajones-Bone y Lema-Tapias (1999), proponen un Indice de Valor de Importancia
Etnobotanico (IVIE), dirigido a estudios en condiciones de muestreo deficientes y de informacion
escasa, que se estructura con elementos que adquieren el cardcter de variables cuantitativas, no

solo criterios, lo que permite acudir a pruebas estadisticas mas solidas. En su trabajo incluyen
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variables relacionadas con: las partes utilizadas de las plantas, el tipo de vegetal usado, el origen

de la planta, el lugar de donde se obtiene y la calidad de su uso.

Pieroni (2001), desarrollé un Indice de Significancia Cultural Alimentaria (CFSI, por sus
siglas en inglés), con base en la modificacion de métodos anteriores propuestos por Turner (1988)
y Stoffle, et al. (1990), quienes elaboraron sus respectivos indices para evaluar el conocimiento
tradicional de las plantas usadas o conocidas por los grupos étnicos, sin especificar algin tipo de
uso (Pieroni, 2001). Pieroni incluyd multiples variables para la derivacidon de su indice:
frecuencia de mencion, disponibilidad, frecuencia de uso, parte usada de las plantas, uso
multifuncional alimentario, apreciacion del sabor y rol alimentario-medicinal. Garibay-Orijel, et
al. (2007) integraron un Indice del Significado Cultural para Hongos Comestibles (EMCSI por
sus siglas en inglés) a partir del indice de Pieroni (2001), donde el criterio de rol alimentario-
medicinal se cambia por consumo saludable y todas las variables se valoran en una escala de 0-
10. Garibay-Orijel y sus colaboradores sugieren que su método puede utilizarse en estudios
interculturales, ya que proporciona un listado de las especies en un gradiente de significado
cultural, con la libertad de ajustar las variables culturales a medir en cada caso. Bautista-Nava, et
al. (2010) modificaron el modelo de Garibay-Orijel, et al. (2007), para obtener un indice de
Importancia Cultural de los Hongos Silvestres Comestibles, mediante el uso de escalas
logaritmicas, lo que les permite obtener valores acotados a un rango de entre 0 y 1 (Bautista-

Nava, 2009; Bautista-Nava, et al., 2010).

Camou-Guerrero, ef al. (2008) proponen un indice para evaluar el Valor de Uso (UV) de
las plantas, incluyendo tnicamente dos variables: la frecuencia de uso y la percepcion de calidad,
ambas con base en las frecuencias observadas en las respuestas registradas. Incluso, se han
realizado estudios a grandes escalas, un ejemplo es el caso de Macia, ef al. (2011) quienes
utilizan un indice de Importancia Relativa (RI, por sus siglas en inglés) para identificar las
especies vegetales mas importantes en eco regiones predeterminadas. En su formulacion utilizan
dos variables: el nimero de categorias de uso y el numero total de subcategorias, asignando un

valor maximo de 2 a cada especie.

De acuerdo con la literatura consultada, en los indices propuestos las variables son
asignadas de manera subjetiva por el investigador, asumiendo que son precisamente aquellas que

definen el nivel de importancia de las etnoespecies, lo que podria no ajustarse a la realidad de las
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comunidades humanas incorporadas en los diferentes estudios. Inclusive, en algunos casos el
valor de cada especie es asignado arbitrariamente por los investigadores, en otros el valor es
asignado por los entrevistados de acuerdo con los criterios del investigador, sin algun trabajo en

el que la valoracion la haga la gente local con base en sus propios criterios.

2.- Pago por servicios ambientales

Balvanera, ef al. (2009) definen a los servicios ambientales como los beneficios que los seres
humanos obtenemos de los sistemas naturales que nos rodean. En la actualidad se distinguen
distintos tipos de servicios ambientales, entre ellos: los de provision (bienes tangibles), de
regulacion (procesos ecosistémicos), culturales (tangibles e intangibles) y de sustento
(mantenimiento de los procesos ecologicos). Las actividades antropogénicas han incidido de
manera negativa sobre la disponibilidad de estos servicios, comprometiendo la calidad de vida y
hasta las oportunidades de subsistencia de la humanidad (Chapin, et al., 2000; Labverty, et al.
2005).

Recientemente han surgido en el mundo multiples esquemas de pago por servicios
ambientales (PSA, SEMARNAT, 2011b; EC, 2012), de los que se espera que tengan un papel
prominente en la vinculacion de los esfuerzos publicos y privados para la proteccion de la
biodiversidad y los servicios ambientales (EC, 2012). Estos PSA son voluntarios, pues se basan
en el interés y acuerdo mutuo tanto de los usuarios de los servicios ambientales, que estan
dispuestos a pagar para seguir disfrutando de ellos, como de los proveedores o duefios de los

servicios, que estan dispuestos a adoptar las acciones necesarias para mantener o mejorar su

provision (Wunder, 2007; Herbert, et al., 2010; SEMARNAT, 2011b; Prokofieva, et al., 2012).

El PSA se centra en servicios ambientales que se ven beneficiados directamente por la
conservacion de los bosques, su reforestacion y su explotacion sustentable, comprendiendo cuatro
categorias generales en México: servicios hidricos, secuestro de carbono, conservacion de la
diversidad biologica y belleza del paisaje (Herbert, et al., 2010; SEMARNAT, 2011b; EC, 2012).
Entre los casos que se han convertido en referencia internacional se encuentran los de Costa Rica,
Ecuador y México, donde el estado asume el costo de los pagos que se realizan, mediante el

cobro de impuestos y la solicitud de donaciones (SEMARNAT, 2011b).

17



El gobierno mexicano, a partir de la segunda mitad de los 1990’s, reorientd sus politicas
para promover un manejo forestal sustentable, que permitiera evitar la destruccion de los
ecosistemas, y a la vez, mejorar la calidad de vida de las comunidades que en ellos habitan
(Torres, 2010). Asi, en 2003 se inicia el programa de servicios hidrolégicos (PSAH) y en 2004 el
programa para desarrollar el mercado de servicios ambientales por captura de carbono y los
derivados de la biodiversidad y para fomentar el establecimiento y mejoramiento de sistemas
agroforestales (PSA-CABSA, SEMARNAT, 2011b). Sin embargo, estas politicas se
consolidaron hasta el afio 2007 al fusionar los dos programas con el establecimiento de ProArbol,
que busca fomentar e incentivar la conservacion, proteccion y restauracion de los recursos
forestales, asi como su aprovechamiento sostenible (Iglesias, et al, 2010; Torres, 2010;

SEMARNAT, 2011a).

La mayor proporcion de los recursos econdmicos asignados al programa se ha destinado
para el pago directo de incentivos, para la incorporacion de superficies forestales a esquemas de
conservacion, como el pago por servicios ambientales (Iglesias, et al., 2010; Torres, 2010;
SEMARNAT, 2011a). Estos programas privilegian a poblaciones indigenas y/o con un indice de
marginacion importante, como un instrumento claro y concreto que intenta atender integralmente
las necesidades de las comunidades y sus ecosistemas (Torres, 2010; SEMARNAT, 2011a).
Buena parte de los programas de PSAH se ubican en las regiones naturales de bosque himedo de
montafia de México (Tabla 1), con una tendencia a aumentar su representatividad, donde
inclusive el monto pagado es considerablemente mayor que en otros tipos de bosque, $416.00
pesos mexicanos por hectarea contra $312.00 (valores reportados para abril/mayo de 2003),
debido a la errénea preconcepcion de que es precisamente en este tipo de ecosistema donde se
lleva a cabo gran parte de la recarga de los cuerpos de acuiferos mas utilizados en el centro del

pais (Alix-Garcia, et al., 2005).
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Tabla 1. Comparacion de los tipos de bosque incorporados en programas de PSAH, 2003 y 2004.
Fuente: modificado de Alix-Garcia, et al. (2005).

Hectareas Hectareas
incorporadas en incorporadas en
PSA, 2003 (%) PSA, 2003 (%)

Distribucion a

[RECICEBOSIEE nivel nacional (%)

Bosque de pino y

. : 37.8 60.1 43.9
pino-encino
. 23.0
Bosque de encino 17.2 24.9
34
Bosque nublado 6.8 16.3
Selva tropical baja 250 3.0 4.9
Selva tropical media 10.8 12.9 10.4
y alta
TOTAL 100 100 100

Desde el inicio de los programas de pago por servicios ambientales en México la
superficie que se ha visto beneficiada es de cerca de 3°000,000 de hectareas y 5,085 proyectos de
conservacion (Iglesias, et al., 2010; SEMARNAT, 2011b). Asi mismo, instituciones externas e
independientes han evaluado estos programas desde las perspectivas social, ambiental y de su
impacto en la definicion de la politica nacional en la materia, obteniendo resultados positivos en
cada caso. El criterio mas eficiente de que se sirve el programa es el llamado indice de riesgo de
deforestacion, desarrollado con el apoyo del Instituto Nacional de Ecologia, que facilita la

localizacion de zonas geograficas prioritarias para reducir la pérdida de los bosques (Iglesias, et

al., 2010).

No obstante sus evidentes virtudes, este tipo de programas estan condicionados no solo
con la realizacion de actividades de provision y mejoramiento de los servicios ambientales
forestales, sino que promueve la prohibicion de actividades tales como cazar, derribar arbolado,
extraer flora o fauna silvestre y tirar basura y otros desechos (SEMARNAT, 2011a). Si bien, en
estos programas no se regula directamente el aprovechamiento de la lefia, las restricciones
relacionadas con la extraccion de recursos forestales son de gran relevancia para las personas, ya

que limitan el acceso a su principal fuente de energia para sus actividades domésticas. En este

19



sentido, es necesario conocer algunas de las implicaciones que estos programas pueden tener
sobre los usos y costumbres de las comunidades indigenas, ya que podrian convertirse en un

factor de cambio determinante en el uso tradicional de la lena.

3.- Bosque humedo de montaiia

Conocido por distintos nombres de acuerdo al autor y zona geografica que se trate, este tipo de
bosque agrupa varias comunidades forestales que comparten caracteristicas fisondmicas,
ecologicas, climaticas y floristicas (Villasefior, 2010). Su caracterizacion se hace compleja ya que
por ser un bosque de transicion, entre bosques templados y vegetacion de clima calido himedo,
presenta especies tanto de afinidad holartica como neotropicales (Ortega y Castillo, 1996;
CONABIO, 2010; Villasefior, 2010). La caracteristica preponderante en este tipo de bosque es
una concentracion de humedad atmosférica muy elevada, expresada en la formacion de neblina
durante todo el afio (Ortega y Castillo, 1996; Kiss y Briuning, 2008; CONABIO, 2010;
Villasefior, 2010; Lépez-Mata, et al. 2011; Gonzélez-Espinoza, et al., 2011), lo que se acentiia
aun mas en los meses mas secos, que corresponden a la temporada de frio, generalmente entre

noviembre y abril (Ortega y Castillo, 1996).

En el contexto internacional el BHM se ha registrado normalmente en altitudes que van de
los 800 a los 2876 msnm (Challenger y Soberdn, 2008), con extremos de inferiores desde 400
msnm y superiores hasta los 2876 msnm (Ortega y Castillo, 1996), sin embargo, en el caso de
México puede encontrarse entre los 1000 y los 2500 msnm (Ortega y Castillo, 1996; Villasefior,
2010; Gonzalez-Espinoza, et al., 2011), en zonas que presentan precipitaciones anuales de entre
1000 y 2300 mm (Ortega y Castillo, 1996; Villasefior, 2010; Lopez-Mata, et al. 2011; Gonzalez-
Espinoza, et al., 2011). Este bosque comunmente se ubica en terrenos escarpados como laderas y
fondos de barrancas y cafiadas, siendo escaso en lugares moderadamente planos con ligera
pendiente, por lo general en sitios protegidos de incidencia solar fuerte y del viento (Ortega y

Castillo, 1996; Villasefior, 2010).

La distribucion del BHM en el territorio mexicano es discontinua y se encuentra presente
en el Eje Volcanico Transversal y el Valle de México, asi como en la Sierra Madre Oriental,

abarcando desde el suroeste de Tamaulipas hasta el norte de Oaxaca y Chiapas, incluyendo los
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estados de San Luis Potosi, Hidalgo, Puebla y Veracruz; con registros adicionales muy dispersos
que van desde el norte de Sinaloa hasta la Sierra del Soconusco en Chiapas (Ortega y Castillo,
1996; Villasenor, 2010; Gonzélez-Espinoza, et al., 2011). De tal suerte que este ecosistema
unicamente se encuentra ausente en los estados correspondientes a las peninsulas de Baja
California y Yucatan, asi como en los pertenecientes a la Altiplanicie Mexicana y en Tabasco

(Villasefior, 2010).

Las asociaciones floristicas que presentan los fragmentos de BHM con frecuencia difieren
en su altura, fenologia y composicion de especies dominantes, estas variaciones se hacen
evidentes de un fragmento a otro incluso en ubicaciones proximas, este aspecto le confiere una
heterogeneidad notable y una diversidad floristica sobresaliente de especies arboreas, epifitas,
pteridofitas y trepadoras (Ortega y Castillo, 1996; CONABIO, 2010; Villasenor, 2010). Algunas
plantas caracteristicas de estos bosques son los helechos arborescentes (A/sophila firma, Cyathea
fulva, Dicksonia gigantea), abundantes epifitas como las bromelias (7illandsia eizii, T.
ponderosa, T. imperialis), helechos (de los géneros Elaphoglossum, Polypodium), orquideas
(principalmente el género FEncyclia) y musgos (CONABIO, 2010). Entre las aves mas
emblemadticas se encuentran el quetzal (Pharomachrus mocinno) y el pavon (Oreophasis
derbianus), considerados en peligro de extincion, el hocofaisan (Crax rubra), que esta

amenazado, y varias especies de colibries del género EFupherusa (CONABIO, 2010).

De esta manera, el BHM representa uno de los ecosistemas mas complejos e importantes
(Rzedowski, 1992; Ortega y Castillo, 1996; Williams-Linera, 1996; Kiss y Brauning, 2008;
Challenger y Soberén, 2008; Sanchez-Velasquez, et al., 2008; CONABIO, 2010; Villasefior,
2010; Gonzalez-Espinoza, et al., 2011), desde una perspectiva biogeografica. Con particular
relevancia en México donde, a pesar de distribuirse en menos del 1% del territorio nacional, este
tipo de bosque contiene cerca del 11% de la diversidad vegetal del pais (Rzedowski, 1992;
Villasefior, 2010), ocupando el primer lugar en riqueza floristica (Villasefior, 2010); ademas de

que muchas de sus especies son endémicas (Ortega y Castillo, 1996; Villasenor, 2010).

El BHM posee una gran importancia para el ser humano debido a los servicios
ambientales que provee, principalmente para el mantenimiento del ciclo hidrologico y la
retencion local de cuerpos acuiferos (FAO, 2010a; Salinas-Rodriguez y Cruzado-Cortés, 2011;

Gonzélez-Espinoza, et al., 2011). Asi mismo, representa una importante fuente de recursos para
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las comunidades humanas que habitan estos bosques, caracterizadas por su alto grado de
marginacion (CONABIO, 2010), que se benefician de la extraccion de madera, carbon, lefia y
productos no maderables como medicinas, plantas ornamentales y follaje (Ortega y Castillo,
1996, CONABIO 2010); con reportes que incluyen 414 especies de plantas con al menos un uso
(Sanchez-Velasquez, et al., 2008).

Tradicionalmente las tierras asociadas al BHM han sido utilizadas para el cultivo de
temporal, generalmente de maiz, frijol, haba, cebada, soya, avena, papa y tabaco, aunque la
cafeticultura es la actividad mas recurrente. Asi, estas actividades productivas, han sido
identificadas como la principal causa de las perturbaciones ocasionadas al BHM (Ortega y
Castillo, 1996; Gonzalez-Espinoza, et al., 2011), que junto con otros factores como el
crecimiento demografico humano, la tala clandestina y el pastoreo, han ocasionado una dréstica
disminucion de la extension de este tipo de bosque (Ortega y Castillo, 1996, Salinas-Rodriguez y
Cruzado-Cortés, 2011), de cerca de la mitad de su extension entre 2003 y 2005 (Challenger y
Soberon, 2008).

No obstante que este bosque incluye especies de rapido crecimiento (Ortega y Castillo,
1996; Williams-Linera, 1996), en su conjunto el BHM tiene una tasa de crecimiento y un proceso
sucesional mas lentos que otros tipos de vegetacion, lo que le confiere una capacidad de
recuperacion limitada, por lo que se le considera un ecosistema fragil y propenso de sufrir
alteraciones (Ortega y Castillo, 1996). Inclusive, este tipo de bosque ha sido considerado como el
ecosistema terrestre mas amenazado en México (CONABIO, 2010; Gonzalez-Espinoza, et al.,

2011), con al menos 60% de sus especies en alguna categoria de amenaza (Gonzalez-Espinoza, et

al., 2011).

4.- La lefia

De acuerdo con Darwin (1871) “el descubrimiento del fuego fue posiblemente el mds grande
jamas hecho por el hombre, con excepcion de la lengua”. En este mismo sentido V. Gordon
Childe profundiza en la importancia del dominio del fuego para el ser humano al afirmar en su

obra “Los origenes de la civilizacion” (1936):
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“El control del fuego fue presumiblemente, el primer paso en la independencia del hombre
respecto de la servidumbre a su medio ambiente. Calentado por ascuas, el hombre pudo soportar
las noches frias y pudo penetrar en las regiones templadas, incluso en las articas. Las llamas le
dieron luz en la noche y le permitieron explorar los lugares escondidos de las cavernas que le
daban abrigo. El fuego ahuyento a otras bestias salvajes. Por el cocimiento, se hicieron
comestibles substancias que no lo eran en su estado natural. El hombre ya no tuvo que limitar
sus movimientos a un tipo de clima, y sus actividades no quedaron determinadas necesariamente

por la luz del sol...”

Pero va mas all4 al hablar de las implicaciones evolutivas y culturales del uso consiente

del fuego al describir:

“Por primera vez en la historia, una criatura de la naturaleza pudo dirigir una de las grandes
fuerzas naturales. Y el ejercicio del poder reacciono sobre quien lo ejercia. El espectaculo de la
brillante llama desintegrando a su vista una rama seca, cuando era introducida en las ascuas
ardientes, y de su transformacion en finas cenizas y en humo, debio estimular al rudimentario

cerebro del hombre...

...alimentando y apagando el fuego transportindolo y utilizandolo, el hombre se desvio
revolucionariamente de la conducta de los otros animales. De este modo, afirmo su humanidad y

se hizo a si mismo...

... Y, guardando y preservando las llamas, el hombre fue almacenando conocimientos. Los fuegos
sagrados que nunca se apagan, como el fuego de Vesta en Roma, fueron mantenidos como ritos
por muchos pueblos antiguos y por los modernos salvajes. Seguramente se trata de recuerdos de

la época en la cual el hombre todavia no sabia el fuego a voluntad.”

En tanto que se trata de algo que es aprendido, compartido y transmitido, el uso doméstico
del fuego se ha convertido en parte inherente de las culturas humanas desde la prehistoria y hasta
nuestros dias (Goudsblom, 1992; Ruiz, 1997). Se desconoce aun desde cuando el hombre es
capaz de controlar el fuego, aunque evidencias en estudios recientes remontan este
descubrimiento hasta el Paleolitico inferior, posiblemente hasta hace mas de 800,000 afios

(Alperson-Afil, et al., 2007; Gémez y Diez, 2009). Con trabajos mas conservadores que hablan
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de una antigiiedad de unos 400,000 afios (Price, 1995; Rolland, 2004; Karkanas, et al., 2007,
Gomez y Diez, 2009). Es evidente que desde sus origenes el dominio del fuego ha implicado
también el uso de la lefia como fuente de combustible, asi mismo, resulta claro que la necesidad
inicial por mantener el fuego encendido, ademds de su trascendencia evidente en algunas
tradiciones culturales rituales (Gordon, 1936), necesariamente encierra el desarrollo de un
detallado conocimiento de las caracteristicas de los distintos tipos de lefia disponibles en la
naturaleza y por tanto, una intima relacion entre las comunidades humanas y las especies usadas

como biocombustibles.

Gordon (1936) sugiere que la necesidad de proveer a la comunidad de lefia en abundancia
suficiente, asi como de almacenarla y mantenerla seca, dio paso a la primera actividad colectiva
que establecio las bases de la civilizacion, por el desarrollo de aspectos tales como la cooperacion

social, reparticion de labores y la disciplina.

En la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (2005) se considerd que la mayoria de
las transformaciones en los ecosistemas, se han hecho directa o indirectamente, para resolver las
demandas humanas, entre ellos la extraccion de lefia como fuente de energia (CONABIO, 2006).
Se estima que cerca de la mitad de la poblacion mundial utiliza biomasa como principal fuente de
energia de uso doméstico, especialmente en los paises en desarrollo, que es donde se ubica la
mayor parte de los usuarios de estos recursos forestales (Figura 2), siendo la lefia el principal
biocombustible (GIRA, 2003; ME, 2005a; ME, 2005b; ME, 2005¢; ME, 2005d). Al considerar la
lena usada para la produccion de energia, su recoleccion representa cerca de la mitad del total de

los productos forestales extraidos a nivel mundial (FAO, 2010a).

Caballero-Deloya (2010) afirma que el consumo de madera con fines domésticos por
parte de las comunidades rurales, representa el 66% de la “cosecha maderable” en México, y
sugiere que esta situacion podria explicar la reduccion y degradacion del patrimonio forestal del
pais. No obstante, existen trabajos que evidencian que la extraccion de lefia, exclusivamente para
uso doméstico, por el tipo de madera que se recolecta (ramas secas) no representa un factor que
incida en el estado de conservacion de los ecosistemas, al menos a nivel local (ej. GIRA, 2003;
Antalia-Gonzélez, et al. 2007; Quiroz-Carranza y Orellana, 2010; Feitosa, et al., 2012). En la
actualidad se sabe que la produccion y uso de lefia puede proveer una serie de beneficios

ambientales que incluyen reducir la emision antropogénica de gases de efecto invernadero,

24



reducir la disponibilidad de combustible para incendios forestales y mejorar el funcionamiento de

los ecosistemas mediante la renovacion forestal constante (Lattimore, et al., 2013).

Figura 2. Porcentaje de viviendas que utilizan biomasa para cocinar y carbon mineral como
fuente de energia de uso doméstico. Fuente: modificado de ME (2005d).

Ramirez-Lopez, et al. (2012) encontraron que el cambio de uso de suelo y las tasas de
deforestacion, junto con el crecimiento poblacional, incrementan la demanda de lefia y aceleran la
pérdida de las especies preferidas por su mejor calidad energética, haciendo que la eleccion de las
especies para lefia esté en funcion de la disponibilidad y no de las preferencias. Por lo que el
manejo sostenible de los bosques puede contribuir con una produccion importante de bioenergia,
al tiempo que podria promover el desarrollo econémico de las comunidades rurales y facilitar la
proteccion y el mejoramiento de los servicios y recursos que en ellos existen (Lattimore, ef al.,

2013).

En el caso de México, de acuerdo con los resultados del Censo de Poblacion y Vivienda
de INEGI (2010), cerca del 14.5% de las viviendas mexicanas usan lefia como combustible para

cocinar. Lo que se traduce en un consumo de cerca de 28.35 millones de metros cubicos de
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madera al afio, segun estimaciones realizadas por Caballero-Deloya (2010), situacion que denota
la importancia de esta actividad extractiva. Respecto al tema, el gobierno mexicano ha generado
una legislacion encargada de regular el uso de la lefia, la cual se fundamenta en los articulos 2°
apartado A fracciones V y VI, 27 y 73 fraccion XXIX inciso G de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos (CPEUM, 2014), en los articulos 7 Fraccion XLVII, 13 Fraccion IX,
40 Fraccion V, 104, 105, 106 y 115 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
(LGDFS, 2013), asi como en los articulos 71, 72, 73 y 74 de su Reglamento (RLGDFS, 2014).
Inclusive, se cre6 la Norma Oficial Mexicana NOM-012-RECNAT-1996, que establece los
procedimientos, criterios y especificaciones para realizar el aprovechamiento, transporte y

almacenamiento de lefia para uso doméstico (SEMARNAT, 1996).

Viviendas que usan lefia para cocinar en Hidalgo
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Figura 3. Viviendas que usan lefia para cocinar en el estado de Hidalgo, con base en datos de
INEGI (1960-2010): Arriba.- Porcentaje de las viviendas que usan lefia para cocinar en el estado
de 1960 a 2010. Abajo.- Numero total de viviendas usan lefia para cocinar en el estado, de 1960 a
2010.
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De acuerdo con informacion de INEGI (2010), en relacion con el consumo nacional, en el
estado de Hidalgo el 23.76% de las viviendas usan lefia como combustible para cocinar, mas de
nueve puntos porcentuales por encima de la media nacional, incluyendo municipios donde mas
del 80% de sus viviendas aprovechan lefia como combustible. Se tiene registro de que en el afio
de 1960 el 84.57% de las viviendas en Hidalgo usaban lefia para cocinar (INEGI, 1960), por lo
que podria asumirse que ha disminuido el consumo del recurso en relacién con lo que se registro
en 2010. Sin embargo, la cantidad real de viviendas totales que usan lefia para cocinar, se ha
mantenido en niveles similares durante los ultimos 50 afios, con un ligero aumento en el tltimo

censo (Figura 3).

Hidalgo es uno de los 10 estados del pais con mayor cantidad de viviendas que usan lefa
para cocinar de acuerdo con datos de INEGI (2010). Aunado a esto, Masera, et al. (2004)
clasificaron a los municipios del territorio nacional mexicano en funcion de los niveles de
consumo de lefia por parte de los habitantes locales y la capacidad del ecosistema local para
reponerla, donde reportaron que el estado hidalguense cuenta con: 18 de prioridad media, siete de
prioridad media-alta y 14 altamente prioritarios. Los municipios listados por el trabajo de Masera,
et al. (2004) como altamente prioritarios representan el 15.3 % de la superficie estatal e incluyen
a: Acaxochitlan, Atlapexco, Calnali, Chapulhuacan, Huautla, Huazalingo, Huehuetla, Huejutla de
Reyes, Jaltocan, San Felipe Orizatlan, Tepehuacan de Guerrero, Tlanchinol, Xochiatipan,

Yahualica.

A pesar de la evidente importancia de este recurso, hasta el momento no se cuenta con
estudios que permitan entender el tipo de aprovechamiento que se da a la lefia en alguna de las
localidades hidalguenses, debido a esto se desconocen las posibles implicaciones de esta
actividad extractiva sobre la conservacion de los bosques locales, en especial aquellos
considerados vulnerables como el BHM, o bien, las implicaciones del estado de conservacion de

estos ecosistemas sobre la actividad misma.
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5.- Métodos empleados en estudios etnobotanicos

A continuacidon se describen brevemente algunos métodos que se emplean cominmente durante
la realizacion de estudios etnobotéanicos, especificamente, aquellos que son utilizados en este

trabajo.

Investigacion participativa

La investigacion orientada hacia el entendimiento de una actividad humana en particular, en un
lugar determinado, conlleva a una aproximacion directa con los propios habitantes de la
localidad, para lo que se requiere de la implementacion de métodos especificos. En este sentido,
las técnicas de investigacion participativa son una herramienta metodologica ideal, ya que se
fundamentan en la plena participacion de las personas directamente involucradas en el fendmeno

de interés (Geilfus, 2002).

Talleres. Un taller es generalmente un espacio de trabajo formado por un facilitador o
coordinador y un grupo de personas, cuya finalidad es dar respuesta a una pregunta
preestablecida, teniendo en cuenta la opinién de todos los participantes para llegar a la toma de
decisiones colectivas. Dado que se basa en la experiencia de los participantes este método se
convierte en una experiencia integradora donde se unen procesos de aprendizaje y afectivos,
centrado en problemas e intereses comunes del grupo, por lo que requiere la participacion activa
de todos sus integrantes. En este sentido, un taller es de gran utilidad ya que favorece la
obtencion de un conocimiento rapido, integral y completo de un tema especifico a partir de

diferentes percepciones (Geilfus, 2002).

Observacion participante. Representa un instrumento metodologico en la investigacion
cualitativa, generalmente empleado para recopilar informacion sobre la gente, los procesos y las
culturas, ya que permite obtener informacion de primera mano (Taylor y Bodgan, 1984; Geilfus,
2002; Kawulich, 2005). Esto mediante la participacion directa en actividades de las personas, lo
que particularmente facilita la atencion de casos concretos, de los habitos y del comportamiento

de las personas bajo circunstancias especificas (Geilfus, 2002; Kawulich, 2005).
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Encuesta

Se trata de un método de investigacion que permite la recoleccion de informacion diversa para el
estudio de fendmenos sociales, caracterizado por su versatilidad ya que puede aplicarse a
distintas poblaciones, bajo diversos disefios (Geilfus, 2002; Afiorve, 2009; Taguenca y Vega,
2012). La entrevista es una de las técnicas mas utilizadas para recabar los datos en las encuestas,
en su modalidad semiestructurada ofrece la posibilidad de reformular preguntas y también la de
profundizar en el tema al combinar las alternativas de respuesta abierta y cerrada (Taguenca y
Vega, 2012). La aplicacion de estas entrevistas puede realizarse con el apoyo de un cuestionario
guia, en el que se pretende respetar, en lo posible, su orden y el planteamiento de sus preguntas

(Geilfus, 2002).

Estimacion de oferta y demanda de la lefia. Existen diversas técnicas para estimar los niveles de
consumo de lena. Particularmente en este estudio, se cuenta con el consumo semanal declarado
por los entrevistados, por lo que el primer paso consistié en conocer la cantidad de madera que
representa la unidad local de medida de lefia, para lo que se pesaron las cargas recolectadas, con
la intencidon de obtener un dato mdas preciso que el calculo del volumen mediante formulas

dasométricas (Lema-Tapias, 1979; Dieguez, et al. 2003).

Andlisis cuantitativo - Indice de valor de importancia cultural relativa. En este estudio se
formula un indice basado en el método de consenso de informantes (Phillips, 1996), donde se
incorporan multiples variables que representan a los atributos que los habitantes locales perciben
en los arboles, de los que se asume que en conjunto definen la importancia cultural relativa que

cada etnoespecie tiene para los habitantes de cada comunidad.
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Objetivo General

Describir el proceso de aprovechamiento de la lefa para uso doméstico en la cabecera municipal
de Tlanchinol y la comunidad rural de Chichatla, como una actividad tadicional de primera
necesidad para los habitantes locales y como una manifestacion cultural donde las etnoespecies
representan entidades duales (con atributos deseables e indeseables). Asi mismo, determinar los
criterios locales que la gente emplea para definir sus preferencias en la seleccion de etnoespecies,
para la estructuracidon de una primera aproximacion etnobotdnica cuantitativa de naturaleza
émica. Todo ello considerando el gradiente altitudinal que presenta la zona donde se ubican las
localidades, como un continuo que incluye los extremos superior e inferior del bosque humedo de
montafia, implementando encuestas, investigacion participativa y evidencia empirica. Lo antes
descrito, con la finalidad de obtener una interpretacion integral del proceso de aprovechamiento
de lefia, que provea informacion y herramientas que permitan tomar decisiones para asegurar el

uso sostenible de este biocombustible.

Objetivos Particulares
Para las comunidades de Tlanchinol y Chichatla se pretende:

1. Estimar el balance entre el consumo de lefia para fines domésticos y el suministro natural
de biomasa.

2. Identificar a las especies arboreas preferidas como lefia para uso doméstico.

3. Conocer los atributos que las personas perciben en las lefias de uso doméstico, los cuales
corresponden a los criterios individuales que determinan la seleccion de las etnoespecies
por los habitantes locales.

4. Formular un indice que permita evaluar la importancia cultural relativa de las
etnoespecies preferidas como lefa para uso doméstico, con base en los criterios de

seleccion que la gente emplea.

5. Formular un indice para la seleccion de especies prioritarias para su recuperacion, manejo
y conservacion, considerando aspectos tanto biologico ecoldgicos como socio-culturales.
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Justificacion

El bosque hiimedo de montafa que se encuentra en la zona de estudio, forma parte de uno de los
relictos mas importantes de este ecosistema en México, lo que le da una importancia ecologica
que ha sido ampliamente documentada. Por este motivo, tener una interpretacion integral del
aprovechamiento local de la lefia es de suma importancia, al tratarse de un recurso de primera
necesidad para la subsistencia de los habitantes, ya que el municipio ha sido identificado como
altamente prioritario para realizar acciones que aseguren la sostenibilidad en el uso de lefa.
Especialmente en el contexto en que se encuentra el sitio de estudio, ya que los bosques
comunales de las dos localidades se encuentran inscritos en un programa gubernamental de pago
por servicios ambientales hidrologicos, que provee a los propietarios de un monto para conservar,
mantener e incrementar la provision de servicios ambientales. En tanto que la mayoria de los
usuarios de lefia, tanto locales como de comunidades colindantes, que no son beneficiarios de
algin programa similar, enfrentan limitaciones en la accesibilidad al recurso que son
parcialmente debidas a las restricciones de aprovechamiento de recursos naturales asociadas al
programa. Este trabajo aporta un estimado que incluye un balance entre la produccion natural de
lena y los niveles locales de consumo, aportando un panorama del impacto que el uso de este
recurso podria tener sobre el bosque himedo de montaiia local. Adicionalmente, permite conocer
los diferentes atributos que las personas perciben en las lefias de uso doméstico, que a la vez
utilizan como criterios de seleccion de las etnoespecies, proporcionando indicadores para la

seleccion de especies prioritarias para asegurar la sustentabilidad en el uso de este combustible.

Sitio de estudio

Dentro de México, el estado de Hidalgo cuenta con una gran diversidad biocultural ya que
presenta toda una serie de variantes topograficas, climaticas, orograficas y biologicas, al tiempo
que cuenta con un fuerte componente cultural pues se encuentran presentes en su territorio al
menos tres grupos lingliisticos bien definidos de acuerdo con INEGI (2004): otomi (otomi de la
sierra, otomi del oeste del Valle del Mezquital, otomi del Valle del Mezquital), nahua (mexicano

de la huasteca, mexicano del noroeste central) y tepehua (tepehua del sur) (variantes lingliisticas
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de acuerdo al catdlogo de INALI de 2008). De acuerdo con informacion de INEGI (1895 - 2010),
el nimero de habitantes de habla indigena en el estado aumenté a mas del doble en 115 afios de
censos, sin embargo, esto significa una disminucién de mas de la mitad de su representatividad

porcentual en 2010 con respecto de la poblacion total del estado (Figura 4).

Figura 4. Poblacion de habla indigena en el estado de Hidalgo, con base en datos de INEGI
(censos 1895-2010): Arriba.- Numero total de habitantes de habla indigena en el estado, de 1895-
2010. Abajo.- Porcentaje de la poblacion del estado que habla lengua indigena, de 1895-2010.

El presente trabajo se desarrolla en dos localidades del municipio de Tlanchinol, Hidalgo,
que se ubica al noroeste del estado de Hidalgo (Figura 5), entre las coordenadas 19°5921"" de
latitud Norte y 98°39°43"" de longitud Oeste, ocupando una superficie de 391.82 kildmetros
cuadrados, a una altitud media de 1520 msnm, especificamente la cabecera municipal y la
comunidad rural de Chichatla. Es importante mencionar que desde mayo del afio 2010, la
cabecera se encuentra inscrita en un programa gubernamental de pago por servicios ambientales
hidrolégicos (PSAH), que tiene por objeto conservar, mantener e incrementar la provision de

servicios ambientales (SEMARNAT, 2011). Asi mismo, la comunidad de Chichatla en diciembre
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de 2013 comenzd su incorporacion al mismo programa, de manera independiente. De esta manera
cada comunidad ha tomado diferentes medidas para asegurar el cumplimiento de las
disposiciones del programa de PSAH, incluyendo algunas restricciones de acceso a los productos

forestales.

Sitio de estudio en Tlanchinol, Hidalgo
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Figura 5. Ubicacion del municipio de Tlanchinol en el Estado de Hidalgo, mostrando las dos
localidades donde se realizard el estudio.

La zona de estudio forma parte de la provincia Sierra Madre Oriental, Subprovincia Carso
Huasteco, presentando una topografia irregular, donde fluyen rios y arroyos (INEGI, 1996).
Predomina un clima semicalido-himedo con Iluvias todo el afio, una temperatura media anual de
18.9° C y una precipitacion media anual de 2601 milimetros (INEGI, 1996; SIIEH, 2011). Se
encuentra dentro de la region del rio Panuco y la cuenca del rio Moctezuma, estando presentes
dentro del municipio los rios Tehuetlan, Santa Maria, Xalpan, Amajac y Quetzaltongo. Cuenta
con suelos terciario, cuaternario y mesozoico, de tipo arcillosos con una calidad regular, Litosol

en un 60%. Los principales usos que se dan al suelo por orden de importancia son (Fuentes:
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SITEH, 2011; Direccién del proyecto Corredor Biolégico Bosque Mesofilo de Montana, Hidalgo,
Puebla y Veracruz, CONANP, datos sin publicar):

1.- Zonas forestales: Bosque himedo de montafia (BHM) y Selva Mediana Perennifolia (SMP).
2.- Areas agropecuarias: Cultivos de maiz, frijol y café, principalmente.
3.- Asentamientos humanos.

La vegetacion predominante estd constituida por bosque humedo de montafia (sensu
Villasefior, 2010), caracterizado por ser un bosque denso que alcanza alturas de entre 30 y 35
metros, aunque al interior presenta partes modificadas por actividades humanas, lo que ha
generado porciones de vegetacion abierta como acahuales, potreros, areas cultivadas y zonas
perturbadas, donde predominan lugares con arbustos, pastos cortos o ambos. La humedad que
caracteriza a la zona, junto con lo abrupto del terreno, permite la formacién de arroyos en el
interior y exterior del bosque (Cervantes, 2002). Las especies que dominan el estrato arboreo
superior incluyen a Liquidambar macrophylla, Pinus greggi, Quercus eugenifolia, Quercus
affinis, Cletrha mexicana, Ulmus sp., ademas de helechos arborescentes como Cyathea mexicana,
C. fulva y los géneros Cornus, Senecio, Viburnum, Microtropis; en el estrato arboreo medio es
posible encontrar a géneros como Podocarpus, Magnolia, Quercus, Alnus, Juglans, Carpinus,
Ocotea, Nectandra, entre otros; mientras que del estrato herbaceo destacan los géneros Adiantum,
Pellaea, Dryoperis, Phleopeltis, Woodwardia, Pteridium, Blechnum, Polypodium, entre otros,
con la abundancia regular de bromelidceas y orquiddceas epifitas, propias de este tipo de

ecosistema (Luna, et al., 1994; Luna, et al., 2004; Rzedowski, 2006).

Los registros histoéricos indican que la presencia de los primeros asentamientos humanos
en la zona que corresponde a lo que hoy es el municipio de Tlanchinol podria remontarse a entre
740 y 800 afios, cuando una oleada de alcolhuas (nahuas, mazahuas, matlatzincas y otomies) se
desplaz6 desde Michoacan y se dispersé por el Valle de México entre 1220 y 1270 (Camacho y
Carrera, 2012), siendo los nahuas quienes fundaron las primeras provincias (Pérez, 2001). En la
actualidad, de acuerdo con informacién de INEGI (2010), el municipio cuenta con una poblacion
total de cerca de 36,382 habitantes, de los cuales 16,943 hablan alguna lengua indigena, lo que
significa que el 46.57% de la poblacion puede considerarse que pertenece al grupo cultural nahua
que se encuentra en la localidad (INALI, 2008). En este sentido, en la cabecera municipal, que

cuenta con 5,199 habitantes, tan solo el 10.25% de su poblacion habla ndhuatl, mientras que en la
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comunidad de Chichatla, con 1098 habitantes, el 87.6% de su poblaciéon son nahuas (INEGI,
2010).

En Tlanchinol las tierras de uso comin adquieren gran importancia, ya que albergan gran
parte de los recursos naturales locales, tan so6lo en la cabecera municipal de sus 3,617 ha de
tierras comunales (RAN, 2013), cerca de 2,000 ha aun pueden considerarse como zonas
forestales naturales. El comisariado de las tierras comunales de la cabecera municipal, gestion6 la
incorporacién de sus tierras al programa gubernamental denominado ProArbol en 2012, para el
pago por servicios ambientales hidrologicos, que de acuerdo con sus reglas de operacion estara
vigente por un periodo de cinco afios (SEMARNAT, 2011a). El programa antes mencionado
otorga un monto econdmico para financiar actividades de provision y mejoramiento de los
servicios ambientales forestales, e incluye la prohibicion de actividades tales como cazar, derribar
arbolado, extraer flora o fauna silvestre y tirar basura y otros desechos. Sin embargo, el beneficio
de este programa solo es percibido por las personas formalmente reconocidas como comuneros,
cuando en la actualidad de sus 5,199 habitantes tan s6lo 250 personas son comuneros (fuente:
comisariado de las tierras comunales de la cabecera municipal), esta asimetria se debe a que la
poblacion actual de la localidad se conforma en su gran mayoria por migrantes de otras
comunidades, quienes llegaron a establecerse en busca de mejores oportunidades de desarrollo,

por lo que no tienen derecho a la tierra.

Como parte de las disposiciones de ProArbol, en la cabecera municipal, en el mes de
marzo de 2012 se constituyd un comit¢ de vigilancia conformado por 22 guardias, con la
intencion de evitar la sobreexplotacion de los recursos naturales locales. Las actividades de este
comité incluyen faenas de limpieza y saneamiento de algunas zonas del bosque, seguimiento de
las actividades extractivas de los habitantes de la zona, medidas de prevencion de incendios
forestales, asi como la produccion de especies forestales locales en vivero para su posterior
reincorporacion al bosque mediante labores de reforestacion. En la actualidad los miembros del
comité cuentan con la certificacion de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), a través de la Procuraduria Federal de Proteccion Ambiental (PROFEPA), como

vigilantes ambientales desde mayo de 2012.

En contraste, en la comunidad de Chichatla al comienzo del estudio el territorio

correspondiente a bosques comunales no habia sido ingresado a ProArbol, debido a que, de sus
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817 ha de tierras comunales, tan s6lo se cuenta con una superficie forestal natural de 170 ha,
cuando las reglas de operacion indican que se requiere un minimo de 200 ha para otorgar el pago
por servicios ambientales (SEMARNAT, 2011a). No obstante, mientras se realizaba el trabajo de
campo para este estudio, el comisariado de la comunidad de Chichatla consigui6 la aprobacion

para incorporar sus terrenos forestales al programa.

Métodos

A continuacidon se describen brevemente los métodos implementados en este trabajo.
Adicionalmente, en cada uno de los capitulos se presenta la informacion a detalle en relacion con

cada una de las actividades realizadas.

Disefio experimental

1.- Eleccion del sitio de estudio

La eleccion del sitio de estudio se determind en primer término por la situacion actual del uso
local de la lefia; en funcion de la importancia del recurso para los habitantes, medida por la
proporcion de usuarios en la poblacion, ademas de la prioridad del municipio para realizar
acciones que aseguren su sostenibilidad, como se ha documentado previamente. Se considerd
también la vulnerabilidad del ecosistema predominante, asi como la posibilidad de tener
representada la mayor parte su diversidad taxondmica, aprovechable como lefia, en los recursos
disponibles para el menor nimero posible de localidades. Finalmente, se procurd contar con la
posibilidad de tener un contraste cultural, asociado a la diferenciacion lingiiistica de los

habitantes, entre las distintas comunidades.

2.- Determinacion del tamario de la muestra

Para conocer el tamafio de la muestra minima apropiada para este trabajo, para cada una de las
localidades, se realizd un analisis con base en la teoria del limite central (Freund y Simon, 1994),

mediante la implementacion de modelos generales para una distribucion estadistica normal de los

36



datos. Asi mismo, una vez que se llevo a cabo la recoleccion de los datos en campo, se verifico la

completitud de la muestra mediante un analisis de rarefaccion.

3.- Disposicion de las unidades de muestreo

Se consideraron como unidades de muestreo a cada una de las viviendas de usuarios de la lefia en
las comunidades, por lo que se obtuvo un listado de las familias que actualmente utilizan este
recurso, para posteriormente seleccionar aleatoriamente aquellas donde se realizaron las
entrevistas. Debido a que en las dos comunidades la poblacion se encuentra organizada en
estratos, barrios en la cabecera municipal y manzanas en Chichatla, se aplicO un muestreo
estratificado al azar (Casal y Mateu, 2003; Robledo, 2005) para tener representantes de la

mayoria de los distintos barrios y manzanas.

Encuesta

Entre los meses de junio y diciembre de 2013 se entrevistaron 100 habitantes, 50 de la cabecera
municipal y 50 de la localidad de Chichatla, en cada uno de los casos la entrevista se dirigi6 al
miembro del hogar encargado de la recoleccion de la lefia, o bien a quien fue designado por los

demas habitantes del hogar como la persona mejor capacitada para hablar del tema.

Se realizaron entrevistas semiestructuradas (Taguenca y Vega, 2012), para las cuales se
disefid un cuestionario estructurado (Anexo 1), como guia, que se conformo6 por dos secciones,
una que proporciona datos generales de las familias y del uso de la lefia, ademds de otra que
provee informacion de las etnoespecies utilizadas, los taxa preferidos por la gente, los criterios de

seleccion empleados y la calificacion directa de los taxones por los entrevistados.

Investigacion participativa

Se realizaron dos talleres, uno en febrero de 2013 con miembros del comité de vigilancia en
Tlanchinol y otro en junio de 2013 con algunas mujeres de la comunidad de Chichatla, con el
apoyo de las autoridades de cada localidad. Estos talleres se implementaron como un

complemento para las entrevistas, como un medio de validacion de la informacidn recabada, por
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lo que aportan informacion similar a la provista por las entrevistas, a partir del consenso y debate

colectivos.

Estimacion de la importancia cultural relativa de las etnoespecies aprovechadas

La estimacion de la importancia cultural de las etnoespecies se realizd mediante la formulacion
de un indice del valor de importancia cultural relativa de las etnoespecies aprovechadas como
lena (IVICREA). Este IVICREA evalua a cada etnoespecie de forma individual, mediante la
incorporacion de los criterios de seleccidon empleados por los usuarios convertidos en variables

cuantitativas, cuyos valores son asignados directamente por las personas entrevistadas.

Seleccion de especies prioritarias para su reproduccién ex situ

Se formula un indice para la seleccion de especies prioritarias para su reproduccion ex situ
(ISEPRe), en el que se incorporan aspectos socio-culturales, mediante el IVICREA, ademas de
elementos biologico-funcionales e informacioén del uso actual de los taxones. Asi, junto con el
IVICREA, se incluye un indice del valor de importancia biologico funcional de la etnoespecie
aprovechada (IVIBIFTA), el cual se integra por informacion cuantitativa del potencial calorifico
(PC) y las tasas de crecimiento (TC) de las especies, y, se considera la frecuencia de uso

declarada por los entrevistados.
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Estructura de la Tesis

El presente escrito estd compuesto por la introduccion, los antecedentes (en los que se abordan
los temas considerados torales para este trabajo), los objetivos del estudio, la justificacion, los
métodos (que incluye una descripcion detallada del sitio de estudio), dos capitulos principales (se
explica su estructura a continuacion), asi como la discusion general y las conclusiones finales, asi
como algunas recomendaciones.

En el primer capitulo se hace una estimacion del consumo local de lefia asi como del
balance entre el suministro natural de lefia y la demanda por el recurso. Asi mismo, se detalla la
forma como los habitantes de las comunidades utilizan la lefia, con énfasis en la riqueza de
etnoespecies que la gente distingue en la naturaleza, identificando aquellas que se reconocen
como buenas lefias. Adicionalmente, se describen los atributos que las personas perciben en las
lefias de uso doméstico, los cuales corresponden a los criterios individuales que determinan la
seleccion de las etnoespecies por los habitantes locales, sefialando la frecuencia con que se
menciond cada uno de ellos. En este contexto, se analiza la amplia gama de especies disponibles
en el BHM de Tlanchinol, que son aprovechadas por los habitantes locales, asi como las
similitudes y diferencias en el conocimiento y la percepcion de las personas de las localidades
estudiadas.

En el segundo capitulo se formula un indice que permite evaluar la importancia cultural
relativa de las etnoespecies aprovechadas como lefia de uso doméstico, en funcion del grado de
preferencia que la gente tiene sobre cada una de las etnoespecies arboreas, con base en la
calificacion de los taxa vernaculos efectuada por los propios habitantes, a partir de los criterios de
seleccion que se exponen en el primer capitulo. Como complemento, se estructura un segundo
indice, disenado para seleccionar etnoespecies prioritarias para su reproduccion ex situ, con la
finalidad de proporcionar una herramienta metodologica practica para la rapida toma de
decisiones encaminadas hacia el uso sostenible de lefia en Tlanchinol. Finalmente, se plantea una
propuesta integral acerca de como deberian definirse los parametros ideales para la seleccion
adecuada de las especies arboreas sujetas de recuperacion, manejo y conservacion, para asegurar

el uso sostenible de la lefia.
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Capitulo 1. Situacion de la lefia para uso doméstico y seleccion de las
etnoespecies utilizadas en el bosque himedo de montafia de Tlanchinol

Introduccion

El aprovechamiento de lefia para uso doméstico es una actividad extractiva tradicional, basica
para la subsistencia de las comunidades humanas en el ambito rural, cuya trascendencia actual se
demuestra en la demanda por este recurso (FAO, 2010a). En las zonas rurales es precisamente en
donde se concentra la mayor parte de los recursos naturales mexicanos (Boege, 2008), situacion
que prevalece en las regiones tropicales en general (Lele, et al, 2010), por lo que el
aprovechamiento de la lefia en estos sitios podria tener un impacto real en su estado de
conservacion. Al respecto existen posturas distintas; se ha sugerido que el uso doméstico de la
lefa podria ser la causa de la pérdida de los bosques (Caballero-Deloya, 2010), con expresiones
contrarias que sugieren que la degradacion de los ecosistemas es un factor que esta modificando

la forma como se aprovecha este recurso (Ramirez-Lopez, et al., 2012).

Esta situacion cobra mayor relevancia para los ecosistemas vulnerables, entre los cuales el
BHM es considerado el mas amenazado en México (CONABIO, 2010), en los que el estudio de
las implicaciones del uso de la lefia resulta cada vez mas necesario. Al menos el 60% de las
especies arboreas del BHM mexicano se encuentran amenazadas (Gonzalez-Espinoza, et al.,
2011), por lo que el conocimiento del estatus de las especies aprovechadas como lefia, de acuerdo
con los estandares nacionales e internacionales, resulta indispensable en la toma de deciciones

para asegurar la sostenibilidad en el uso de este recurso.

La historia de la interrelacion entre las comunidades humanas y las plantas utilizadas
como lefia para su uso doméstico es asi tan antigua como la civilizacién humana misma (Gordon,
1936; Goudsblom, 1992; Ruiz, 1997), lo que ha generado un vasto conocimiento acerca de las
etnoespecies lefiosas y las cualidades bioenergéticas de su madera (ej. Aguilera-Lira, 2009;
Cardoso, et al., 2012). Este conocimiento tradicional ha permitido a las comunidades tener acceso
a una gran diversidad de etnoespecies, al tiempo que ha moldeado las preferencias por el uso de

s6lo algunas de ellas, a través de un complejo proceso de seleccion.

El presente trabajo se desarrolld en dos comunidades del municipio de Tlanchinol,

Hidalgo, cuyos habitantes obtienen su lefia principalmente del BHM local, las cuales por su
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ubicacion permiten apreciar la diversidad de especies arboreas de utilidad potencial como lefia
presentes en el ecosistema. En estudios previos realizados en la zona de estudio, cuya relevancia
ecologica ha sido documentada ampliamente (Benitez, et al., 1999; Arriaga, et al., 2000;
CONABIO, 2010), se ha planteado la urgencia de acciones que aseguren el uso sostenible de la
lena (Masera, et al., 2004). El escrito proporciona en principio una estimacion del consumo local
de lefia, ademas del balance entre la demanda y el suministro natural de este recurso, seguida por
una detallada descripcion de la diversidad de las etnoespecies arbdreas que los habitantes
conocen y utilizan, con un énfasis especial en aquellas que la gente prefiere por reconocerlas
como buenas lefias. Adicionalmente, se analizan los criterios que la gente emplea para le
seleccion de las etnoespecies, considerados como atributos que la gente percibe en las lefias, los
cuales se refieren a caracteristicas de la madera durante su recoleccion, traslado y combustion, las

cuales bien pueden ser deseables o indeseables para los usuarios.

Objetivos

1. Conocer el consumo declarado de lefia para uso doméstico en promedio en Tlanchinol
(Hidalgo), asi como los factores que podrian estar incidiendo sobre éste.

2. Estimar el balance entre el consumo de lefia para fines domésticos y el suministro natural
de biomasa potencialmente aprovechable como lena.

3. Identificar las especies arboreas preferidas como lefia para uso doméstico; asi mismo,
evaluar si éstas se encuentran en alguna categoria de amenaza de acuerdo con los
estandares nacionales e internacionales e interpretar el significado de sus nombres
tradicionales.

4. Determinar los criterios que los habitantes locales emplean para la seleccion de las
etnoespecies aprovechadas como lefia para uso doméstico.

Sitio de estudio

El municipio de Tlanchinol, se ubica al noroeste del estado de Hidalgo, entre las
coordenadas 19°59°21"" de latitud Norte y 98°39°43"" de longitud Oeste, ocupando una superficie
de 391,82 kilometros cuadrados de terrenos irregulares, a una altitud media de 1520 msnm, con
un clima semicéalido-himedo con lluvias todo el afo, una temperatura media anual de 18,9° C y

una precipitacion pluvial de 2601 milimetros por afio (INEGI, 1996; SIIEH, 2011). Se realizaron
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actividades especificamente en la comunidad rural de Chichatla y la cabecera municipal. Los
registros historicos indican que los primeros asentamientos humanos en la zona se remontan entre
740 y 800 afios, siendo los nahuas quienes fundaron las primeras provincias (Pérez, 2001),
aunque en la actualidad s6lo el 46,57% de la poblacion pertenece a este grupo cultural (INEGI,
2010; INALI, 2008). En la cabecera municipal el 10,25% de la poblacion habla ndhuatl y en
Chichatla el 87,6% (INEGI, 2010).

Los principales usos que se dan al suelo en Tlanchinol son para zonas forestales, areas
agropecuarias y asentamientos humanos (SIIEH, 2011; CONANP, datos sin publicar), con el
BHM (sensu Villasefior, 2010) como el tipo de vegetacion predominante, caracterizado por su
riqueza de especies. En la actualidad 2000 ha de las tierras comunales en la cabecera municipal y
170 en Chichatla se encuentran incorporadas a ProArbol, para el pago por servicios ambientales
hidrologicos, ya que es alli donde se concentra gran parte de los recursos naturales locales, lo que

ha implicado algunas restricciones de acceso a los productos forestales, entre ellos la lefa.

Métodos

1.- Eleccion del sitio de estudio

Debido a la importancia del uso de la lefia como combustible de uso doméstico para los
habitantes locales, asi como por lo la importancia ecoldgica del ecosistema predominante, se
eligié la region de Tlanchinol como zona de estudio. El BHM que alli se encuentra forma parte
de uno de los relictos mas importantes de este tipo de ecosistema en México, puesto que ha sido
considerada como region terrestre prioritaria para la conservacion (Arriaga, et al., 2000), como
area de importancia para la conservacion de aves (Benitez, et al., 1999) y como parte de una
subregion con prioridad critica para realizar acciones encaminadas a la conservacién, manejo
sostenible y restauracion del bosque de acuerdo con una evaluacion hecha por la CONABIO
(2010). En la caracetrizacion de la zona, realizada por CONABIO (2010), destac6 la conectividad
e integridad de los fragmentos de BHM, su elevada riqueza de especies y la presencia de taxones
exclusivos o de distribucion restringida, ademas de los elevados niveles de amenaza a la

presencia de este ecosistema debido principalmente a cambios en el uso de suelo.

42



En relacion con el alcance bioldgico del estudio, al enfocar el estudio en la cabecera
municipal y la localidad de Chichatla, las cuales son cercanas entre si y se ubican en los extremos
opuestos del rango altitudinal en el que se distribuye el BHM, es posible tener informacion de la
mayor parte de la amplia diversidad de plantas arboreas que la gente utiliza como fuente de
energia para uso doméstico. Al incluir a las especies que estan disponibles de forma exclusiva
para cada una de las comunidades, debido a las limitaciones biologicas de algunas de las especies
que sblo crecen a cierta altitud, asi como a aquellas que crecen en rangos altitudinales a los que
tienen acceso habitantes de ambas localidades, principalmente en los alrededores de los lindes de
que dividen a los dos poblados. Adicionalmente, en relacion con la dimension cultural, se cuenta
con la presencia de condiciones socioldogicamente distintas en las comunidades de estudio, con
una poblacion multicultural en la cabecera municipal, principalmente mestiza, y, una poblacion
mayoritariamente nahua en Chichatla. De esta manera, se hace posible evaluar las variaciones en
el establecimiento de las preferencias en el uso de lefia, atribuibles a las diferencias culturales

entre los habitantes de ambos sitios, a nivel colectivo.

2.- Recopilacion de informacién acerca de las vias de acceso principales

Se realizaron recorridos de reconocimiento, durante el mes de marzo de 2013, con la guia de
algunos de los miembros del comité de vigilancia de las tierras comunales y habitantes locales,
con la finalidad de conocer el area de estudio, asi como identificar y referenciar las vias de acceso
principales que conectan a la zona urbana de la cabecera municipal de Tlanchinol con el interior

de los bosques.

3.- Aplicacion de entrevistas semi-estructuradas

Entre los meses de junio y diciembre de 2013 se entrevistaron 100 habitantes, 50 de la cabecera
municipal y 50 de la localidad de Chichatla, para lo que se considerd como unidad de muestreo a
las viviendas individuales y cada entrevista se dirigid6 al miembro del hogar encargado de la
recoleccion de la lefia, o bien a quien fue designado por los demas habitantes del hogar como la

persona mejor capacitada para hablar del tema.
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El primer paso para la fase de entrevistas consistid en solicitar al Centro de Salud de
ambas localidades un listado actualizado al afio 2013 de los hogares en los que se utiliza lefia
como combustible para uso doméstico, ya que esta institucion realiza un censo de las
comunidades, que es actualizado dos veces por afio, en el que se incluye informacion acerca del
uso de lefia por familia. Posteriormente, se numeraron las viviendas listadas y se seleccionaron
aleatoriamente 50 de ellas para cada una de las localidades. Debido a que en las dos comunidades
la poblacion se encuentra organizada en estratos, barrios en la cabecera municipal y manzanas en
Chichatla, se aplicé un muestreo estratificado al azar (Casal y Mateu, 2003; Robledo, 2005) para

tener representantes de la mayoria de los distintos barrios y manzanas.

Se disefid un cuestionario estructurado, como guia para las entrevistas, conformado por
dos secciones. La primera provee informacion acerca de la variedad de costumbres, habitos y
criterios individuales que determinan el tipo de aprovechamiento de la leha en cada vivienda, asi
como informacion acerca de los sitios preferidos para la recoleccion, el tiempo empleado y la
distancia recorrida para la obtencion de este recurso, ademas de aspectos tales como: el volumen
de lena recolectada, la forma de recoleccion y la modalidad de transporte. La segunda seccion
aporta informacion acerca las etnoespecies que la gente conoce o sabe que son utilizadas para
lena, aquellas que son consideradas como las mejores lefias, ademas de los atributos que las

personas perciben en ellas, que a la vez usan como criterios de seleccion.

4.- Talleres participativos

Complementariamente, se realizaron dos talleres que tuvieron como objetivo identificar y
listar las especies tradicionales que los habitantes de cada localidad utilizan para lefia, asi como
recopilar informacién acerca de la percepcion local que tienen los habitantes acerca de la
distribucion del recurso al interior de su territorio, a partir del consenso y debate colectivos. Se
realizé uno en febrero de 2013 con miembros del comité de vigilancia en Tlanchinol y otro en
junio de 2013 con algunas mujeres de la comunidad de Chichatla. Se procurd que sdlo estuvieran
presentes participantes del mismo género, para evitar algun sesgo en la informacion obtenida de
esta actividad. La congregacion de los participantes se llevd a cabo con el consentimiento y

apoyo de las autoridades de cada localidad, esto es, a través del area de Ecologia del Gobierno
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Municipal, el Comisariado de tierras comunales de la cabecera municipal, asi como el Delegado

y el Comisariado de la localidad de Chichatla.

5.- Estimacion del consumo de lefia para uso doméstico por vivienda en Tlanchinol

La estimacion de la demanda de lefia en cada localidad se obtuvo en funcion del consumo
declarado por las personas en las entrevistas, asi como de la evidencia empirica obtenida del
pesaje de algunos tercios de lefia in situ, es decir, en el momento en que los usuarios regresaban
de sus actividades de recoleccion. Un aspecto basico fue la identificacion de la unidad de medida
local estandar para la lefia de uso doméstico, con base en las respuestas de los entrevistados, para
posteriormente relacionarla con su equivalencia en kilos. Durante los meses de marzo y julio de
2014 se pesaron ocho tercios de lefia en Tlanchinol y 9 en Chichatla, distribuidos en ambos casos
por igual entre hombres y mujeres, procurando tener representantes de los distintos rangos de
edad (jovenes, adultos y adultos mayores). Las mediciones se realizaron, en todos los casos,
previa autorizacion de las personas, mediante el uso de una bascula romana portatil, graduada en

kg, con una capacidad méxima de 100 kg y una efectividad garantizada a partir de los 10 kg.

A partir del consumo semanal promedio de lefia declarado, estimado en tercios por
vivienda, asi como del peso promedio registrado para los tercios de lefia en cada localidad, se
obtuvo para cada vivienda una estimacion del consumo semanal promedio en kilogramos, al

. 5
extrapolar este resultado se estimo el consumo anual en toneladas o mega gramos (Mg)~ por
vivienda y finalmente el consumo anual en mega gramos para cada una de las localidades (MgBS
localidad a™), considerando inicamente las viviendas en las que se utiliza lefia como combustible

de uso doméstico.

Se implemento un factor de ajuste para determinar el peso de los lefios en materia seca, de
acuerdo con su contenido de humedad. Los reportes en la literatura disponible van del 15% en
madera seca al aire, hasta el 60% en madera verde de pinos (Encinas y Bricefio, 2010), con
valores referidos al punto de equilibrio cercanos al 30% (Ruiz-Gonzélez, et al. 2009; Encinas y

Bricefio, 2010) y registros in situ del 50% para residuos forestales, como ramas y tocones

> Megagramo (Mg) es una unidad de medida de la masa, cominmente empleada en en el ambito de la bioenergia,
que de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI) se refiere a 10° gramos, como lo indica el prefijo
mega, lo que es equivalente a una tonelada, unidad que no pertenece al SI.
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(Phanphanich y Mani, 2009), que es como la gente recolecta la lefia. En este sentido, para las
estimaciones de consumo obtenidas en este estudio, inicialmente en unidades de mega gramos de
lenia (Mg de lefa), se asumi6 un contenido de humedad del 50%, lo que implica una relacion de

0.5 MgBS por cada 1.0 Mg de lefa recién colectada.

Adicionalmente, para no subestimar el balance en uso de lefia en la zona, se estimé su
consumo anual (Mg a™) con fines comerciales (para las panaderias, tortillerias y zacahuilerias®
presentes en las comunidades). La estimacion se hizo bajo la misma logica empleada para el caso
de las viviendas: se obtuvo informacidn acerca del consumo anual por tipo de comercio, asi como
de la cantidad de negocios presentes en cada localidad, para calcular el impacto potencial del uso
de la lefia para fines comerciales en la zona, en relacion con el uso doméstico de este recurso. Sin
embargo, esta es una estimacion que debe tomarse con cautela ya que la informacion acerca del
consumo comercial de lena se obtuvo de forma indirecta, mediante entrevistas a tres habitantes
locales, por lo que las estimaciones alcanzadas podrian presentar diferencias importantes con

respecto de la realidad.

6.- Estimacion del balance entre el suministro natural y la demanda local de lefia

El balance de lefia en la zona de estudio se estimo a partir de la division entre el suministro u
oferta natural de lefia y la demanda local. Esto se calculd para conocer si la cantidad de biomasa
seca que producen los ecosistemas locales es suficiente para cubrir las necesidades de lefia para
uso doméstico de los habitantes. Para esto, en primer término se estimo el suministro natural de
lena, tomando como base la superficie de cada uno de los diferentes tipos de cobertura de suelo,
para cada localidad (Tabla 1), asi como la produccién anual de biomasa correspondiente a cada
tipo de ecosistema. En este sentido, se obtuvo una estimacion de la productividad primaria neta
superficial (PPNS), a partir de una revision comprehensiva de la literatura disponible acerca del
tema. Unicamente se consideraron trabajos que presentan datos acerca de ecosistemas similares a

los analizados en este estudio, en relacion con el tipo de vegetacion y el rango altitudinal, con

® El zacahuil es un alimento ritual caracteristico del carnaval en la region Huasteca, un tamal de grandes dimensiones
que simboliza un muerto ofrendado al sefior del inframundo (Valle-Esquivel, 2003), que en la actualidad se
comercializa en mercados y dias de plaza en comunidades de la Huasteca y la Sierra Alta hidalguense.
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excepcion de los casos en que no se encontrd alguna publicacion con informacidn al respecto

(Anexo 1).

Todas las estimaciones se estandarizaron para expresarlas en unidades de mega gramos de
biomasa seca por hectarea por afio (MgBS ha™ a™). Siempre que un trabajo presentd varias
estimaciones, correspondientes a mas de un sitio de muestreo, sin especificar algin factor
evidente que explicara la diferencia entre sitios, se obtuvo el promedio para usarlo como dato de
referencia. Asi mismo, en los casos en que la informacidon se encontré en mega gramos de
Carbono (MgC), se utilizo el factor de conversion aceptado por el Panel Intergubernamental

sobre Cambio Climéatico (IPCC por sus siglas en inglés), de 0,5 MgC por cada 1,0 MgBS.

Bajo el entendimiento de que no toda la biomasa acumulada es sujeta de aprovechamiento
como lefia, por tratarse en términos generales de hojas y ramitas que no son recolectadas por la
gente, se aplico un factor de ajuste correspondiente a la biomasa superficial maderable disponible
como combustible, que de acuerdo con Ghilardi, et al. (2009) es del 60% de la PPNS, en

ecosistemas similares al BHM.

Tabla 1. Superficie que abarcan cada uno de los tipos de cobertura de suelo, presentes en la
Cabecera Municipal y la localidad de Chichatla. Fuente: Datos del Registro Agrario Nacional
(RAN, 2013) y de la Direccion del proyecto Corredor Biologico Bosque Mesofilo de Montana,
Hidalgo, Puebla y Veracruz (CONANP, datos sin publicar).

Tipo de cobertura del suelo Tlanchinol (ha) Chichatla (ha)
Bosque Himedo de Montafia 2503,0 170
Selva Mediana Subperennifolia 200,7 243
Zonas agricolas 77,9 300
Zonas pecuarias 958,6 76
Zona urbana 60,8 19
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7.- Determinacion de las especies utilizadas como lefia en el sector doméstico

La informacién concerniente a las especies empleadas como lefia para uso doméstico se obtuvo
directamente a partir de las entrevistas, en las que se solicit6 a las personas que proporcionaran
un listado de los arboles que conocen y saben que pueden utilizarse como combustible,
independientemente de si los utilizan o no. Acto seguido, se pidid6 a los participantes que
indicaran de entre todos los arboles antes listados, aquellos que consideran como los mejores para
ser utilizados como lefia. Por tltimo, se preguntd a las personas la frecuencia de uso de cada una

de las etnoespecies que mencionaron como buenas lefias.

De la misma forma, durante los talleres participativos, se pidio a las personas que listaran
todos los arboles que conocen y saben que pueden ser utilizados para hacer fuego en el hogar, ya
sea que todos los utilicen o no. Posteriormente se les invitdé a que sefalaran cudles de ellos
pueden ser considerados como buenas lefias y cuéles no. Finalmente, se verifico la coincidencia
en los nombres incluidos en los listados, obteniendo asi un listado general de todas las
etnoespecies usadas como lefia y uno que incluye solo aquellas que la gente considera como las

mejores.

A lo largo del periodo de trabajo en campo, una vez que se conocieron los nombres de las
etnoespecies utilizadas por los habitantes, se colectaron ejemplares botanicos de la mayor parte
de las etnoespecies para su posterior identificacion taxondmica. Todos los ejemplares botanicos
fueron recolectados con ayuda de habitantes locales. Los ejemplares fueron identificados al nivel
taxonomico que fue posible, con la colaboracion del M. C. Manuel Gonzalez Ledesma. Un total
de 72 ejemplares fueron depositados en el herbario HGOM del Centro de Investigaciones

Bioldgicas de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo (UAEH).

8.- Identificacion de los criterios locales de seleccion de etnoespecies arboreas

El listado de los atributos que la gente percibe en las lefias de uso doméstico, se obtuvo a partir de
la distincion de las etnoespecies consideradas como las mejores lefias, para lo que se requirid a
los entrevistados que nombraran las caracteristicas que diferencian a las buenas lefias de las
demas. Asi mismo, en los talleres se pidi6 a los participantes que listaran las caracteristicas

distintivas de las buenas lenas, ademds de aquellas que son propias de las que no lo son. En
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ambos casos se requiri6 a las personas que explicaran el significado de cada atributo, ya sea que
se tratara de una cualidad deseable o una indeseable. La informaciéon recabada por los dos
métodos utilizados fue cotejada, para verificar la coincidencia en las respuestas de los

participantes.
Analisis

1.- Descripcion estadistica de la informacion recabada a través de las entrevistas

La totalidad de los datos recabados a partir de las entrevistas semi estructuradas fue organizada
en hojas de célculo, para su posterior interpretacion, manejo y analisis estadistico. Es importante
mencionar que el proceso de organizacion de la informacion implicé la estandarizacion de
algunas de las respuestas, atendiendo el criterio del investigador, por lo que algunos de los datos
planteados en este trabajo no son una reproduccion literal de las respuestas de los entrevistados.
En este sentido, en todos los casos se indago el significado de las palabras y frases que no

resultaron obvias para el entrevistador, e incluso cuando lo parecieron.

Para determinar si existen diferencias significativas entre el numero de etnoespecies,
buenas lefias y atributos mencionados por persona, entre los habitantes de las dos comunidades,
se realizaron pruebas ¢ de Student. Asi mismo, para fines comparativos, se preestablecieron tres
categorias de edad, jovenes menores de 30 afios de edad, adultos de entre 30 y 49 afios y adultos

mayores de 50 afios en adelante.

2.- Factores que podrian incidir sobre los patrones en el consumo de la lefia

Niveles de consumo de lefia

Con la intencién de conocer la significancia estadistica de los factores que se espera que puedan
estar incidiendo sobre el nivel de consumo de las personas entrevistadas, se realizaron analisis no
paramétricos de Correlacion de Spearman (CS), por medio del programa STATISTICA 10
(StatSoft, Inc., 2011). Se realiz6 una CS con informacion del consumo de lefia de los usuarios
exclusivos de lefia, ademas de otra con datos del consumo de usuarios mixtos quienes combinan

el uso de lefia y gas, para la coccion de sus alimentos. Para el andlisis se incluyeron como
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variables explicatorias: el nimero de familias por vivienda, el nimero de adultos por vivienda y

el nimero de habitantes totales por vivienda.

Agrupacion de las viviendas de usuarios de lefia

La informacion registrada en los recorridos de reconocimiento realizados en la cabecera
municipal de Tlanchinol, mediante la georeferenciacion de las principales vias de acceso, se
analiz6 con el uso de la aplicacion MapSource version 6.15.11, que acompaiia a los equipos GPS
Garmin, la cual permite visualizar los puntos georeferenciados en la aplicacion Google Earth
7.1.2.2041 de Google Inc, con lo que fue posible generar una imagen que muestra la ubicacion
geografica exacta de las vias de acceso que van de la zona urbana al interior de los bosques. Asi
mismo, se contabilizd la cantidad de viviendas de usuarios de lefia, por barrio en la cabecera
municipal y por manzana en Chichatla, lo que permitio establecer una relacion de las zonas con

mayor aglomeracion de usuarios con respecto del centro de la zona urbana en ambos poblados.

3.- Interpretacion metaforico-etimoldgica de los nombres verndculos y su escritura

A partir del listado de los nombres tradicionales que la gente asigna a las diferentes etnoespecies,
que se utilizan como lefia para uso doméstico, se realizd el analisis lingliistico de la escritura
fonética de algunos de los nombres registrados y se describid su interpretacion metaforico-
etimoldgica, con el apoyo y colaboracion de Antonio Hernandez Villegas, escritor y poeta de la
Sierra Alta Hidalguense, originario de la localidad de Chichatla. Asi mismo, se analiz6 la
escritura clasica de algunos nombres y se definid su significado etimologico, con el apoyo y
colaboracion del Dr. Sergio Sanchez Vazquez, profesor-investigador del Area Académica de

Historia y Antropologia del Instituto de Ciencias Sociales y Humanidades de la UAEH.

Resultados

1.- Consumo de la lefia en las viviendas de Tlanchinol

Caracteristicas de la poblacion muestreada: usuarios por vivienda, género rangos de edad. Se

encontrd que en el 72% de las viviendas habita una sola familia, en el 25% dos familias y
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unicamente en el 3% tres familias, generalmente cercanamente emparentadas. EI 69% de los
entrevistados corresponden a mujeres y el restante 31% a hombres. Las mujeres entrevistadas
exhibieron un rango de edades desde los 19 hasta los 78 afios de edad y en el caso de los hombres
fue desde los 17 hasta los 73 afos. En el caso de las mujeres el 20,3 % corresponde a jovenes, el
49,3 % a adultos y el 30,4 % a adultos mayores, mientras que para los hombres el 25,8 %

corresponde a jovenes, el 16,1 % a adultos y el 58,1 % a adultos mayores.

Exclusividad en el uso de lefia y usos principales. De las 100 personas entrevistadas, el 91% ha
utilizado lefia a lo largo de la mayor parte de su vida, la mayoria de ellos desde que tienen
memoria. En el 51 % de las viviendas en las que se realizaron entrevistas, el brasero de lefia se
utiliza en combinacion con estufas de gas, con un contraste importante entre localidades ya que
en la cabecera municipal el 82 % de los entrevistados combinan el uso de lefia y gas, mientras
que en Chichatla solo el 20 % lo hace, ademas de que para los habitantes de la comunidad rural el

uso de gas es menos recurrente.

La utilidad principal que se le da al brasero es la coccion de alimentos, para aquellos
platillos que se considera que son tardados para cocinar (ej. nixcome’) en las casas en las que se
utiliza gas, aunque también se usa para cocer cualquier tipo de alimento (ej. café, tortillas) e
incluso calentar agua para bafiarse. La estufa de gas igualmente se utiliza para cosas que tardan y
que no tardan en cocinarse (ej. frijoles, café, tortillas), pero no se usa para la elaboracion de
alimentos especiales como el nixcome o los tamales (Tabla 2). Como dato importante, el 76 % de
las personas entrevistadas manifestaron que no estarian dispuestos a dejar de usar lefia como
combustible para uso doméstico, por diversos motivos, entre ellos: por costumbre, por el costo
del gas, por la eficiencia en la coccion de algunos alimentos, asi como por el sabor que algunas

personas perciben que este biocombustible le confiere a los alimentos.

" El término nixcome es un nahualismo que se utiliza como sinénimo de nixtamal (Molinar-Palma, 2003), que es el
maiz procesado para la elaboracion de la masa con la que se hacen las tortillas y otros alimentos.
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Tabla 2. Listado de los diferentes tipos de uso que los habitantes locales le dan al brasero® y a la estufa de gas en la cabecera municipal
de Tlanchinol y la comunidad de Chichatla. *Se entrevistaron 50 usuarios de brasero en la cabecera y 50 en Chichatla. Se indica la

proporcion de usuarios que mencionaron cada tipo de uso.

Tipos de uso que se dan al brasero y a la estufa de gas en Tlanchinol, Hidalgo

Cabecera municipal de Tlanchinol Comunidad de Chichatla
*Brasero **Estufa de gas *Brasero **Estufa de gas

Frijoles 78 %  Cocinar 41 % | Nixcome 58 % Café 70 %
Nixcome 76 %  Café 37% | Frijoles 54 % Tortillas 70 %
Agua para baiarse 52%  Tortillas 34% | Cocinar 52 % Calentar comida 40 %
Cocinar 34%  Alimentos que se cuecen rapido 27 % | Tortillas 52% Frijoles 40 %
Café 24 %  Calentar comida 27% | Café 42 % Alimentos que se cuecen rapido 30 %
Tortillas 24 %  Frijoles 12 % | Calentar comida 30% Huevo 10 %
Tamales 20%  Apoyo en temporada de lluvia 7% Hervir agua 6% Pollo 10 %
Cocinar algo tardado 14%  Lonches 7% Agua para bafiarse 4%  Sopa 10 %
Carne 12%  Atole 5% Chiles 4%
Calentar comida 10%  Huevo 5% Pollo 4%
Atole 6 % Leche 5% Atole 2%
Calentar la casa 6 % Sopa 5% Chayotes 2%
Cosas duras 4% Agua para baiiarse 2% Cocinar algo tardado 2%
Boiler de lefia 2% Carne 2% Hervir medicina 2%
Chayotes 2% Casino la utiliza 2% Tamales 2%
Elotes 2% Emergencias 2% Tomates 2%
Hacer lumbre 2% Freir alimentos 2%
Pan 2% Lo mas esencial 2%
Pollo 2% Pollo 2%
Trastes grandes 2% Reposteria 2%

Te 2%

¥ El brasero o fogon es una tecnologia tradicional, empleada para la combustion de la lefia, la cual se modifica de acuerdo con las posibilidades y necesidades de
los usuarios (Quiroz-Carranza y Canta-Gutiérrez, 2012).



Fuente de obtencion de la lefia. E1 91 % de las personas entrevistadas obtienen la lefia mediante
la recoleccion directa de lefios secos en combinacion con otras fuentes, principalmente el corte de
partes de arboles en pie y la compra a lefiadores, en tanto que el 48 % unicamente recolectan
lefios secos. La proporcion de personas que compran toda la lefia que utilizan es pequefia, de tan
s6lo el 8 % en la cabecera municipal y 2 % en Chichatla, incluso si se considera a aquellas
personas que la obtienen comprandola en combinacion con otras fuentes, suman tan sélo el 30 %
de los participantes en la cabecera y 16 % en Chichatla. Las formas de obtencién de la lefia
resultaron ser practicamente iguales en las dos comunidades, aunque en Chichatla, la mayoria de
la gente recolecta el recurso exclusivamente, ademds de que los entrevistados refirieron haber
comprado lefia en alguna ocasion, més no hacerlo con regularidad. E1 76 % de las personas extrae
su lefia de los bosques en combinacidon con otros tipos de ecosistema, sobresaliendo el uso
exclusivo de los bosques de donde el 41 % de las personas obtienen este recurso, ademas de las

parcelas de cultivo con el 12 % y los potreros con el 7 %.

En relacion con las partes de los arboles que se utilizan (Figura 1), la mayoria de las
personas entrevistadas (69 %) refirieron que aprovechan todas las partes de los arboles, cuando
les es posible, mientras que el resto manifestaron su preferencia por el uso de ramas delgadas.

Ninguna persona sefial6 utilizar preferentemente el tronco de los arboles.

Figura 1. Partes del arbol que son utilizadas como lefia para uso doméstico por los habitantes de
Tlanchinol, Hidalgo. 1) Todo el arbol. 2) Tronco. 3) Ramas gruesas. 3) Ramas delgadas.
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Estimacion de la demanda local de lefia. En relacidon con la demanda local de lena, se
identificaron tres unidades locales principales, empleadas para medir la cantidad de lefa, las
cuales se listan a continuacién, en orden ascendente de a cuerdo con la cantidad de lefia que

contienen:

- 10, : uni i ) uen i 0] utiliz
1.- Tercio, o rollo: es la unidad de medida mas pequeia y es la mas cominmente utilizada por la
gente para referirse a su consumo doméstico del recurso, se define localmente como la cantidad
de lefia que una persona es capaz de cargar sobre su espalda, lo que tradicionalmente se hace
mediante el uso de un lazo y un “mecapal”™”.

- : I fia que pu u u
2.- Carga: es la cantidad de lefia que puede transportarse a espaldas de un asno o un caballo
equivale a dos tercios grandes.
3.- Tarea: es la unidad de compra/venta mas comun, equivale a “una brazada cubica, de siete

2 2

cuartas”, contiene una cantidad de lefia equivalente a ocho cargas y tiene un costo que va desde

$300 pesos “puesta en monte”, hasta los $500 pesos “puesta en casa”.

Se estimd que un tercio de lefia pesa en promedio 27 + 1,9'° kg, en la zona de estudio,
aunque puede oscilar entre 13 y 41 kg, dependiendo de la capacidad fisica de la persona
encargada de la recoleccion. Al considerar el consumo promedio de lefia por vivienda, que
resultd ser de igual magnitud en ambas comunidades, asi como la cantidad de viviendas de
usuarios de lefia en cada localidad, que también es muy similar entre localidades, se estimdé un
consumo anual de 1108,8 £ 86,7 Mg de lefia en Tlanchinol y 903,4 £ 66,5 Mg de lefia en
Chichatla. Lo que debe atribuirse a que, alin con un nimero de viviendas cinco veces mayor, tan
en la cabecera municipal s6lo el 18% de las familias utilizan lefia como combustible para uso
doméstico en sus viviendas, mientras que en la comunidad de Chichatla todas dependen de este
recurso. Sin embargo, para fines de comparabilidad de los resultados, del consumo anual se resto
el peso correspondiente al contenido de humedad de la madera, con lo que se estima un consumo

local de 554 + 43 MgBS a”' en Tlanchinol y 452 = 33 MgBS a” en Chichatla.

® El mecapal es una indumentaria, generalmente hecha de algin mecate o de tela, que la gente utiliza para sostener
cosas pesadas sobre la frente, reduciendo el dafio sobre la misma.

' En todos los casos en que se presentan promedios, éstos representan a la media =+ 1 error estandar (EE).
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Variables que podrian estar incidiendo sobre los niveles de consumo de lefia por vivienda. Para
usuarios exclusivos, en el andlisis no paramétrico de la CS, de aquellos factores que
intuitivamente se esperaria que explicaran los cambios en el nivel de consumo por vivienda
(mimero de familias, de adultos y de habitantes totales por vivienda), ninguno presento
correlaciones marcadas con el consumo (P > 0,05). De la misma forma, para los usuarios mixtos
en la CS, de las variables incluidas en el modelo, que fueron las mismas que para los usuarios
exclusivos, ninguna presentd correlaciones marcadas con los niveles de consumo (P > 0,05), es
decir, el consumo de lefia no depende de una manera estadisticamente significativa del nimero de

habitantes del hogar.

Figura 2. Rutas de los recorridos de vigilancia, establecidos por el comité de vigilancia de las
tierras comunales de la cabecera municipal de Tlanchinol. A.- Ruta Coyotepec. B.- Ruta
Carretera Federal. C.- Ruta Camino a Cerro Alto D.- Ruta Camino a Apantlazol. Fuente:
Trayectos referenciados por el autor, en recorridos guiados por vigilantes del comité.

Rutas de extraccion y traslado de leria. Al analizar el flujo de la lefa al interior de los poblados,
se encontro evidencia de que la gente utiliza los caminos y veredas principales para ingresar al

interior del bosque, para realizar la colecta de los tercios de lefia y facilitar el traslado del recurso
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hasta sus hogares, en ambos poblados. Circunstancia que se hace evidente en las rutas de
vigilancia establecidas por el comité de vigilancia de la cabecera municipal, las cuales coinciden
precisamente con las principales vias de acceso que van desde las zonas urbanas hasta el interior

de los bosques (Figura 2).

Zonas en donde se agrupa el numero mayor de viviendas de usuarios de lefia. Se encontrd que en
la cabecera municipal las viviendas de usuarios de lefia se agrupan en las zonas mas cercanas a
los fragmentos de bosque que se encuentran en terrenos menos accidentados. Mientras que en la
comunidad de Chichatla, en donde todas las viviendas tienen mayor facilidad de acceso al interior
de los ecosistemas locales, la totalidad de las viviendas utilizan lefia como combustible de uso

doméstico (Figura 3).

Figura 3. Croquis de ubicacion de los Barrios de la Cabecera Municipal de Tlanchinol y las
Manzanas en Chichatla, mostrando las zonas donde se concentra la mayor cantidad de viviendas
en donde se usa lefia en cada barrio y manzana. Concentracion alta: >40% de usuarios de lena.
Concentracion media: 21-40% de usuarios de lefia. Concentracion baja: 1-20% de usuarios de
lefia. Concentraciéon nula: 0% usuarios de lefia. Fuente: modificado de informacién del Area de
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Obras Publicas de la Presidencia Municipal de Tlanchinol y oficinas de Servicios de Salud del
estado de Hidalgo, unidades Tlanchinol y Chichatla.

Tabla 3. Comparacion entre el suministro natural de lefia y su demanda, en las dos comunidades.
Fuente: calculos propios a partir de las entrevistas realizadas, informacion proporcionada por las
unidades de Servicios de Salud del estado de Hidalgo de las dos localidades y una revision
comprehensiva de la literatura disponible.

Tlanchinol Chichatla
Viviendas totales que usan lefia (#) 309 249
Demanda promedio por vivienda
3,6+0,3 3,6 0,3
(MgBS a”' + 1 EE) o o
Peso promedio por tercio de lefia 26.8+33 272425
(kg + 1 EE)
D . .
emanda. promedio por vivienda 26402 26402
(tercios/semana + 1 EE)
* *
Demanda doméstica local (MgBS a™) 55443 452+33
Cobertura forestal (ha) 2704 413
Zonas Agropecuarias (ha) 1037 376
**Productividad de bi
roductividad de biomasa 11889 1633

disponible para leiia (MgBS a™)
Balance (oferta/demanda) 21 4

*Al valor final de la estimacion del consumo se resto el peso correspondiente al contenido de humedad, que
se asumio del 50%, para tener un aproximado mejor de la cantidad de biomasa seca contenida en las lefias.
**E] valor final de la estimacion de la PPNS se ajusto a la biomasa superficial maderable potencialmente
disponible como lefia, que en ecosistemas como el BHM es del 60% (Ghilardi, et al., 2009).

Durante la aplicacion de entrevistas, se hizo evidente el grado de marginacion econémica
de las personas que habitan en las zonas de mayor concentracion de viviendas de usuarios de
lefia, reflejada en lo austero de la construccion de las viviendas. Lo que en parte explica la
necesidad de usar lefia, debido a la posibilidad de adquirirla directamente de la naturaleza, a

diferencia de otras fuentes de energia cuyo costo las hace inaccesibles.

2.- Balance entre el suministro natural de lefia y su demanda en Tlanchinol

En lo concerniente al suministro natural de lefia en Tlanchinol, al considerar la superficie que

abarcan los diferentes tipos de cobertura de suelo presentes en las localidades, asi como sus
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respectivas tasas de incremento anual de biomasa seca (Anexo 1), fue posible estimar una PPNS
de 19816 MgBS a™' en la cabecera municipal, en donde los ecosistemas dominantes son el BHM
y las zonas pecuarias. De igual forma, en Chichatla se estimé una PPNS de 2721 MgBS a™, en
donde predominan las zonas agricolas con rotacion tradicional de cultivos, la Selva Mediana
Subperennifolia y el BHM, en orden de dominancia (Tabla 1). Asi, al considerar s6lo la biomasa
superficial maderable disponible como combustible, se estimaron existencias de lefia por cerca de

11889 MgBS a en la cabecera municipal y de 1633 MgBS a™ para Chichatla (Tabla 3).

De esta manera, tomando en cuenta solamente el consumo doméstico de lefia estimado, de
554 MgBS a en la cabecera municipal y de 452 MgBS a” para la comunidad de Chichatla, se
estim6 un balance positivo en el que, tanto en la cabecera como en Chichatla, los ecosistemas

producen suficiente lefia para satisfacer las necesidades de los usuarios de ambas comunidades.

3.- Etnoespecies arboreas que la gente distingue y utiliza como biocombustible

Listado general de las etnoespecies que la gente conoce y utiliza como lefia

Se registraron un total de 1148 menciones de etnoespecies usadas para lefia, correspondientes a
173 nombres vernaculos (Tabla 4). En la localidad de Chichatla se registr6 un nimero
ligeramente mayor de etnoespecies usadas para lena (116), en comparacion con la cabecera
municipal (100), presentando también una mayor cantidad de taxa utilizados exclusivamente en
la comunidad (73) en comparacion con la en la cabecera (57). Se encontr6 una cantidad
importante de sinonimias tradicionales compartidas por los habitantes de ambas localidades (43),
aunque el nimero de etnoespecies exclusivas fue considerablemente superior, representando el

75,14 % de los nombres registrados.

Las etnoespecies mencionadas con una frecuencia mayor corresponden en su mayoria a
aquellas cuyo uso es compartido por ambas localidades, entre las que se encuentran diversos
encinos o ahuatl, el suchiate o xochiat, el alahuati o jonote y el ezcuahuitl o palo de sangre; con

70, 68, 54 y 46 menciones respectivamente.
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Tabla 4. Lista de los taxa vernaculos referidos por los entrevistados en ambas localidades, se
muestran los nombres de las etnoespecies exclusivas de cada localidad, asi como aquellas que se
comparten. Entre paréntesis el nimero total de etnoespecies en cada localidad.

Etnoespecies referidas como lefias de uso doméstico en Tlanchinol, Hidalgo

Chichatla Compartidas Cabecera municipal
(73) 43) 57)

mecayohahuatl, cuzahahuatl, encino, xochiat, encino blanco, encino
tzinahuatl, tupitzahahuatl, acuahuitl, pioche, teneshahuatl, amarillo, encino rojo, encino
cuatamalcuahuitl, petacuahuitl, cuatlapal, piste, negro, omixochitl, cuazazal,
tepechalchocotl,  tashish, tiamatl, ixcuahuitl, ezcuahuitl, palo blanco, capulin,
tiocuahuitl, shishiscuahuitl, xalamatl, ocote, zapocuahuitl, amixochitl, aguacatillo, sauco,
mangocohuite, achiotl, chalahuite, tecuahuitl, encino  colorado, trueno,
cuashalcuahuitl, ticolahuacatl, alahuati, iacuahuitl, higuerilla, sopocuahuil,
tlacuiloli, topitzahuatl, campechano, tezhua, aretillo, coyoxochiat, fresno,
coahuilacaxcuahuitl, cuatezhuat, palo aguacacuahuitl, mora, ilagashtli, otate, pachalan, palo
fresco, chicalahuati, copalcuahuitl, chaka, cedro, pino, de aguacate, poa,
ixcacuahuitl, izzit, tamalcuahuitl, pochul, xocotl, tepotzoncuahuitl, xolomiche,
tepehuashe, tonaticuahuitl, chalchocotl, pujua, apinole, cafia, chayote,
xolomishcuahuitl, xomite, alamo, pemoshcohuite, colorado, cozoles, cruceta,
astahiacuahuitl, cacashcuahuitl, tulascuahuitl, ortiga, cualiztamacihuatl, cuaxochiat,
cacate, chalahuati, coroscuahuitl, shiquilite, escobilla, espino  blanco,
cuacacahuashticuahuitl, cafencuahuitl, huashcuahuitl, huichil,
cuacamocuahuitl, cuapali, cuataquillo, huacuash, tacacuahuitl, huizache, manzana, mata de
cuatepo, cuatlatlashcuahuitl, akish, ixtahahuatl, flor de campana,
cuatlizalcuahuitl, cuishcuahuitl, flor de mandarina, mohmoncuahuitl, ocma, olivo,
palo, halamate, huishahahuatl, iamatl, ajacacuahuitl, ozumati, pagua, palo de jugo
itacuahuitl, lima, palo de campechano, chichiltepotzometl, (liana), palo de trompo, palo
palo de pahua, palo de pirul, cuallopoli, olote, verde, pera, pishcuahuitl,
papalocuahuitl, pilishitl, pioscuahuitl, quebrache, tepozan, pistillo, platano, sempoal,
suero, tecomaltepazoli, temahuil, zayolcuitacuahuitl, tepehite, tepesticuahuitl,
tenquiquis, tepoahuitl, tepomuahuitl, coahuichihiotl tlacuilole, zapalo
teponcuahuitl, tepotzometl,

tetzonquilet, tiochi, tolascuahuitl,
tzimpala, uhma, xalalcohuite, xixitl,
xometl

Los encinos resultaron ser las etnoespecies mencionadas con mds frecuencia. Sin
embargo, la mayoria de las personas manifestd usar por igual cualquier variedad de encino (70

menciones), sin manifestar preferencia por alguna en particular. En este sentido, resulta relevante




que en la cabecera municipal una unica variedad de encino, el Encino blanco, fue mencionada
con una frecuencia individual mucho mayor (27 menciones) que las otras variedades de esta
etnoespecie (7-15 menciones), con una frecuencia igual a la denominacién genérica local para
todos los encinos (27 menciones, Figura 4). En Chichatla, s6lo el nombre genérico para los
encinos, Ahuatl, se impuso notablemente, con 43 menciones, a cualquiera de las diferentes
variedades de forma individual (2-6 menciones). Bajo este contexto, tanto en Tlanchinol como en
Chichatla, excepto por el Encino blanco en Tlanchinol, todas las etnoespecies exclusivas de cada
localidad, fueron mencionadas por menos de la mitad de las personas entrevistadas en cada

localidad, con un maximo de 21 menciones cada una.

En la cabecera municipal el suchiate o xochiat fue mencionado con una frecuencia muy
superior a las demas etnoespecies, seguido por los encinos, el encino blanco, el ocote, el
cuatlapal, el ixcuahuitl y el zapocuahuitl (Figura 4). En general, se encontr6 que en la localidad
muy pocas etnoespecies fueron mencionadas frecuentemente, mientras que mas de la mitad

fueron mencionadas por tan so6lo una o dos personas.

Figura 4. Frecuencia de mencion de las etnoespecies aprovechadas como lefia de uso doméstico
por los habitantes de la cabecera municipal de Tlanchinol, Hidalgo.
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En la comunidad de Chichatla, los encinos también tuvieron una mayor frecuencia de
mencion, aunque con una diferencia menos marcada con las otras etnoespecies frecuentemente
mencionadas en la comunidad, entre ellas el alahuati o jonote, el ezcuahuitl o palo de sangre, el
iacuahuitl, el pioche, el suchiate o xochiat y el tezhua (Figura 5). De la misma forma que en
Tlanchinol, en general, pocas etnoespecies fueron mencionadas recurrentemente, mientras que

mas de la mitad fueron mencionadas por tan sélo una o dos personas.

Figura 5. Frecuencia de mencion de las etnoespecies aprovechadas como lefia de uso doméstico
por las personas entrevistadas en la comunidad de Chichatla, Tlanchinol, Hidalgo.

La prueba ¢ de student reveld que no hay diferencias significativas entre el nimero
promedio de etnoespecies mencionadas, por persona, entre los habitantes de la cabecera
municipal y los de la comunidad de Chichatla (z = 0,1993; P = 0,8429), por lo que no existe
evidencia de que la localidad de residencia de los entrevistados tenga algiin efecto sobre el

numero de especies mencionadas por las personas.
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Etnoespecies reconocidas como buenas lefias por los habitantes locales

De la totalidad de las etnoespecies que la gente utiliza como lefia, s6lo una parte son consideradas
como buenas lefias. Se registraron un total de 449 menciones para buenas lefias, distribuidas en
96 nombres vernaculos, 55,5 % de los 173 nombres registrados en el listado general, 58 en
Tlanchinol y 59 en Chichatla, con 21 etnoespecies compartidas por los poblados (Tabla 5).
Aunque nuevamente un numero importante de etnoespecies se consideraron buenas lefias en las
dos comunidades, el nimero de nombres tradicionales exclusivos fue considerablemente mayor,

representando el 78,13 % de los taxa vernaculos registrados.

De las 96 etnoespecies identificadas como buenas lefias, tan sélo 12 recibieron 10
menciones 0 mas, en tanto que 57 fueron mencionados en una o dos ocasiones. Prevalecieron los
encinos o Ahuatl con 63 menciones, el Xochiat con 41 menciones y el Pioche con 21 menciones.
De nuevo, una tnica variedad de Encino o Ahuatl sobresalié de entre los encinos y de entre todas
las demas etnoespecies, pues el Encino blanco fue mencionado en 23 ocasiones como una buena

lena.

Tabla 5. Lista de taxa verndculos identificados como buenas lefias por los entrevistados en
Tlanchinol, se muestran los nombres de las etnoespecies exclusivas de cada localidad, asi como
aquellas que se comparten. Entre paréntesis el nimero de etnoespecies para cada caso.

Etnoespecies reconocidas como buenas lefias en Tlanchinol, Hidalgo

Cabecera municipal Compartidas Chichatla
37) (21) (38)
encino  blanco, ixcuahuitl, encino, xochiat, pioche, acuahuitl, alahuati, huacuash,
capulin, encino rojo, palo ezcuahuitl, ocote, tepechalchocotl,  coahuilacaxcuahuitl,
blanco, cuazazal, omixochitl, zapocuahuitl, cuatlapal, petacuahuitl, ticolahuacatl, tiocuahuitl,
encino amarillo, aguacatillo, tezhua, chalahuite, piste, tlacuiloli, achiotl, cuashalcuahuitl,
alamo,  amixochitl,  jonote, iacuahuitl, aguacacuahuitl, pujua, tacacuahuitl, tamalcuahuitl,
tepotzoncuahuitl, aretillo, tecuahuitl, —mora, pino, tashish, tiamatl, xocotcohuite, xomite,
coahuichihiotl, colorado, teneshahuatl, cedro, achichiotl, chalahuati, cuataquillo,
cuallopole, encino colorado, shiquilite, chaka, cuatepo, cuatezhuat, halamate,
encino negro, fresno, chalchocotl, ajacacuahuitl mecayohahuatl, palo fresco,
huashcuahuitl, ilagashtli, papalocuahuitl, pilishitl, shishiscuahuitl,

mandarina, ocma, otate, palo de
trompo, palo verde, pishcuahuitl,
poa, pochul, quebrache, sauco,
sopocuahuil, tepesticuahuitl,
trueno, xocotl, xolomiche

tecomaltepazoli, tenquiquis, tepehuashe,
tonatlicuahuitl, topitzahuatl, tzimpala,
tzinahuatl, xolomishcuahuitl,
zayolcuitacuahuitl
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En cuanto a la exclusividad de la mencion de las etnoespecies reconocidas como buenas
lefias por los habitantes, en funcién de la localidad de residencia de los entrevistados,
considerando Unicamente aquellas que fueron mencionadas en tres ocasiones o mas, el 78,13 %
de los taxa vernaculos son exclusivos de alguna localidad (Tabla 5). En cuanto al género de las
personas entrevistadas, el 60% de las etnoespecies preferidas son exclusivas de un género u otro,
lo que revela la importancia de las diferencias entre hombres y mujeres, siendo las mujeres
quienes utilizan un nimero mayor de etnoespecies preferidas de forma exclusiva, con el 50% de
todos los taxa registrados. En relacion con la edad de los entrevistados, se tiene que los adultos
mayores presentan un nimero mayor de etnoespecies preferidas exclusivas acumulando el 31,25
% de los nombres registrados, seguidos por los adultos con el 14,58 % y los jovenes con s6lo el

7,29 %, sugiriendo que las personas de mas edad conocen mas etnoespecies.

Identidad taxonémica de las etnoespecies mds sobresalientes que la gente utiliza como lefia

La identificacion taxonémica de los ejemplares recolectados revela que el grupo botanico del cual
se utiliza una mayor diversidad de especies, ademas de que se mencionan con una frecuencia
mayor, corresponde a la familia Fagaceae (Anexo 2). Esto se debe al uso de una gran variedad de
especies del género Quercus, al menos seis especies distintas, que son reconocidas por la mayoria
de los habitantes en los dos poblados como las mejores lefias, bajo la denominacion de encino o
ahuatl. De este grupo sobresale la especie Q. germana, llamada encino blanco por la mayoria de
los entrevistados en la cabecera municipal, y, Teneshahuatl en la comunidad de Chichatla, en
especial por la evidente preferencia que los usuarios de lefia en la cabecera municipal tienen por
esta especie. Es importante precisar que en la cabecera municipal, algunos de los entrevistados
llaman teneshahuatl a un grupo que incluye a diferentes especies del género Quercus, incluyendo
a Q. germana, ademds de otras variedades con caracteristicas taxondmicas muy similares,

posiblemente hibridos.

La familia Altingiaceae se encuentra representada por la especie Liquidambar styraciflua,
denominada suchiate por los habitantes de la cabecera municipal y xochiat en Chichatla, la cual
fue una de las etnoespecies mencionadas con mayor frecuencia en ambas localidades,
particularmente en la cabecera, posicionandose inclusive por sobre los encinos. De la familia

Malvaceae, una especie del género Heliocarpus se ubic6 como la tercera etnoespecie mas
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frecuentemente mencionada, recibiendo la denominacién de alahuati o jonote. Asi mismo, la
familia Meliaceae también resultd ser importante al estar representada por Melia azedarach,
denominada pioche en ambos poblados, la cual, aunque en menor medida, sobresalié por su
frecuencia de mencion, situacion en la que se encuentra la familia Pinaceae representada por la
especie Pinus greggii, denominada ocotl u ocote. La familia Euphorbiaceae, que es de las mas
relevantes ya que de ella se utilizan dos especies distintas, se encuentra la especie Croton draco,
que recibe el nombre de palo de sangre o sangregado en Tlanchinol y ezcuahuitl en Chichatla, la
cual estd incluida entre las diez etnoespecies mencionadas con mayor frecuencia, ademas de
Cnidoscolus multilobus, llamada ortiga en la cabecera municipal. En tanto que las familias
Fabaceae (Erythrina americana e Inga inicuil), Rosaceae (Prunus persica y Prunus sp.) y
Rutaceae (Citrus spp.), aunque estuvieron representadas por dos especies cada una, ninguna de

las etnoespecies correspondientes fue mencionada con una frecuencia relevante.

De las 21 especies identificadas taxondomicamente en este estudio (Anexo 3), 15 se
encuentran en alguna categoria de amenaza de acuerdo con la Lista Roja de de los Arboles del
Bosque Mesofilo (Gonzalez-Espinoza, ef al., 2011), la Lista Roja de la Union Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza (IUCN por sus siglas en inglés) considera a siete de ellas y dos
estan protegidas por la norma oficial mexicana NOM-059 de la Secretaria del Medio Ambiente y

Recursos Naturales (SEMARNAT, 2010).

En la cabecera municipal Gonzalez-Espinoza, et al. (2011) consideran a 11 especies, de
las cuales las que se encuentran en los niveles mas graves corresponden al género Quercus.
Destacan las especies Q. germana y Q. pinnativenulosa, consideradas en Peligro Critico, ademas
de Pococarpus reichei, considerada en Peligro, y, Saurauia scabrida, considerada como
Vulnerable. En relacion con la IUCN, se reconoce a cuatro de las especies bajo alguna categoria
de amenaza, con los encinos o ahuatl en las categorias mas criticas. Esto es, Q. germana y P.
reichei considerados como Vulnerables, ademas de Liquidambar styraciflua y S. scabrida
consideradas en Riesgo Bajo - Preocupacion Menor. Finalmente, la SEMARNAT (2010)
reconoce solo a P. reichei como Sujeta a Proteccion Especial, sin informacion disponible para la

mayoria de las especies registradas.

En la comunidad de Chichatla la situacion fue similar, de acuerdo con Gonzalez-

Espinoza, et al. (2011) nueve especies se encuentran en alguna categoria de amenaza, de las
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cuales tres pertenecen al género Quercus y estdn en los niveles de amenaza mas relevantes.
Encontrando a Q. germana y Q. sartorii en Peligro Critico, Q. glabrescens como Vulnerable,
ademas de Platanus mexicana y Carpinus caroliniana como Casi Amenazadas. Por su parte la
IUCN reconoce a cuatro especies amenazadas, teniendo a Q. germana y a Pinus greggii como
Vulnerables, asi como a L. styraciflua e Inga inicuil consideradas en Riesgo Bajo - Preocupacion
Menor. Mientras que por parte de SEMARNAT (2010), Gnicamente C. caroliniana se reconoce

como amenazada.

De acuerdo con la frecuencia de uso declarada por las personas entrevistadas, al
considerar solo aquellas etnoespecies que fueron mencionadas en tres ocasiones o mas, los taxa
vernaculos que son utilizados con mayor frecuencia son el ticolahuacatl, el encino blanco (Q.
germana), el omixochitl (Bejaria aestuans), el alahuati o jonote (Heliocarpus sp.), el
aguacacuahuitl o aguacate (Persea sp.) y el tlacuiloli. De los cuales, tnicamente el encino blanco
sobresale por su frecuencia de mencion, 23 % de los entrevistados, seguido por el alahuati, el
aguacacuahuitl, el omixochitl y el ticolahuacatl, con s6lo el 8 %, 7 %, 5 % y 3 %

respectivamente.

Andlisis lingliistico de los nombres tradicionales asignados a las especies utilizadas como lefia

A partir del andlisis lingiiistico, se obtuvo informacioén que sugiere que los nombres tradicionales
asignados a las etnoespecies que la gente utiliza como lefia (Anexo 3), asi como al conjunto
identificado localmente como "buenas lefas" para uso doméstico (Tabla 6), en ningin caso se
refieren a su calidad como lefia, sino que generalmente estan asociados a caracteristicas
biologico-ecologicas, o de modificaciones de los nombres en espafiol. Entre las caracteristicas
biologicas asocidas estan: la forma, el color, la textura, el olor, retencion de agua, caracteristicas

de la flor o frutos, entre otras.
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Tabla 6. Listado de los nombres de las etnoespecies consideradas buenas lefias, mencionadas en
10 ocasiones o mads, en sus formas de escritura fonética y clasica, asi como una interpretacion
metaforico-etimolégica de sus significados. Fuente de la interpretacion: colaboracion del escritor
y poeta de la Sierra Alta Antonio Hernandez Villegas y del Dr. Sergio Sanchez Vazquez, del
Area Académica de Antropologia e Historia del Instituto de Ciencias Sociales y Humanidades,

perteneciente a la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo.

Nombre como . Interpretacion
No o escucho el ~ Forma fonética Forma clasica y etimologia metaforico-
investigador etimologica
1 ahuatl awakwawit / ahuatl (at/ agua, hua posesivo) El arbol que absorbe el
awat (kwawit) “arbol que tiene agua” agua. El arbol de encino.
xochiat xuchiyakwawit /  xochiatl (xochitl flor, atl agua) "flor  El arbol de la flor de
2 xuchiyat (kwawit)  de agua" agua.
3 pioche piyuchi’kwawit /  pichcuahuitl (apichauqui entelerido, El arbol que hace “yuch”,
piytichi (kwawit)  cuahuitl arbol) "arbol entelerido” 0 que se encoje.
4 ezcuahuitl eskwawit / ezcuahuitl (ezt/i sangre, cuahuitl El arbol de sangre
arbol) “arbol de sangre”
5 ocotl ukukwawit / ocotl (ocotl ocote o pino) "ocote o El arbol de ocote, de
okut (kwawit) pino" pino.
6 ixcuahuitl ixkakwawit / ixcacuahuitl (ixcat/ algodon, El arbol blanco o de
cuahuitl arbol) “arbol del algodon” “algodonado”
7 zapocuahuitl tsapukwawit / tzapocuahuitl (tzapotl zapote, El arbol de zapote
cuahuitl arbol) "arbol de zapotes"
cuatlapal kwatapalkwawit/ cuapali o cuatlapali (cuahuitl arbol,  El arbol de la gran
8 kwatapal-Ii tlapali color) "arbol de color o de pintura
(kwawit) pintura"
9 tezhua tes-wakwawit / t€s- tezoncuahuitl (tezontli piedra roja El arbol de da frutos
wa (kwawit) volcanica, cuahuitl arbol) "arbol de “moreteados” , “de
tezontles" "que tiene frutos rojos sangre seca” o “capulin”
como tezontli"??
10 chalahuite chalawT'kwawit/  xalahuatl (xa/ arena, atl agua, hua El arbol del agua del
chalaw' ti (kwawit) posesivo) “arbol que tiene agua arenal. El arbol de
arenosa” chalahuite.
11 piste pistekwawit / apistli (hambre) “;arbol El arbol que “aprieta” el

pisté (kwawit)

hambriento?” puede referirse a un
arbol que necesita mucha agua

agua.

4.- Atributos que la gente percibe en las lerias, que son utilizados como criterios para la

seleccion de etnoespecies

Se registraron un total de 454 menciones de atributos que la gente atribuye a las lefias, los cuales
son empleados como criterios para definir las preferencias en la seleccion de etnoespecies
arboreas, usadas para lefia. Se distinguieron un total de 22 atributos distintos, de los que la

mayoria son compartidos por los habitantes de ambas localidades, con una mayor cantidad de
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casos exclusivos en Tlanchinol y un solo caso en Chichatla. En términos generales se encontro
que los atributos se refieren a cualidades de las lefias, las cuales estan relacionadas con su
capacidad para producir y mantener el calor en el brasero, aunque en algunos casos tienen que ver
mas bien con caracteristicas percibidas como indeseables e incluso algunos aspectos mas bien

pragmaticos (Anexo 3).

Atributos registrados en Tlanchinol
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Figura 6. Frecuencia de mencion de los atributos listados por las personas entrevistadas en
Tlanchinol, Hidalgo.

En Tlanchinol se emplea un nimero mayor de criterios, de los cuales cerca de la mitad
fueron mencionados en muy pocas ocasiones, con una gran cantidad de atributos exclusivos de la
localidad, los cuales fueron mencionados en su mayoria por s6lo una persona (Figura 6). En
contraste, en Chichatla s6lo un atributo resultd ser exclusivo, mientras que la mayor parte de ellos

fueron mencionados con una frecuencia mas homogénea (Figura 7).

La prueba ¢ de student reveldo que hubo diferencias significativas entre el numero

promedio de atributos mencionados, por persona, entre los habitantes de la cabecera municipal y
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los de la comunidad de Chichatla (¢ =4,2485; P = 0,000096), lo que sugiere que la localidad de
residencia de los entrevistados tiene un efecto sobre el mimero de especies mencionadas por las

personas.

Atributos registrados en Chichatla
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Figura 7. Frecuencia de mencion de los atributos referidos por habitantes de Chichatla,
Tlanchinol, Hidalgo.

Al analizar a detalle los criterios empleados en las comunidades, se encontrdé que en la
cabecera municipal se da prioridad a especies que producen poca ceniza y humo y que ademas
sean faciles de picar, mientras que en Chichatla se da prioridad a las especies que producen mas
calor, encienden mds rdpido y cuecen mas rapido los alimentos; aunque en ambos sitios los
atributos principales fueron la produccion de brasas, la duracion del proceso de combustion de la
madera y que no se requiera estar atizando el fogdn para que no se apague. Las mujeres, dan
prioridad a especies de mayor duracion, rapidez del encendido y rapidez en la coccion de los
alimentos, mientras los hombres dan prioridad especies que producen menos cenizas y pesan
menos al transportarlas; aunque en ambos casos se tiene como criterios principales la produccion
de brazas, de calor y de humo. Finalmente, las personas jovenes dan prioridad a las especies que
producen menos humo y que pueden arder aiin verdes, los adultos mayores a las especies cuya

madera guarda la lumbre y los adultos no dan prioridad a algln criterio especifico, pero coinciden
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con los jovenes en priorizar especies que encienden mas rapido y que cuecen mas rapido la
comida, y, con los adultos mayores en priorizar a las especies que producen menos ceniza y que
poseen madera mas maciza; aunque en todos los casos se coincide en la importancia de la

produccion de brazas y calor, y, en la duracion de las lefias.

Discusion

Consumo de lenia por los habitantes de Tlanchinol
Niveles de consumo doméstico promedio de leiia por vivienda

El consumo anual de lefia estimado en este trabajo, de 1.8 = 0.1 Mg por vivienda, resulté dentro
del rango de lo reportado en otros trabajos que presentaron estimaciones que van desde 1.2 hasta
7.3 Mg (Diaz-Jimenez, 2000; Gonzéalez-Martinez, 2007; Diaz-Silva, 2010; Quiroz-Carranza y
Orellana, 2010; Ramirez-Lopez, ef al. 2012; Serrano-Medrano, et al., 2014). Diaz-Silva (2010)
sostiene que el gasto de lefia depende del nimero de miembros de la familia, de la presencia de
trabajadores y de los habitos culinarios, es decir, de la cantidad de personas que se concentran en
cada vivienda. Sin embargo, Ramirez-Lopez, et al. (2012) sugieren que mientras mas numerosas
son las familias, mas eficiente es el uso que hacen de la lefia, ya que en su estudio encontraron
que el consumo por persona disminuye conforme aumenta el nimero de integrantes por vivienda.
En el presente trabajo ninguna de las variables explicatorias resultd ser estadisticamente
significativa, lo que sugiere que en Tlanchinol el consumo de lefia no se eleva conforme aumenta
el nimero de personas que habitan una vivienda, encontrando mas bien un consumo muy similar

entre viviendas e incluso entre localidades, al menos para el caso de este trabajo.

Es posible que otros factores de tipo cultural, incidan sobre los niveles de consumo de
lefia. Como ejemplo, en su trabajo Diaz-Silva (2010) menciona que “las personas consideran que
mantener la estufa prendida es una sefial para los vecinos de que hay personas en casa”, lo que
evidentemente demuestra que el tiempo en que el fogon se mantiene encendido, por tanto la
cantidad de lefia utilizada, no se encuentra condicionada solo por aspectos estrictamente
utilitarios. Como informacion adicional, debe considerarse que las estimaciones presentadas en

este trabajo parten del pesaje de tercios de lefa in situ, por lo que se incorpord un ajuste para
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restar el contenido de humedad y conocer la biomasa seca, que es el combustible real en la lefia.
Asi mismo, los usuarios seleccionan la lefia mas seca que pueden encontrar, ademds de que no la
utilizan inmediatamente después de recolectarla, sino que antes la secan expuesta al calor del

brasero.

Agrupacion de las viviendas de usuarios de lefia en las comunidades

En este trabajo se demostré que la mayor concentracién de viviendas de usuarios de lefia
como combustible doméstico, en la cabecera municipal, se da en zonas alejadas del centro urbano
del poblado, precisamente en los sitios mas cercanos a los manchones de bosque, en donde se
lleva a cabo la recoleccion del recurso. Mas alin, con base en el conocimiento y la experiencia de
los comuneros de la cabecera que integran el comité de vigilancia, acerca de los caminos por los
que la gente se traslada durante sus recorridos de colecta, establecieron rutas de vigilancia que

corresponden a las principales vias que conducen de la zona urbana al interior del bosque.

Uso comercial de la leia

Como se ha mencionado, de acuerdo con las estimaciones presentadas en este trabajo, tal parece
que la biomasa suministrada naturalmente podria satisfacer las necesidades locales de lefia para
uso doméstico, sin mayor problema. Sin embargo, esto no es del todo correcto, puesto que el
estudio aborda exclusivamente la lefia de uso doméstico, por lo que se consideran los usos

comerciales de la lefia, podria haber un déficit.

El uso comercial se refiere a la lefia que es utilizada como fuente de combustible para la
elaboracion de productos de venta, siendo la venta de pan, tortillas, y zacahuil los comercios mas
comunes. En la cabecera municipal de Tlanchinol se encuentran cerca de 11 panaderias, dos
tortillerias y una zacahuileria, que utilizan lefia como combustible para la elaboracion de sus
productos de venta. Las panaderias son el negocio en el que mads lefa es utilizada, alrededor de
3,5 tareas en promedio por mes, por lo que este sector representa un consumo de anual de cerca
de 446 t, o bien 210 MgBS, bajo los mismos criterios empleados para la estimacion del consumo
doméstico. En las tortillerias se requieren en promedio unas 1,5 tareas por mes, con lo que se

estima un consumo de cerca de 35 t de lefia por ano, que equivalen a unos 17 MgBS. Por su parte
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las zacahuilerias utilizan un promedio de 1 tarea mensual, con un consumo anual estimado de 12 t
de lena, 6 MgBS. Mientras que en Chichatla, inicamente hay dos panaderias, en las que, al
considerar los pardmetros anteriores, se consumen anualmente cerca de 82 Mg de lefia, es decir,
41 MgBS. En este sentido, el consumo comercial de lefia en Tlanchinol, representa cerca del
44,4% del consumo doméstico en la cabecera municipal, mientras que en Chichatla, representa

tan s6lo el 9,1% de su consumo doméstico.

El consumo comercial de lefia resultd ser importante para los habitantes, al menos en la
cabecera municipal, ya que representa cerca de la mitad del consumo doméstico local, mientras
que en Chichatla es menor al 10 % de su consumo doméstico. Sin embargo, representa un factor
mas, que disminuye en cierta medida la cantidad de biocombustible disponible para los usuarios

de este recurso, para fines domésticos.

Balance entre el suministro natural y la demanda local de lefia

La oferta de lefia entre las diferentes coberturas vegetales presentes en el sitio de estudio

De los principales tipos de cobertura de suelo presentes en el area de estudio, las zonas con
cobertura forestal y las zonas agropecuarias son las que se encuentran mejor representadas, con
3117 y 1413 ha respectivamente. En las zonas forestales se incluye al BHM y a la SMS y en las
agropecuarias tanto a potreros como a cultivos, siendo dominantes los primeros, para ambos tipos
de zona. Al considerar la superficie y la productividad de cada cobertura de suelo, tenemos que el
suministro natural de lefia pareciera ser mas que suficiente para cubrir las necesidades de los
habitantes locales (1006 MgBS a™), ya que se estima una PPNS acumulada por los ecosistemas
de ambas localidades de 13522 MgBS a™'. Sin embargo, debe considerarse que las estimaciones
calculadas en este trabajo se basan en datos generados para otros sitios, incluso distintos paises,
por lo que aunque se cuidd usar informacion de sitios bajo condiciones similares a la zona de

estudio, la PPNS podria ser distinta de lo que se asumi6 para este trabajo.

Apropiacion humana de la biomasa acumulada en los ecosistemas

Mucha de esta biomasa maderable que es suministrada por los ecosistemas, esta destinada a otros
componentes y procesos del propio ecosistema, es decir, la biomasa que los seres vivos necesitan

para subsistir y mantener en funcionamiento al propio ecosistema. Por lo que en realidad s6lo una
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pequenia parte de la biomasa maderable, suministrada de forma natural por los ecosistemas,
podria (y deberia) ser efectivamente aprovechada como biocombustible. Rueda et al. (2013),
proporcionan una detallada descripcion del proceso de apropiacion humana de la PPNS, al
descomponer el flujo de biomasa en un area que incluye vegetacion natural (bosques xerofiticos y
arbustivos) y primordialmente pasturas implantadas (90,9% del territorio). En su trabajo Rueda et
al. (2013), encontraron que s6lo cerca del 13% de la PPN aérea es sujeta de apropiacion humana
en los sistemas de produccion ganadera, y, unicamente el 0,7% se aprovecha como
biocombustible, esto es, unos 0,04 MgBS a'l, en un sistema con una PPN aérea total de 5750
MgBS a™'. Con base en los parametros reportados por Rueda et al. (2013), atn si se extrapola
solo lo concerniente a la seccion correspondiente al sistema forestal presentado en su modelo, de
la PPN aérea total s6lo el 8% se encuentra disponible para aprovecharse como biocombustible,
considerando que el 86,85% se disipa en otros procesos del ecosistema (herbivoria y
descomposicion), asi como otros aspectos propios de la apropiaciéon humana de la biomasa. Este
ejemplo brinda una idea de la proporcion real de la biomasa acumulada que, efectivamente,

puede ser aprovechada como lefia en un sistema real.

¢Existe una escasez de lefia en Tlanchinol?

El hecho de que los habitantes perciban una escasez del recurso en ambas localidades, aun
cuando las estimaciones presentadas sugieren lo contrario, pone de manifiesto que existen
factores que limitan de forma importante el acceso a este recurso, aunque por el momento no
exista un déficit real en ninguna de las localidades. En este sentido, es necesario tomar en cuenta
que la lefia disponible en los bosques, que potencialmente podria utilizarse como fuente de
energia para uso doméstico, se encuentra distribuida en la totalidad de la superficie forestal, en
donde, debido a lo accidentado de la orografia local, existen zonas de dificil acceso. Ademas de
sitios alejados de los asentamientos humanos, en los que para la gente es impensable ir a traer
lefia, ya sea por la falta de caminos y brechas, o por el esfuerzo que representaria cargar sus
tercios por tan largas distancias. Asi mismo, se encontrd que la gente prefiere colectar su lefia en
sitios cercanos, tanto a zonas urbanas, como a los caminos y veredas principales, abarcando un
transecto efectivo de colecta de 200 metros a cada lado de los caminos secundarios, por los que la

gente ingresa al bosque.
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De esta manera, se hace evidente que la superficie forestal efectiva que es aprovechada
para la obtencion de lefia, es muy reducida, por lo que la presion de consumo se concentra en
pocos espacios, lo que genera una justificada percepcion de escasez critica en los dos poblados, vy,
posiblemente, un mayor dafio a la estabilidad de los bosques. Aunque, como lo sugieren
Rodriguez-Ortiz, et al. (2010), en su trabajo acerca del efecto de los aclareos sobre la
acumulacion de biomasa aérea en una plantacion de Pinus patula, es posible que en las zonas con
mayor presion extractiva los ecosistemas estén acumulando mayor cantidad de biomasa, como
una reaccion natural. Sin embargo, la resiliencia de los bosques tiene un limite, que por ahora es
desconocido en el sitio de estudio, por lo que resulta mas viable asumir que existe un problema
real, debido a lo cual podria comprometerse la disponibilidad futura de la lefia para uso
doméstico en las localidades, especialmente en Chichatla, donde la diferencia entre el suministro

y la demanda de lefia podria ser considerablemente menor.

Otro factor importante que al parecer esta conformandose como una limitante importante
para el acceso a la lefia en las localidades, son la restricciones que acompafian al programa
ProArbol, para el pago por servicios hidrolégicos, que actualmente se implementa en los dos
sitios. Aunque el verdadero problema segiin pudo observarse, se debe a la desinformacion acerca
de las restricciones reales del programa, situacion que ha generado que las personas reduzcan su
consumo por temor a ser sancionadas, especialmente de arboles cuya madera se considera de
buena calidad. Adicionalmente, se ha generado una problematica social que ha conducido a la
gente, al menos en la cabecera municipal, a pensar que la escasez de lefia se debe a la extraccion
realizada por habitantes de otras localidades, aun cuando en realidad en la actualidad no es
necesario, al menos no para los habitantes de Chichatla, el desplazamiento de los usuarios entre
localidades. Lo que si es claro es que el consumo local, en la actualidad, no se lleva a cabo bajo
un esquema de sostenibilidad, por lo que a futuro podria comprometerse la estabilidad de los
ecosistemas locales, situacion que se refleja en la concentracion de la presidn extractiva en
espacios reducidos, lo que a largo plazo podria traducirse en una disminucién en el suministro

local de lefia y un déficit real.
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Medidas para controlar el uso de la lefia implementadas por los habitantes de Tlanchinol a
través del tiempo

En las comunidades de Tlanchinol el uso de lefia ha sido un elemento fundamental en la vida
cotidiana de los habitantes. En la cabecera municipal, por poseer una extension territorial mayor,
se sabe que desde la reparticion de las tierras comunales se designaron zonas denominadas
“astilleros” cuya finalidad era la extraccion de lefia exclusivamente. Sin embargo, la reduccion en
la disponibilidad percibida, atribuida principalmente a los cambios en el uso del suelo, ademas de
la venta de fracciones de tierras comunales a particulares, ha provocado que los llamados
astilleros dejen de existir. Por lo que las personas en la actualidad deben pedir autorizacion a los
poseedores de los terrenos, para poder ingresar al bosque a colectar la lefia. Asi, la gente que es
propietaria obtiene la lefia en su terreno, la gente que no posee terrenos colecta la lefa
unicamente donde se les permite y los habitantes de otras comunidades s6lo pueden colectar lefia
en sus localidades. De esta manera, se reduce ain mas la disponibilidad del recurso para la gente

que no es propietaria, que en realidad son la mayoria de los habitantes.

En el caso de las tierras de uso comun, la situacion es igual en las dos comunidades, ya
que es la figura del Comisariado quien se encarga de decidir el procedimiento para el
aprovechamiento de los recursos del bosque. Respecto de la lefia, si una persona colecta
unicamente varas secas o restos de arboles secos, que se encuentran tirados en el bosque, puede
hacerse con libertad. Sin embargo, si una persona tiene la intenciéon de aprovechar un arbol
muerto en pie, para poder derribarlo, es necesario acudir al Comisariado para solicitar su
autorizacion por escrito. Acto seguido, algiin representante del Comisariado debe acompafar al
solicitante para corroborar que se trata de un arbol seco, para posteriormente emitir la

autorizacion correspondiente.

En este sentido, en la cabecera municipal, como parte de las actividades del comité de
vigilancia de las tierras comunales, se realiz6 un censo de arboles muertos en pie a lo largo de las
veredas principales, mismas que la gente emplea para realizar sus colectas, considerando el
transecto efectivo de colecta de 200 metros a cada lado de los caminos. Se contabilizaron un total
de 3000 arboles secos, equivalentes a 19200 tareas de lefia o 4142,7 MgBS, los cuales han sido
debidamente marcados y registrados por el Comisariado de tierras comunales. Los comuneros

han considerado la creacion de un banco de lefia que permita administrar con mayor eficiencia

74



esta lefia. Sin embargo, en un primer intento, se comprobo que la extraccion de estos individuos
no es rentable, ya que resulto ser mayor el costo de la tala, el picado y el transporte de los arboles,
que la ganancia que se obtuvo de su venta. Adicionalmente, otro punto de debate que se
encuentra en pugna es que se tiene conciencia de que estos arboles secos representan el hogar de
muchos organismos de vida silvestre, por lo que retirar a todos los individuos podria dejarlos sin

resguardo.

Riqueza de especies utilizadas como lefia

En este estudio se encontrdé un nimero importante de etnoespecies que la gente distingue y utiliza
como lefia, de forma indistinta, de las cuales el 55,5 % son reconocidas por los habitantes locales
como buenas lefias. Lo que refleja la gran diversidad de especies arboéreas de que la gente dispone
en los ecosistemas locales, principalmente el BHM, que se caracteriza por su alta riqueza de
especies por unidad de area. No se encontraron diferencias significativas en el numero de
etnoespecies mencionadas, por persona, entre las comunidades de interés, posiblemente debido a
que los habitantes de ambos sitios poseen el mismo nivel de conocimiento acerca de las especies
presentes en la region. De manera similar, en el trabajo de Ramirez-Lopez, et al. (2012),
realizado en Chenalho, Chiapas, en donde los ecosistemas incluidos en el estudio fueron BHM,
Bosque Lluvioso de Montafia y cafetales, se registraron 138 especies arbustiva y arboreas
utilizadas como lefia. De las cuales s6lo el 21 % son preferidas por los habitantes locales, por
considerarlas de buena calidad, destacando, al igual que en este trabajo, las especies de los
géneros Quercus y Pinus, estando presente también L. styraciflua. Aguilera-Lira (2009) en su
estudio realizado con tres comunidades del centro de Veracruz, en agro ecosistemas cafetaleros y

BHM, registrd un total de 31 especies empleadas como combustible.

En trabajos realizados en otro tipo de ecosistemas, se reporta una riqueza de especies
ciertamente menor. Tal es el caso del trabajo desarrollado por Quiroz-Carranza y Orellana
(2010), quienes registraron un total de 41 especies utilizadas como combustible, en seis
localidades semi rurales de la region litoral oeste y metropolitana de Yucatan. Cardoso et al.
(2012) describen el uso de 27 especies distintas para lefia, en una comunidad Mapuche de una
zona arida de la Patagonia, Argentina. Por su parte, Ramos y Albuquerque (2012) identificaron

un total de 22 especies utilizadas como lefa, en dos comunidades rurales de la Caatinga, Brasil,
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en un ecosistema de bosque seco. Asi mismo, Diaz-Silva (2010) encontrd un total de 21 especies
para uso doméstico en un bosque de Roble, en el municipio de Encino-Santander, en Colombia,
sobresaliendo por su preferencia Quercus humboldtii. May (2013), reportd un total de ocho
etnoespecies identificadas localmente por los habitantes como buenas lefias y cinco que fueron
rechazadas por no ser buenas lefias, en una zona de bosque seco, en un rango altitudinal de entre
300 y 500 msnm, en Republica Dominicana. Antonio-Némiga, et al. (2006) registraron 16
especies como preferidas por los habitantes de una comunidad nahua en San Juan Pajapan,
Veracruz, con ecosistemas de bosque tropical perennifolio y subcaducifolio. De la misma forma,
Sierra-Vargas, et al. (2011) reportaron un total de ocho etnoespecies distintas, identificadas como
las principales lefias como combustible doméstico en zonas rurales del Usme, Bogota, Colombia.
Por su parte, Santos-Gonzalez, et al. (2012), si bien no reportan la totalidad de especies utilizadas
en el bosque del volcan Huitepec, en Chiapas, México, si mencionan que, similar a lo encontrado
en este trabajo, se prefiere el uso de especies del género Quercus y en algunos casos se

consideran algunas de Pinus.

El hecho de que una cantidad importante de etnoespecies sean utilizadas en ambas
localidades, 25% de los taxa vernaculos, refleja la relevancia del BHM para la obtencion de leha
para uso doméstico. Al mismo tiempo, el uso exclusivo de muchas etnoespecies en cada
localidad, 42% en la cabecera municipal y 33% en Chichatla, es un reflejo de la disponibilidad
diferencial de especies debida al rango altitudinal propio de cada poblado. Con esto, se tiene
evidencia de que los habitantes de cada localidad, aunque coinciden en algin rango altitudinal en
sus actividades de colecta, también cuentan con zonas exclusivas, las cuales corresponden a los
extremos altitudinales del BHM local. En otras palabras, es posible afirmar que en el estudio
abarca todo el rango altitudinal en el que se distribuye el BHM, incluyendo a toda la diversidad
de especies arboreas de que la gente puede aprovechar, e incluso algunas que corresponden a las
zonas de transicion del ecosistema en sus extremos altitudinales inferior y superior. Aunque, la
mencion de etnoespecies también estd determinada por el género y la edad de los entrevistados,
lo cual pudo corroborarse por el gran nimero de taxa vernaculos exclusivos al analizar de forma

independiente la distribucion de las etnoespecies en funcion de cada variable.

Un numero importante de los taxa identificados como buenas lefias correspondieron a

especies en alguna categoria de amenaza, de acuerdo con los estandares internacionales,
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especificamente aquellas que fueron mencionadas con mayor frecuencia. Esto es, Quercus spp.,
L. styraciflua y P. greggii. Inclusive Croton draco, que fue considerada por Gonzalez-Espinoza,
et al. (2011) en categoria de Preocupaciéon Menor, con la excepcion de Melia azedarach, que no
se encontrd en alguna categoria de amenaza, en ninguna de las Listas Rojas consultadas, ni en la
NOM-059. En este sentido, se hace evidente la urgencia de medidas que aseguren el uso
sostenible de la lefia en Tlanchinol, particularmente en relacion con las etnoespecies mencionadas
con mayor frecuencia, en especial las variedades de encino que son utilizadas localmente, ya que
aunque se desconoce el estado de conservacion de las poblaciones locales, su condicion a nivel

de especies es critica de acuerdo con las listas rojas nacionales e internacionales.

Los encinos, cuya madera es la preferida para usarla como lefia, son precisamente los taxa
mas amenazados, de entre todos los que son aprovechados localmente. Aunque de hecho, distinto
a lo que se esperaria, los datos recabados sobre la frecuencia de uso declarada, revela que la gente
no utiliza las especies preferidas con mayor frecuencia, excepto por el Encino blanco que figura
entre las 10 primeras etnoespecies por su frecuencia de uso. Por lo que el uso frecuente especies
de menor calidad, en lugar de los taxones que la gente preferiria usar, posiblemente esta

incidiendo negativamente sobre la calidad de vida de los habitantes locales.

Criterios empleados para la seleccién de etnoespecies

Se encontraron diferencias importantes entre localidades. En la cabecera municipal hubo un
namero mayor de criterios (21), que pueden atribuirse a la diversidad cultural dentro de la
poblacion, mientras que en Chichatla hubo un nimero menor (14), posiblemente un reflejo de la
cohesion cultural local por tratarse de una comunidad nahua relativamente aislada de otros grupos
culturales. Los atributos registrados en este trabajo parecerian ser un nimero importante (22
distintos), de no ser porque siete de ellos fueron mencionados en s6lo una o dos ocasiones, siendo

que Unicamente 13 fueron mencionados por mas del 10% de los entrevistados.

En concordancia, la prueba de ¢ de student demuestra que el numero de criterios o
atributos mencionados, por persona, vari6 significativamente entre los habitantes de una y otra
comunidad, aportando evidencia de la disimilitud entre localidades. Esto es, en la cabecera

municipal se registr6 un nimero menor de atributos mencionados por persona y un mayor
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numero de atributos registrados para la localidad, lo que refleja por una parte un conocimiento
ligeramente menos profundo de las caracteristicas de las etnoespecies y a la vez una mayor
diversidad cultural por tratarse de una comunidad més urbanizada e integrada por gente
proveniente de distintos sitios. En contraposicion, la comunidad de Chichatla presenté un nimero
mayor de atributos mencionados por persona y un menor nimero de atributos registrados para la
localidad, lo que refleja un conocimiento ligeramente mas profundo de las etnoespecies que son
aprovechadas, asi como una mayor cohesion cultural entre los habitantes, posiblemente debido a
que se trata de una comunidad rural nahua, relativamente aislada, la cual conserva su lengua

original y mantiene vivas buena parte de sus tradiciones y creencias.

Aun con las diferencias sefialadas previamente, se encontraron profundas similitudes ya
que, de hecho, los nueve criterios exclusivos de las comunidades son también aquellos que
recibieron la cantidad menor menciones, entre una y cuatro, en tanto que los 13 criterios
compartidos por ambas localidades recibieron entre 12 y 67 menciones. Es decir, los criterios de
seleccidon mas importantes, por su frecuencia de mencion, son exactamente los mismos en los dos
poblados, lo que en parte explica el hecho de que las etnoespecies mencionadas con mayor

frecuencia fueron muy similares en ambos sitios.

En su estudio, Aguilera-Lira (2009) encontr6 que la seleccion de especies estuvo
determinada por el desempefio de las lefias durante el proceso de combustion, poca produccion de
humo y alta capacidad calorifica; clasificdndose a la lefia de acuerdo con su calidad en: buena,
mala y regular. Por su parte, May (2013) detecté nueve criterios diferentes para que la lefia sea
considerada de buena calidad entre los habitantes de Pedro Santana y Banica: generacion de
buena brasa, durabilidad en la candela, que se necesite poca leha para cocinar, que no emita
mucho humo, que no provoque chispas, que produzca pocas cenizas, que prenda facilmente, que
no tenga espinas y que se pueda utilizar inmediatamente después de cortar. Cardoso, et al. (2012)
encontraron que los habitantes Mapuches prefieren especies que sobresalen por la calidad de su
madera como combustible y por su importancia cultural; con base en la experimentacion y el
conocimiento ecoldgico tradicional acerca de las especies, empleando como criterios principales
la dureza de la madera y la durabilidad de las brazas. Diaz-Silva (2010) menciona cémo algunos
beneficios de las lefias preferidas la produccion de mas calor, menos humo y hollin. A su vez,

Quiroz-Carranza y Orellana (2010) reportan la preferencia de especies que no produzcan gran
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cantidad de humo, cuya combustion sea lenta y que produzcan brasas o tizones, asi como aquellas
que aportan de olores y sabores agradables a la comida. Asi mismo, Antonio-Némiga, et al.
(2006) reportaron que los habitantes de Pajapan prefieren especies que tienen combustion

duradera, reducida produccién de humo y alta capacidad calorifica.

Bajo este contexto, resulta evidente que la mayoria de los criterios de seleccion de
etnoespecies a utilizarse como lefia, registrados en este y otros trabajos, estan relacionados con la
eficiencia de la madera de las etnoespecies como combustible, basicamente en lo concerniente a
el encendido del fuego, el rendimiento de la madera, la produccion y mantenimiento del calor,
ademas de algunas caracteristicas indeseables de las lefias durante su combustion, como lo son la
produccion de humo y de cenizas. Asi mismo, el que la gente sea capaz de identificar atributos
deseables e indeseables, propios de las diferentes especies, demuestra que las etnoespecies
arboreas son apreciadas por la gente como entidades duales. Esta calidad dual convierte a la
seleccion de especies en un proceso biocultural complejo, dado que cada taxa vernaculo posee
caracteristicas positivas y negativas, en diferentes grados, por lo que el conocimiento de las
personas sobre cada una de las etnoespecies debe ser sumamente detallado en la definicion de sus

preferencias.

Las caracteristicas que definen la calidad de una madera como biocombustible, radican en
aspectos relacionados con el contenido de humedad, la presencia de resinas y la composicion y
estructura quimica de la madera (Uceda, 1980; Pérez-Pena, et al., 2011, Aguirre y Rodriguez,
2013; Villagran-Diaz, 2013). En este sentido, al analizar las especies preferidas por la gente en
Tlanchinol, se encontr6 informacion que indica que al menos las mejor posicionadas poseen
caracteristicas biologicas que efectivamente les confieren cualidades combustibles que las
posicionan como buenos biocombustibles (Kollman, 1959; Uceda, 1980; Villagran-Diaz, 2013),
lo que demuestra lo profundo del conocimiento tradicional que la gente posee sobre las

caracteristicas de las etnoespecies que utilizan.

Implicaciones del uso de la lefia para el BMM

Como se ha hecho notar, la evidencia encontrada en este trabajo, sugiere que el uso de lefia para
fines domésticos por si sola, en principio, no representa un factor que amenace la integridad de

los ecosistemas naturales en Tlanchinol. De hecho, en México el cambio de uso de suelo ha sido
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identificado como la principal causa de la degradacion de los ecosistemas (SEMARNAT, 2006),
situacion que también ha sido sugerida para la regiéon en la que se encuentra Tlanchinol,
principalmente debido al desmonte de los bosques para el establecimiento de potreros y predios

agricolas (Maduefio, 2000).

En lo que respecta a la lefia, Ramirez-Lopez, et al. (2012) refieren que el cambio de uso
de suelo y las tasas de deforestacion, junto con el crecimiento poblacional, incrementan la
demanda de lefia y aceleran la pérdida de las especies preferidas por su mejor calidad energética,
haciendo que la eleccion de las especies para lefia dependa mas bien de su disponibilidad y no de
las preferencias. En efecto, en las comunidades de Tlanchinol la gente refiere que en la actualidad
se utilizan etnoespecies consideradas buenas y malas indistintamente, debido a que las lefias
preferidas por los habitantes son cada vez mas escasas, ya que no se encuentran disponibles cerca

de los asentamientos humanos.

El estado de conservacion de las poblaciones vegetales locales es desconocido, pues no se
encontr6 algun trabajo que haya abordado este tema en la localidad, salvo por las evaluaciones a
nivel nacional, que ubican a los ecosistemas de BHM de la region en la categoria de Prioridad
Critica para realizar actividades de conservacion (CONABIO, 2010). Sin embargo, los habitantes
en reiteradas ocasiones aclararon que la escasez de lefia es justamente eso, que no se encuentran
disponibles ramas o lefios de madera seca para colectarlos en las cercanias, menos aun de las

especies preferidas.

La mayoria de la gente senald que los arboles abundan, de todas las etnoespecies que
conocen, salvo algunas pocas excepciones que de hecho no corresponden a las etnoespecies
preferidas. De acuerdo con las estimaciones realizadas, atin asumiendo que las poblaciones de los
arboles locales no presentan problemas de conservacion, las necesidades de lefia apenas pueden
ser cubiertas por los ecosistemas locales. Es decir, el estado en el que se encuentran los
ecosistemas locales, producto de actividades ajenas al aprovechamiento de lefia, ademas de
comprometer seriamente el acceso a este recurso para los usuarios locales, convierte a esta

actividad en un factor que si podria incidir negativamente sobre el BHM.

Un aspecto sumamente importante a considerar, ademas de las implicaciones ecologicas

que el consumo local de lefia puede tener sobre la conservacion de los ecosistemas locales, son
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los efectos sobre el patrimonio cultural de las comunidades. El deterioro de la biodiversidad
ineludiblemente conduciria a la pérdida de parte importante del patrimonio cultural de las
comunidades, ya que la diversidad cultural es mas susceptible a los cambios que enfrentan los
grupos humanos (Maffi, 1999; Toledo y Barrera-Bassols, 2008). Toledo y Barrera-Bassols (2008)
apuntan que “la pérdida de la diversidad (cultural) significa la extinciéon de experiencia biologica

y cultural, implica la erosion del acto de descubrir y la reduccion de la creatividad”.

No obstante, la realidad socio-econémica de Tlanchinol en la actualidad, hace impensable
la posibilidad de que la poblacion deje de usar lefia como combustible doméstico. Se trata de un
municipio con un alto grado de marginacion (INEGI, 2010; de la Vega-Estrada, et al., 2011), con
localidades, como Chichatla, en donde ni siquiera es posible el ingreso de otras fuentes
combustibles, como el gas. Al mismo tiempo, la evidencia registrada en otros trabajos sugiere
que la extraccion de lefia, exclusivamente para uso doméstico, no representa un factor que afecte
negativamente al estado de conservacion de los ecosistemas (ej. GIRA, 2003; Antalia-Gonzalez,
et al. 2007; Quiroz-Carranza y Orellana, 2010; Feitosa, et al., 2012). Inclusive, de acuerdo con
Lattimore, ef al. (2013) un manejo sostenible de los bosques puede contribuir con una produccion

importante de bioenergia, siendo esta un recurso renovable.

Visto desde otra perspectiva, el aprovechamiento planificado de los bosques, podria
promover el desarrollo econémico de las comunidades rurales, ademas de facilitar la proteccion y
el mejoramiento de los servicios y recursos que en ellos existen. Bajo este contexto, es necesaria
la implementacion de un buen plan de manejo que asegure el uso sostenible de los recursos con
que aun se cuenta en Tlanchinol, como una medida obligada ante la inminente posibilidad del
deterioro del BHM, acompaiiado de la consecuente disminucion en la disponibilidad la lefa, que

es basica para la subsistencia de los habitantes locales.

Conclusiones

El nivel de consumo de la lefia en Tlanchinol, que se estimo de 3,6 MgBS vivienda a'l, resulto ser
bastante homogéneo tanto entre localidades, como entre las viviendas al interior de cada

localidad. Las estimaciones realizadas se encuentran dentro de los rangos previamente
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reportados, entre los niveles de consumo inferiores, en comparacion con los estimados de otros

trabajos, incluso en sitios bajo condiciones similares.

Se identificaron factores geograficos y sociales, que limitan el acceso a la lefia, los cuales
han generado la percepcion de escasez del recurso entre los habitantes. En la cabecera municipal,
por lo extenso de la superficie forestal y por el tipo de recoleccion de lefia que se lleva a cabo, la
gente s6lo tiene acceso a una pequefia porcion de la lefia suministrada naturalmente, mientras que
en Chichatla la situacion es igual, aunque en su caso debido a lo accidentado del terreno donde se
ubica la comunidad, generando una marcada concentracion espacial de la presion de consumo en
ambos sitios. Adicionalmente, en ambos sitios, por igual, las restricciones atribuidas al programa
ProArbol obligan a la gente a reducir sus niveles de aprovechamiento de lefia, principalmente de
aquellas etnoespecies que la gente preferiria utilizar. Sin embargo, la marginacidon econdmica es
una condicionante que convierte al uso de lefia, como combustible de uso doméstico, en la inica
alternativa para satisfacer las necesidades de las familias. Independientemente, el uso doméstico
de lefia es una actividad tradicional que se ha heredado de generacion en generacion, que las
personas no estan dispuestas a dejar del todo, asi estén en condiciones de contar con otra

alternativa energética.

A una escala micro regional, es posible que la PPNS de los ecosistemas, en las cercanias
de la cabecera municipal de Tlanchinol, atin sea capaz de satisfacer las necesidades locales de
lena para uso doméstico. Sin embargo, se requieren estudios que estimen directamente la PPNS
en la zona de estudio, para contar con un analisis del balance real que existe entre el suministro
natural y la demanda local de lefia, preferentemente acompanado por una evaluacion de la

composicion y estructura vegetal del BHM para tener un panorama mas completo.

La riqueza de etnoespecies de que la gente dispone es verdaderamente grande, aln si se
compara con lo encontrado en otros trabajos realizados en poblaciones que aprovechan
ecosistemas de BHM, tanto en especies de uso corriente como en las que son consideradas como
buenas lefias. Siendo las especies del género Quercus el grupo taxondmico mas importante como
fuente de lefia para los habitantes, seguido por Liquidambar styraciflua y Melia azedarach.
Siendo la localidad de residencia, el género y la edad, factores importantes en la determinacion de

las especies que son mencionadas por la gente.
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Las especies preferidas por la gente para usarlas como lefia, en el &mbito doméstico,
poseen caracteristicas biologicas que efectivamente les confieren cualidades combustibles que las
posicionan como buenos biocombustibles. Lo que demuestra el detallado conocimiento
tradicional que los habitantes de cada localidad han desarrollado a lo largo del tiempo,
conduciendo a una convergencia de las preferencias en el aprovechamiento de este recurso, tanto

en algunas de las etnoespecies como en los criterios de seleccion.

Los criterios de seleccidon de etnoespecies que resultaron ser los mas relevantes, en
funcion de su frecuencia de mencion, estan relacionados con la eficiencia de la madera de las
especies durante su combustion, es decir, con la capacidad de la lefia para producir y mantener el
calor, seguidos por aspectos percibidos como negativos como la produccion de humo y ceniza. Se
encontro que, de forma similar al caso de las etnoespecies, la localidad de residencia y el género
del entrevistado, son factores determinates en los criterios empleados por los habitantes, lo que
no es evidente en la distribucion de los criterios por si mismos, pero si en la prioridad que se da a

cada atributo.

Resulta urgente el establecimiento de medidas de recuperacion, conservacion y manejo de
las poblaciones de las especies preferidas localmente, para asegurar su disponibilidad para los
habitantes, asi como su uso sostenible, contemplando el suministro artificial y la diversificacion
de las especies a aprovechar. No sin antes considerar las necesidades y las preferencias de los
habitantes locales, para asegurar en cierta medida la aceptacion y apropiacion de las medidas
planteadas, y con ello procurar un impacto real, positivo y efectivo de las acciones que se
determine llevar a cabo. La participacion de los habitantes sera crucial en la determinacion de la

sostenibilidad o insostenibilidad en el uso local de la lefia.

Algunas medidas que podrian ser viables, incluyen la implementacion de viveros de
produccion de especies forestales, reconocidas por la gente como buenas lefias, contemplando la
produccion de la mayor cantidad de especies posible, como una medida de recuperacion de las
fuentes de lefia. Asi mismo, deberia promoverse la diversificacion en las etnoespecies utilizadas
por las personas, para distribuir la presion de consumo entre distintos grupos biologicos.
Complementariamente, es posible reducir la demanda local mediante la implementacion de
estufas eficientes de lefia, con lo que ademds se obtendrian beneficios adicionales en la salud,

tiempo y esfuerzo invertidos. Inclusive, a mediano y largo plazo, puede pensarse en hacer un
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aprovechamiento no destructivo, tanto de los arboles producidos en viveros como de los que
crecen en los bosques de forma natural, a través del corte rotativo de ramas, para permitir la
regeneracion de los individuos y optimizar su aprovechamiento. Debera considerarse la
posibilidad de distribuir las zonas de recoleccion, lo mas homogéneamente posible en el BHM,
para evitar la concentracion de la presion de consumo en espacios reducidos, incorporando un

plan de manejo in situ.
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Anexo 1. Estudios sobre el incremento de biomasa superficial, realizados en sitios con tipos de cobertura similares a los
presentes en la zona de estudio, en el municipio de Tlanchinol, Hidalgo. BHM: Bosque Himedo de montafia. PPNS: Productividad

Primaria Neta Superficial.

Altitud

PPNS

No Sitio Tipo de bosque (msnm) (MgBS /ha’'/a™) Estudio
1 BHM 800-1500 7,52 (£ 0.82)
1.1 Wayquecha, Cusco, Pert Bosque templado de pino-encino 2825 534 Girardin, et al. 2013
1.2 La Esperanza, Cusco, Peru Bosque templado de pino-encino 3025 588 Girardin, et al. 2013
1.3 Campo Ma’an, Cameroon Moist tropical forest 0-300 ¥4.26 Djomo, et al. 2011
1.4 Zacualtipén, Hidalgo, México Bosqqe templado de pino-encino bajo 2000 Figueroa-Navarro, ef al.
manejo 6,9 2010
1.5 Zacualtipén, Hidalgo, México Bosque templado de pino-encino natural 2000 Figueroa-Navarro, ef al.
maduro 2,3 2010
1.6 Cusco, Pera Tropical montane forest 1500 5.03 Girardin, et al. 2010
9
1.7 Cusco, Pera Tropical montane forest 1000 437 Girardin, et al. 2010
b
13 Provmqa de Kampong Thom, Deciduous, mixed-semideciduous and 100 Top, et al. 2004
Cambodia evergreen forests 4,77
1.9 El Tambo, Cauca, Colombia Tropical montane cloud forest 1600 6.62 Letts, 2003
9
1.10 El Tambo, Cauca, Colombia Tropical montane cloud forest 1400 7 48 Letts, 2003
9
1.11 Mount Kinabalu, Borneo Pristine evergreen rain forest 1700 12.22 Kitiyama y Aiba, 2002
1.12 Mount Kinabalu, Borneo Pristine evergreen rain forest 1700 8.13 Kitiyama y Aiba, 2002

*Djomo, et al. (2011) estimaron un contenido de carbono del 46.53% en la vegetacion de su sitio de estudio.




Anexo 1. Continuacion.

Altitud

PPNS

No Sitio Tipo de bosque (msnm)  (MgBS /ha’/a™) Estudio

1.13 Mount Kinabalu, Borneo Pristine evergreen rain forest 2700 7.8 Kitiyama y Aiba, 2002
1.14 Mount Kinabalu, Borneo Pristine evergreen rain forest 2700 7.25 Kitiyama y Aiba, 2002
1.15 Mount Kinabalu, Borneo Pristine evergreen rain forest 3100 8,16 Kitiyama y Aiba, 2002
1.16 Mount Kinabalu, Borneo Pristine evergreen rain forest 3100 1,99 Kitiyama y Aiba, 2002
1.17 Hawai Montane Metrosideros polymorpha forest 1200 10,5 Herbert y Fowes, 1999
1.18 Hawai Montane Metrosideros polymorpha forest 1200 9,7 Herbert y Fowes, 1999
1.19 Hawai Montane Metrosideros polymorpha forest 1200 9,9 Herbert y Fowes, 1999
1.20 Hawai Montane Metrosideros polymorpha forest 1200 8,1 Herbert y Fowes, 1999
1.21 Hawai Montane Metrosideros polymorpha forest 1200 10,5 Herbert y Fowes, 1999
1.22 México Bosque Mesofilo Primario SD **5.6 Masera, et al. sin publicar
1.22 México Bosque Mesofilo Secundario SD *%4.1 Masera, et al. sin publicar
1.22 Ameérica Tropical Montane Moist Forest <20 years SD 5 IPCC, 2003

1.23 Ameérica Tropical Montane Moist Forest > 20 years SD 1,4 IPCC, 2003

**Calculos realizados a partir de los datos de la actualizacion del Inventario Nacional Forestal, México, 2009, en grupo de trabajo de la UNAM, COLPOS y
ECOSUR (C.O.R. Masera, et al., comunicacion personal, 22 de octubre, 2014).

Las estimaciones del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climdtico (IPCC) no se emplearon para las estimaciones, en tanto que se utilizan unicamente
como marco de referencia.




Anexo 1. Continuacion.

one . Altitud PPNS ;
No Sitio Tipo de bosque (msnm)  (MgBS /ha’/a™) Estudio
2 Selva Mediana Subperennifolia 10-500 5,46 (= 0,87)
2.1 Bacalar, Quintana Roo Selva Mediana Subperennifolia 10 4,056 Puc, 2014
2.2 Alta Floresta, Mato Grosso, Brazil ~ Seasonally dry forest 500 8 de Oliveira, et al. 2011
2.3 México Selva Subcaducifolia Primaria SD **4.86 de Oliveira, et al. 2011
2.4 México Selva Subcaducifolia Secundaria SD **4.91 de Oliveira, et al. 2011
[ Tropical Moist with short Dry Season Forest
23 Ameérica < 20 years SD 7 IPCC, 2003
24 América Tropical Moist with short Dry Season Forest D 5 IPCC. 2003
> 20 years
3 Zonas agricolas 0,415
3.1 Estimaciones a escala global Cultivos (PPNS que queda después de la SD *%%(),83 Haberl, 2007
cosecha)
4 Zonas pecuarias 0,004
4.1 El Chaco Seco, Argentina Pastizales implantados SD 0,064 Rueda, et al. 2013

***De acuerdo con Haberl (2007) 50% de los residuos se recupera para alimentar a los animales, por lo que en este trabajo se considera que solo 0,415 MgBS ha™
a”! tendrian una utilidad potencial para lefia de uso doméstico.

Nota. Las estimaciones se estandarizaron a MgBS ha™ a”', por considerarse la unidad apropiada para medir la biomasa de la lefia. En trabajos con varias
estimaciones, en los que no se explican las diferencias entre sitios, se promediaron las estimaciones. Para estimaciones en MgBM o Mg de lefia, se asumid un
contenido de humedad del 50%, correspondiente al contenido de humedad bajo condiciones naturales en ecosistemas con elevada humedad ambiental como el
BHM. En casos de MgC, se utilizo el factor de conversion aceptado por el IPCC, de 0,5 MgC por cada 1,0 MgBS.




Anexo 2. Listado de los nombres cientificos de algunas de las etnoespecies, sobresalientes por su frecuencia de mencion, del

municipio de Tlanchinol, Hidalgo.

Nombres cientificos de algunas etnoespecies sobresalientes en Tlanchinol, Hidalgo

No Etnoespecie Frecuencia Familia Género Epiteto Autoridad Situacion Situacion Situacion
(localidad) de mencion especifico  taxonémica The Red List IUCN NOM-059
1 encino (T1) - 63 Fagaceae Quercus L.
ahuatl (Ch)
2 xochiat (Ch) - 41 Altingiaceae  Liquidambar  styraciflua L. Preocupacion Riesgo bajo / NA
suchiate (T1) menor Preocupacion
menor
3 encino blanco (TI) 23 Fagaceae Quercus germana Schitdl. & En peligro Vulnerable ND
Cham. critico
4 pioche (Ch) 21 Meliaceae Melia azedarach L. NA NA NA
5 ezcuahuitl (Ch/TI) 16 Euphorbiaceae Croton draco Schitdl. & Preocupacion NA NA
- palo de sangre / Cham. menor
sangregado (T1)
6 ocotl (Ch) - 16 Pinaceae Pinus greggii Englem. Ex NA Vulnerable NA
ocote (T1) Parl.
7 palo de zapote (T1) 12 Clethraceae Clethra
- zapocuahuitl
(TVCh)
8 chalahuite (Ch/T1) 11 Fabaceae Inga inicuil Schitdl. & Preocupacion Preocupacion NA
Cham. Ex G. menor menor
Don
9 acuahuitl (Ch) 9 Platanaceae Platanus mexicana Moric. Casi NA NA
amenazado
10  alahuati (Ch) - 8 Malvaceae Heliocarpus

jonote (T1)




Anexo 2. Continuacion.

Nombres cientificos de algunas etnoespecies sobresalientes en Tlanchinol, Hidalgo

No Etnoespecie  Frecuencia Familia Género Epiteto Autoridad S]}:ll;alil:(;l Situacion Situacion
(localidad) de mencion especifico taxondmica List IUCN NOM-059
11 tabaquillo (TI) - 8 Verbenaceae Citharexylum
iacuahuitl (Ch)
12 aguacacuahuitl 7 Lauraceae Persea
(Ch) - Aguacate
(T1)
13 acalama (T1/Ch) 7 Actinidiaceae Saurauia scabrida Hemsl. Vulnerable Riesgo bajo / ND
Preocupacion
menor
14 capulin (T1) 6 Rosaceae Prunus
15  teneshahuatl 5 Fagaceae Quercus germana Schitdl. & En peligro Vulnerable ND
(Ch/TD) Cham. critico
16  omixochitl (T1) 5 Ericaceae Bejaria aestuans Mutis ex L. Preocupacion ND ND
menor
17  encino amarillo 4 Fagaceae Quercus pinnativenulosa C.H. Mull. En peligro ND ND
/ manzano (T1) critico
18  tezhua (T1/Ch) - 4 Melastomataceae ~ Conostegia xalapensis (Bonpl.) D. Preocupacion NA NA
tezhuacuahuitl Don ex DC. menor
(Ch)
19  pehmosh (Ch) 4 Fabaceae Erythrina americana Mill. NA NA NA
20  naranja (TI) - 3 Rutaceae Citrus

xocotl (Ch)




Anexo 2. Continuacion.

No

Nombres cientificos de algunas etnoespecies sobresalientes en Tlanchinol, Hidalgo

Etnoespecie Frecuencia Familia Género Epiteto Autoridad Situacion Situacion Situacion
(localidad) de mencion especifico  taxonomica The Red List IUCN NOM-059
21  tacacuahuitl (Ch) 2 Betulaceae Carpinus caroliniana Walter Casi NA Amenazada
amenazada
1 Fagaceae Quercus glabrescens Benth. Vulnerable NA NA
22 mecayohahuatl
(Ch)
23 mandarina (TI) 1 Rutaceae Citrus
24 cuallopole (T1) 1 Podocarpaceae  Podocarpus reichei J. Buchholz et En peligro Vulnerable Sujeta a
N. E. Gray. proteccion
especial
25  poa (Tl 1 Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume Preocupacion ND ND
menor
26  cuatamali (Ch) 15% Araliaceae Dendropanax
27  tulascuahuitl 8* Rosaceae Prunus persica (L.) Batsch ND ND ND
(Ch) - durazno
(T
28  ortiga (TI) - 7* Euphorbiaceae  Cnidoscolus multilobus (Pax) Preocupacion ND ND
teponcuahuitl [.M.Johnst. menor
(Ch)
29  mangocuahuitl S* Anacardiaceae Mangifera indica L. NA Informacion NA
(Ch) insuficiente
30  cuzahahuatl (Ch) 3** Fagaceae Quercus oleoides Schl. & Cham. NA NA NA

Etnoespecies sin identificar: Ixcuahuitl, Palo blanco, Piste, Ilagashtli, Aguacatillo, Pochul, Sauco, Coyosuchiate, Cuazazal, Tecuahuitl, Ozma/Ocma, Cedro, Palo
de trompo, Piste, Tiocuahuitl, Coahuilacaxcuahuitl, lacuahuitl, Zapocuahuitl, Tepechalchocotl, Chaka, Pujua, Petacuahuitl, Shikilite, Shishishcuahuitl, Huacuash,
Tashishcuahuitl y Cuatlapal.




Anexo 3. Listado de las principales etnoespecies consideradas como buenas lefias, por los habitantes de Tlanchinol,
Hidalgo, en sus formas de escritura fonética y algunas de ellas en su escritura clasica, asi como una interpretacion metaforico-
etimologica de sus significados. Fuente: colaboracion del escritor y poeta de la Sierra Alta Hidalguense Antonio Hernandez Villegas y
del Dr. Sergio Sanchez Vazquez, del Area Académica de Antropologia e Historia del Instituto de Ciencias Sociales y Humanidades,
perteneciente a la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo.

Nombre como lo

No %6 . Forma fonética Forma clasica y etimologia Interpretz.lcmn, n.letaforlco-
escucho el investigador etimologica
ahuatl awakwawit / ahuatl (at/ agua, hua posesivo) “arbol que El arbol que absorbe el agua. El arbol
1 awat (kwawit) tiene agua” de encino.
xochiat xuchiyakwawit/  xochiatl (xochitl flor, atl agua) "flor de El arbol de la flor de agua.
5 xuchtyat (kwawit)  agua"
3 pioche piyuchi’kwawit /  pichcuahuitl (apichauqui entelerido, El arbol que hace “yuch”, o que se
piytichi (kwawit)  cuahuitl arbol) "arbol entelerido"” encoje.
4 ezcuahuitl eskwawit / ezcuahuitl (ez#/i sangre, cuahuitl arbol) El arbol de sangre
“arbol de sangre”
5 ocotl ukukwawit / ocotl (ocotl ocote o pino) "ocote o pino" El arbol de ocote, de pino.
akut (kwawit)
6 ixcuahuitl ixkakwawit / ixcacuahuitl (ixcatl algodon, cuahuitl arbol)  El arbol blanco o de “algodonado”
“arbol del algodon”
7 zapocuahuitl tsapukwawit / tzapocuahuitl (tzapotl zapote, cuahuitl El arbol de zapote
arbol) "arbol de zapotes"
cuatlapal kwatapalkwawit /  cuapali o cuatlapali (cuahuitl arbol, tlapali ~ El arbol de la gran pintura
8 kwatapal-Ii color) "arbol de color o de pintura"
(kwawit)
9 tezhua tes-wakwawit / t€s- tezoncuahuitl (tezontli piedra roja El arbol de da frutos “moreteados”,

wa (kwawit)

volcanica, cuahuitl arbol) "arbol de
tezontles" "que tiene frutos rojos como
tezontli"??

“de sangre seca” o “capulin”




Anexo 3. Continuacion.

No

Nombre como lo
escuchd el investigador

Forma fonética

Forma clasica y etimologia

Interpretacion metaférico-
etimolégica

10

11

12

13

14

15

16

17

18

alahuati

chalahuite

piste

acuahuitl

iacuahuitl

aguacacuahuitl

huacuash

cuazazal

omixochitl

alawa'kwawit/alaw
a'ti (kwawit)

chalawi'’kwawit/ch
alawT' ti (kwawit)

apistekwawit/
pistekwawit/ apiste
(kwawit)/ pisté
(kwawit)

akwawit /

iyakwawit/

awakakwawit/
awakat kwawit

kwawichinkwawit/
kwawichi kwawit

achiyukwawit /
kwasasalkwawit/
achiyiit (kwawit)

umixuchikwawit
/umixuchit
(kwawit)

alahuati (a/aua resbaloso,baboso) arbol
"resbaloso o baboso"

xalahuatl (xal arena, at/ agua, hua posesivo)
arbol "que tiene agua arenosa"

apistli (hambre) arbol "hambriento"? puede
referirse a un arbol que necesita mucha agua

acuahuitl (at/ agua / cuahuit! arbol) "arbol
del agua"

yecuahuitl (yet! tabaco, cuahuit! arbol)
"arbol de tabaco"

ahuacacuahuitl (az/ agua, hua posesivo,
cacahuatl "grano o fruto", cuahuitl arbol)
arbol del fruto que tiene agua

cuauhuechitl (cuahuitl arbol, uechitl lino)
"arbol de lino"??//cuauvhuitzil (cuahuit!
arbol, huitzilin colibri) "arbol del colibri"

achiotl (azl agua/chiotl marca o huella)

"agua que marca o mancha"

omitlxochitl (omitl hueso, xochit! flor) "flor
de hueso"

El arbol baboso/ El arbol de jonote.
El arbol del agua del arenal. El arbol
de chalahuite.

El arbol que “aprieta” el agua.

El arbol del agua.

El arbol de tabaco

El arbol que guarda el agua. El
aguacate.

99

El arbol “enfermizo” o “debilucho”.

El arbol que espera el agua.

El arbol de la flor de hueso.
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No Nombre como lo
escuchd el investigador

Forma fonética

Forma clasica y etimologia

Interpretacion metaférico-
etimolégica

19 teneshahuatl
ticolahuacatl

20

21 tiocuahuitl

22 mecayohahuatl

23 tepesticuahuitl

24 tzinahuatl

25 xalamatl

26 cuzahahuatl

27 ixtahahuatl

te’nex-awakwawit
/ te’nex-awat
(kwawit)

tikul-
awakakwawit
/tikul-awakat
(kwawit)

tiukwawit
/cedro/(9)

mekayu'awakwaw
it /mekayu'awat
(kwawit)

tepexikwawit /
tepexit (kwawit)

sinawakwawit
/sinawat (kwawit)

xalamakwawit
/xalamat (kwawit)

kusa'awakwawit)
/kusa'awat (kwawit)

ista'awakwawit /
ista'awat (kwawit)

tenexcuahuatl (tetl piedra, nextli ceniza,
cuahuitl arbol, atl agua) "arbol o encino de
piedra ceniza del agua"

tecolahuacatl (tecoli carbon o tio abuelo,
ahuacatl aguacate) "arbol de aguacate que
hace carbon" o "aguacate tio abuelo"

teocuahuitl (zeo sagrado, cuahuitl arbol)
"cedro, arbol sagrado”

mecayohahuatl (mecat! liana o cuerda, yo
sufijo abundancial, ahuat! encino) "encino
que tiene abundantes lianas o cuerdas"

tepexitlcuahuitl (tepexit! pefiasco, cuahuit!
arbol) "arbol del pefiasco”

tzinahuatl (tzinacantli murciélago, ahuat!
encino) "encino del murciélago”

xalamatl (xalli arena, amatl papel o arbol
del papel) "arbol del papel arenoso"

cozhahuitl (coztic amarillo, atl agua,
cuahuitl arbol) "arbol amarillo del agua”

iztacuahuatl (iztac blanco, cuahuitl arbol,
atl agua) "arbol blanco del agua"

El arbol de encino gris

El arbol de encino de la brasa, que
hace brasa.

El arbol sagrado, el arbol de cedro

El arbol de encino de linaje de agua.
El arbol que tiene o hace redes con el
agua. El arbol que tiene origen en el
agua, El arbol que da origen el agua.
El arbol que tiene o hace conexiones
con el agua.

El arbol del pefiasco, o del voladero
del cerro

El arbol de encino del maiz
El arbol del papel arenoso, o papel
fino

El arbol de encino amarillo

El arbol de encino blanco




Anexo 4. Atributos mencionados por los entrevistados de ambas localidades, se
presenta una breve interpretacion del autor, de lo que significa cada uno de ellos, de acuerdo con

la informacion proporcionada por las personas entrevistadas.

Atributo
(menciones)

Interpretacion

Brazas

Calor
Duracion
Humo
Rapidez de
Ignicion
Se apaga
Ceniza
Rapidez de
Coccidn

Rendimiento

Guarda la
lumbre

Peso

Arde verde

Picado

Las brazas son producto de la combustion de los trozos de lefia, cuando en lugar de
desintegrarse en forma de ceniza, persisten trozos de carbon incandescente. No todas las
especies tienen esta propiedad y en ocasiones se percibe una produccion diferencial entre
especies

Se refiere a la intensidad de calor que percibe la gente como producto de la combustion de la
madera. En general se percibe que todas las especies producen igual calor, sin embargo unas
mantienen el calor por mas tiempo que otras

En relacion con el tiempo que tarda un trozo de madera para consumirse por completo, en
comparacion de las distintas especies

La cantidad de humo que produce la combustion de un lefio, en comparacion con de las distintas
especies

Relativo al tiempo que las personas invierten para encender el fuego, en comparacion de las
distintas especies

Algunas lefias requieren de la presencia constante de una persona para atizar el fuego, de lo
contrario éste se apaga, otras simplemente pueden arder hasta consumirse

El volumen de cenizas producto de la combustion de la lefia, en comparacion de las distintas
especies

La velocidad con la que se lleva a cabo la coccion de los alimentos, en comparacion de las
distintas especies

Con respecto a la cantidad de lefios necesarios para mantener un brasero funcional, de algunas
especies se requieren solo tres lefios, mientras que de otras se requiere una cantidad mayor

Algunas especies pueden dejarse ardiendo toda la noche, al amanecer pueden encontrarse en el
fogon, entre las cenizas, brasas atin incandescentes, por lo que no se requiere mas que atizar
para volver a encender el fuego. No todas las especies tienen esta propiedad y en ocasiones se
percibe una produccion diferencial entre especies

Para algunas personas es importante que las lefias a recolectar sean ligeras, debido al esfuerzo
que se requiere para transportarlas

Casi todas las especies deben usarse secas, ya que es dificil hacerlas arder, sin embargo, existen
algunas que pueden producir fuego atin estando verdes

Hay especies que ya sea por la dureza de su madera, la disposicion de su tejido, o bien por lo
intrincado de su forma, requieren de una gran cantidad de energia para partirla en lefios
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Anexo 4. Continuacion.

Atributo o
c Interpretacion
(menciones)
Abundancia Hay especies que se percibe que son mas abundantes en la naturaleza, por lo que es mas facil
encontrarlas y no se requiere desplazarse grandes distancias para obtenerlas
La cualidad de ser maciza es una caracteristica que se relaciona con la duracion, el rendimiento
Macices y la produccion de calor

Calienta la
casa

Arde bien

Chispas

Coccion

suave del pan

Forma
derecha

Lumbre

Tizne

Esta caracteristica se percibe como un efecto secundario de las lefias que son capaces der
mantener una buena intensidad de calor por un largo periodo de tiempo, lo que permite que la
habitacion se mantenga a una temperatura agradable

Se trata de una caracteristica que incluye de manera general aspectos particulares como la
velocidad de ignicion, la produccion de calor, formacion de llamaradas y duracion

Algunas especies, durante su combustion producen detonaciones que arrojan chispas que
pueden representar un riesgo para los usuarios de sufrir quemaduras

Se mencion6 que algunas especies influyen en el resultado de la elaboracion del pan, ya que
tienen la cualidad de permitir que el pan se constituya en una consistencia suave

Para algunas personas es importante que la forma de las especies sea derecha, ya que eso facilita
el corte de los lefios y permite el uso de la madera para la construccion

Tener evidencia de la intensidad de la combustion de la lefia puede ser algo importante, por ello
la presencia de llamaradas grandes es una cualidad que se desea de una especie

De manera independiente al carbon, el humo o la ceniza producidos por la combustion de la
madera, es una caracteristica que la gente distingue en la coloracion que se adhiere a los trastes
que se usan en el fogon
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Capitulo 2. Importancia cultural relativa de las etnoespecies preferidas
como lefia de uso doméstico

Introduccion

El aprovechamiento de lefia para uso doméstico es una actividad de subsistencia imprescindible
para las comunidades humanas, especialmente en el ambito rural. El analisis del uso doméstico
de lefia, en el campo etnobotanico, se ha conformado principalmente por aproximaciones de tipo
descriptivas, incluyendo listados de etnoespecies, andlisis espaciales del proceso de recoleccion y
en menor grado por aproximaciones cuantitativas (Antalia-Gonzalez, et al., 2007; Aguilera-Lira,
2009; Quiroz-Carranza y Orellana, 2010; Sierra-Vargas, et al., 2011; Feitosa, et al., 2012;
Ramirez-Lopez, et al., 2012; Santos-Gonzalez, et al., 2012). Con pocos estudios que toman en
cuenta los criterios de seleccion que la gente emplea para la recoleccion de etnoespecies
(Antonio-Némiga, et al., 2006; Aguilera-Lira, 2009; Diaz-Silva, 2010; Quiroz-Carranza y
Orellana, 2010; Cardoso, ef al., 2012; May, 2013).

Hasta el momento se desconocen las implicaciones ecoldgicas reales del uso de la lefia,
sobre el estado de conservacion de los ecosistemas mexicanos, con posturas contrastantes al
respecto (Caballero-Deloya, 2010; Lopez, et al., 2012). Sin embargo, se sabe con certeza que el
uso de este recurso se realiza principalmente por las comunidades rurales (Caballero-Deloya,
2010), especialmente en areas montafiosas en las que las familias son altamente dependientes de
los recursos que proveen los bosques (Mc Morran y Price, 2011). En estas zonas de montafa, en
las que el aprovechamiento de la lefia es mas intensivo, se encuentran ecosistemas como el BHM,
considerado el mas amenazado (CONABIO, 2010), que podria estar siendo afectado por la

extraccion de este recurso.

En los estudios etnobioldgicos la determinacion de las etnoespecies de mayor importancia
(sensu Lopez-del Pozo, 1992), entre toda la diversidad que la gente distingue y aprovecha
colectivamente, representa una informacion basica para orientar con eficacia los esfuerzos de
conservacion. Actualmente existen propuestas que utilizan métodos etnobiologicos cuantitativos
éticos, que evallian la importancia cultural de taxa utiles para las comunidades humanas (Turner,
1988; Stoftle, et al., 1990; Lajones-Bone y Lema-Tapias, 1999; Phillips y Gentry, 1993a; Phillips
y Gentry, 1993b; Pieroni, 2001; Garibay-Orijel, et al., 2007; Bautista-Nava, et al. 2010), sin
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contar con alguno destinado a valorar especies aprovechadas como lefia para uso doméstico, pese
a la importancia de este recurso. Bajo este contexto, se requiere del desarrollo de herramientas
metodologicas, preferentemente de naturaleza émica, que permitan identificar aquellos taxa

prioritarios para asegurar el uso sostenible de la lefia.

El estudio se llevo a cabo en dos localidades del municipio de Tlanchinol, Hidalgo, que
por su ubicacion permiten apreciar la mayor parte de la riqueza taxondmica, aprovechable como
lena para uso doméstico, que se encuentra presente en el BHM local, el cual ha sido identificado
como altamente prioritario para realizar acciones que aseguren el uso sostenible de la lena
(Masera, et al., 2004) y cuya relevancia ecoldgica ha sido documentada ampliamente (Benitez, et
al., 1999; Arriaga, et al., 2000; CONABIO, 2010). En este capitulo se presenta una aproximacion
etnobotanica cuantitativa mediante la formulacion un indice, que permite estimar el valor de la
importancia cultural relativa de las etnoespecies aprovechadas como lefia (IVICREA), en funcion
del grado de preferencia que la gente tiene sobre cada una de ellas. Asi mismo, se plantea un
modelo para la seleccion de especies prioritarias para su reproduccion ex situ (ISEPRe), que
incorpora los elementos socioculturales contenidos en el IVICREA, ademas de elementos
biolégico-funcionales de los taxones e informacién de su uso actual. Para el desarrollo de los
indicadores, se retoma la informacion presentada en el capitulo anterior acerca de las
etnoespecies preferidas por los usuarios en Tlanchinol, asi como de los criterios de seleccion

empleados.

Objetivos

/. Formular un indice que permita evaluar la importancia cultural relativa de las
etnoespecies aprovechadas como lefia para uso doméstico, con base en los criterios de
seleccion que la gente emplea.

2. Formular un indice para la seleccion de especies prioritarias, para su reproduccion ex situ,
para su posterior aprovechamiento como lena de uso doméstico.
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Sitio de estudio

El municipio de Tlanchinol, se ubica al noroeste del estado de Hidalgo, entre las coordenadas
19°59°21"" de latitud Norte y 98°39°43"" de longitud Oeste, ocupando una superficie de 391,82
kilometros cuadrados de terrenos irregulares, a una altitud media de 1520 msnm, con un clima
semicalido-himedo con lluvias todo el ano, una temperatura media anual de 18,9° C y una
precipitacion pluvial de 2601 milimetros por afio (INEGI, 1996; SIIEH, 2011). Se realizaron
actividades especificamente en la comunidad rural de Chichatla y la cabecera municipal. Los
registros historicos indican que los primeros asentamientos humanos en la zona se remontan entre
740 y 800 afios, siendo los nahuas quienes fundaron las primeras provincias (Pérez, 2001),
aunque en la actualidad so6lo el 46,57% de la poblacion pertenece a este grupo cultural (INEGI,
2010; INALI, 2008). En la cabecera municipal el 10,25% de la poblacion habla ndhuatl y en
Chichatla el 87,6% (INEGI, 2010).

Métodos

1.- Determinacion del tamario de la muestray obtencion de los datos

Cdlculo del tamario de la muestra a priori

Para determinar la muestra apropiada para este trabajo se realizo, a priori, un analisis de tamafio
de muestra minimo para poblaciones finitas de tamafio conocido, con base en la teoria del limite
central (Freund y Simon, 1994), en virtud de que se conoce la cantidad de viviendas de usuarios
de leha en cada localidad, para una distribucion estadistica normal de los datos, utilizando como
criterios una confiabilidad del 95% (a = 0,05) y un margen de error asumido del 10 % (me = 0,1),

a partir de los siguientes modelos generales:

B N X 8% X (Zy)?
" mer x (N= D) + (62 x (Zo)?)
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Donde:

n = El tamafio de la muestra de una poblacion.

N = El tamafio de la poblacion.

8% = La varianza de la distribucion estadistica de los datos.

(Z,)* = El valor de Z correspondiente al riesgo a fijado, en relacion con la probabilidad de que el
parametro caiga en el intervalo de confianza del 95%, para este trabajo.

me = El margen de error que se estd dispuesto a aceptar.

Aplicacidn de entrevistas semi estructuradas

Se disefid un cuestionario estructurado, como guia para las entrevistas, el cual aporta informacion
acerca las etnoespecies que la gente conoce o sabe que son utilizadas para lefia de uso doméstico,
aquellas que son consideradas como las mejores lenas, ademas de los atributos que las personas
perciben en los arboles, que a la vez usan como criterios de seleccion. Asi mismo, se incluye una
evaluacion de las etnoespecies consideradas como buenas lefias, por parte de los propios
entrevistados, en la cual asignaron calificaciones en un rango de valores de 0 a 4 a los taxa
verndculos, en relacion con cada uno de los atributos que ellos mismos mencionaron para cada

uno de ellos.

Este método permiti6é en principio identificar los criterios que definen las preferencias en
el aprovechamiento de lefia, para posteriormente obtener una valoracion de las etnoespecies con
base en los atributos que la gente percibe en las lefias, con lo que se transforma a los atributos o
criterios en variables cuantitativas sujetas de andlisis estadistico. De esta forma, la informacion
recabada es utilizada para integrar un indice del valor de importancia cultural relativa de las
etnoespecies aprovechadas (IVICREA) como lefia para uso doméstico, el cual da como resultado
un valor numérico acotado en una escala de valores de entre 0 y 1. El valor calculado con este
indicador brinda una estimacion del grado de preferencia que los usuarios tienen por cada una de

las etnoespecies utilizadas, en funcidon de sus propios criterios y percepciones colectivas.

En campo, el primer paso consistio en solicitar al Centro de Salud de las dos localidades

un listado de los hogares donde se utiliza lefia como combustible para uso doméstico, quienes
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cuentan con informacion acerca del uso de lefia por familia, ya que realizan un censo que es
actualizado dos veces por afio. Posteriormente, se numeraron las viviendas listadas y se
seleccionaron aleatoriamente 50 de ellas para cada una de las localidades. Debido a que en las
dos comunidades la poblacion se encuentra organizada en estratos, barrios en la cabecera
municipal y manzanas en Chichatla, se aplic6 un muestreo estratificado al azar (Casal y Mateu,
2003; Robledo, 2005) para tener representantes de la mayoria de los distintos barrios y manzanas.
Asi, se entrevistaron 100 habitantes entre los meses de junio y diciembre de 2013. Se considerd
como unidad de muestreo a las viviendas individuales y cada entrevista se dirigio al miembro del
hogar encargado de la recoleccion, o bien quien fue designado por los demads integrantes de la

familia como la persona mejor capacitada para hablar del tema.

Una vez que se concluyeron las entrevistas se realizd un analisis de rarefaccion, mediante
el programa PAST 2.07 (Hammer, et al., 2001), con base en los listados de las etnoespecies
mencionadas por las personas entrevistadas, para confirmar que el tamafio de la muestra fuera
apropiado y por tanto estadisticamente confiable. Esta herramienta comanmente es utilizada para
comparar el numero de especies esperadas en cada habitat, si el muestreo fuera igual en cada uno
de ellos (numero de especies esperadas para un tamano de muestra “n”’; Gotelli y Colwell, 2001).
Este método basicamente asume que los individuos se distribuyen al azar en el ecosistema y que
las capturas son muestras aleatorias de los individuos (Sanders, 1968; Hurlbert, 1971), de tal
forma que para este estudio se asume que el conocimiento de las etnoespecies se distribuye al
azar en los habitantes de las comunidades y que las menciones son muestras aleatorias de los taxa
vernaculos. En este sentido, el andlisis de rarefaccion permite estimar la cantidad de menciones

minima, o muestra minima requerida, para poder realizar comparaciones confiables.

2.- Formulacioén y cdlculo del indice del valor de importancia cultural relativa de las

etnoespecies aprovechadas (IVICREA) como leiia para uso doméstico

La incorporacion del IVICREA, implicod la configuracion de las variables que se propone que
integren al indice, a partir de los atributos que las personas perciben en los arboles, que a la vez
utilizan como criterios de seleccion. Para ello, durante las entrevistas se pidio a los usuarios que

eligieran solo cinco taxones a los que consideraran las mejores lefias, de entre la totalidad de
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etnoespecies que cada quien menciond. Asi mismo, se preguntaron los atributos que la gente
utiliza para distinguir a las mejores lefias de entre las demds (Anexo 1), posteriormente se solicito
a los participantes que asignaran una calificaciéon a cada etnoespecie reconocida como buena
lefa, en relacion con cada uno de los atributos mencionados. Para asignar las calificaciones se
establecieron categorias lo mas simple posibles, comprendidas en un rango de valores desde un
minimo de 1 hasta un maximo de 4, excepto por aquellos casos donde no hubo una respuesta, en
los que se asigné un valor de 0. En este sentido, es importante aclarar que debido a que los
atributos mencionados por los entrevistados fueron muy diversos, se agruparon algunas
respuestas en categorias generales, no sin antes consultar a los entrevistados si esto correspondia

fielmente con su percepcion.

Una vez determinadas las variables, considerando que debido a que cada etnoespecie y
cada atributo presentaron frecuencias de mencion distinta, la formulacion del indice incluyo tres
elementos basicos: la frecuencia con que fue mencionada la etnoespecie evaluada, como un
elemento para dar peso a cada taxon, la frecuencia con que fue mencionado cada uno de los
atributos para ese taxa especificamente, para dar peso a cada uno de los atributos, asi como la
calificacion promedio asignada por los usuarios en relacion con cada uno de estos atributos. De
esta manera, al expresar las frecuencias como proporciones, cada uno de los elementos expresan
valores que oscilan entre 0 y 1, por lo que al integrarlos en la expresion mas simple del modelo

matematico se obtiene un indice con un valor final en el mismo rango.

3.- Indice para la seleccion de especies prioritarias para su reproduccién ex situ

(ISEPRe)

El indice para la seleccion de especies prioritarias para su reproduccion ex situ (ISEPRe) se
conform6 con base en la informacion disponible en la literatura, asi como la informacion
generada en este trabajo, por lo que en esencia es de naturaleza hibrida ético-émica. En la
estructura del ISEPRe se incorporan factores relacionados con la importancia integral de un
recurso natural, incluyendo aspectos socio-culturales, bioldgico-funcionales y su uso actual. En
este sentido, se utilizd el IVICREA ya que aporta informacion acerca de los aspectos socio-

culturales del aprovechamiento de las etnoespecies, al proporcionar una estimacion cuantitativa
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del grado de preferencia que la gente tiene sobre cada una de ellas, en funcion de los criterios y
las percepciones colectivas. Asi mismo, se incorporan el potencial calorifico (PC) y las tasas de
crecimiento (TC) de las especies correspondientes, en una funcion denominada indice del valor
de importancia biologico funcional del taxa aprovechado (IVIBiFTA), por considerarlos como
los aspectos biologico-funcionales mas basicos, tanto para optimizar la produccion ex situ de los
ejemplares como para asegurar la funcionalidad de la lefia producida. Adicionalmente, se incluye
la frecuencia de uso declarada por los entrevistados (FUPDe), con la intencién de contar con un
elemento que refleje, en cierta medida, las condiciones reales de la intensidad del uso actual de

los taxa.

Se considerd que, para el caso del ISEPRe, se le deberia de asignar el mismo peso a cada
una de las tres variables en la ecuasion (IVICREA, IVIBiFTA y FUPDe), por lo que se determind
que la formulacion fuera un promedio simple. Para facilitar la integracion de las variables, los
valores de cada una de ellas oscilan en un rango de valores de entre 0 y 1, con lo que al final se
obtiene un indice con valores numéricos dentro de ese rango. Para fines ilustrativos, se estimo el
ISEPRe para tres de los taxa mas sobresalientes, con base en su frecuencia de mencion, para los

cuales se cont6 con la informacion necesaria para realizar los célculos.

Resultados

1.- Confiabilidad del tamario de la muestra

El anélisis de rarefaccion demostrd que se tienen muestras completas en ambas comunidades,
para realizar comparaciones confiables, ya que las curvas de acumulacion practicamente han
alcanzado la asintota, tanto en la cabecera municipal como en Chichatla (Figura 1). Encontrando
que con un minimo de 492 menciones de etnoespecies en cada comunidad, se consigue una

muestra suficiente para tener comparaciones confiables de los resultados entre sitios.
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Figura 1. Curvas de rarefaccion para las dos localidades, la linea solida vertical representa el
nimero minimo de menciones requerido para la comparacion entre comunidades. TIl: cabecera
municipal de Tlanchinol. Ch: Comunidad de Chichatla.

2.- Valor de importancia cultural relativa de las etnoespecies aprovechadas como leiia
para uso doméstico
El modelo matematico general propuesto para el IVICREA, basado en una aproximacion de

naturaleza émica, en su expresion mas simple es el siguiente:

o
IVICREA; = — x [M

TLU'

Donde:

IVICREA; = Indice del valor de importancia cultural relativa de la etnoespecie aprovechada ;.

n = Numero total de personas entrevistadas, o bien, la cantidad maxima de ocasiones en que la
etnoespecie j puede ser mencionada. Para este estudio 50.

f;; = Ntimero de veces que el atributo i es mencionado para la etnoespecie ;.

Aj; = Proporcion del valor promedio asignado al atributo i de la etnoespecie j, en relacion con el
valor maximo posible que es un valor constante de cuatro.

n;; = Numero de atributos mencionados por las personas entrevistadas, para la etnoespecie ;.
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Obtencion de valores complementarios:

Donde:

V,.. = Valor asignado por cada entrevistado para el atributo i de la etnoespecie ;.
ij

fij = Nimero veces que el atributo i es mencionado para la etnoespecie j, o bien, la cantidad de
valores asignados por las personas entrevistadas para el atributo i de la etnoespecie ;.

Con la finalidad de hacer mas clara la forma como se calcula el indice, se provee un
ejemplo en el Anexo 1, donde se estima el IVICREA de la etnoespecie encino en cada una de las
localidades. Los valores obtenidos con el IVICREA fueron muy similares entre las dos
localidades, oscilando de entre 0,01 y 0,19 (Tabla 1). En las dos comunidades los encinos
obtuvieron las mayores calificaciones, sin embargo el suchiate o xochiat también sobresalido en
ambos sitios, aunque con un valor bajo en Chichatla. A diferencia de Tlanchinol, en donde al
menos cuatro etnoespecies obtuvieron valores relativamente altos, en Chichatla los encinos
recibieron un valor muy elevado en comparacion con los demds taxa, lo que denota una muy

marcada preferencia por esta etnoespecie en la comunidad.

Resulta importante mencionar que s6lo para el caso del encino o ahuatl y el suchiate o
xochiat se estimaron valores superiores a 0,1, de igual forma, Unicamente otras cinco
etnoespecies obtuvieron valores de 0,05 o mas. De tal forma que la gran mayoria de las

etnoespecies calificadas (88%) obtuvieron valores de 0,04 o menores.
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Tabla 1. indice del valor de importancia cultural relativa de las etnoespecies aprovechadas
(IVICREA) para lefia de uso doméstico, con base en la percepcion de los habitantes locales.

Importancia cultural de las etnoespecies calificadas

Tlanchinol IVICREA  Chichatla IVICREA
encino o ahuatl 0,13 encino o ahuatl 0,19
encino blanco 0,12
suchiate o xochiat 0,11
ixcuahuitl 0,08 pioche 0,07
plst.e, cugtlapal, 0,05 suchiate o xochiat 0,05
omixochitl
capulin, ocote,
zapocua.hultl., 0,04 ezcuahuitl, ocote 0,04
tecuahuitl, pioche,
encino rojo
acuahuitl,
teneshahuatl,
cuazazal, palo blanco, .
encino amarillo aguacac;uahmtl, .
. D 0,03 alahuati, zapocuahuitl, 0,03
chalahuite, amixochitl, . .
aouacacuahuitl coahulla}caxcuahultl,
g chalahuite,
tepechalchocotl
24 etnoespecies 0,02 26 etnoespecies 0,02
15 etnoespecies 0,01 21 etnoespecies 0,01

3.- Especies prioritarias para el uso sostenible de lefia

La ecuasion, basada en una aproximacion de naturaleza hibrida émico-ética, en su configuracion

general es la siguiente:

IVICREA; + IViFEA; + FUPDe;
3

ISEPRe; =
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Donde:

ISEPRe; = Indice para la Seleccion de Especies Prioritarias para su Reproduccion ex situ,
prioridad de 1;1 etnoespecie j.

IVICREA; = Indice del valor de importancia cultural relativa de la etnoespecie aprovechada como
lefia para uso domestico ;.

IViFEA; = Indice de viabilidad y funcionalidad de la especie aprovechada como lefia para uso
doméstico ;.

FUPDe; = Frecuencia de uso promedio declarada para la etnoespecie aprovechada como lefia
para uso doméstico ;.

El método para la obtencion del IVICREA; ha sido detallado previamente, por lo que a

continuacion se describe el modelo para calcular el valor complementario IVIFEA;:

IViFEA; = IPC * ITC

Donde:

IPC; = Indice del potencial calorifico de la etnoespecie j, en funcion del maximo registrados para

las diferentes especies registradas en la localidad.
ITC; = Indice de la tasa de crecimiento de la etnoespecie j, en funcion del maximo registrados

para las diferentes especies registradas en la localidad.

Obtencion de valores complementarios:

_ PCO;
/~ PCMax

Donde:

IPC; = indice del potencial calorifico de la etnoespecie j, en funcién del maximo registrados para
las diferentes especies registradas en la localidad.

PCO; = Potencial calorifico observado para la etnoespecie .

PCMax = Potencial calorifico maximo observado en las etnoespecies presentes en la localidad.
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e - TCO;
/7 TCMax

Donde:

ITC; = indice de la tasa de crecimiento de la etnoespecie j, en funcion del maximo registrados
para las diferentes especies registradas en la localidad.
TCO; = Tasa de crecimiento observada para la etnoespecie ;.

TCMax = Tasa de crecimiento maxima observada en las etnoespecies presentes en la localidad.

Ziki (VFUDekj)

nkj

I

FUPDe; =

|
|
|
|

N —

Donde:

FUPDe; = Frecuencia de uso promedio declarada para la etnoespecie aprovechada como lefia

para uso doméstico ;.
VFUDek]. = Valor asignado por cada entrevistado para la frecuencia de uso declarada & de la

etnoespecie j.
ny; = Numero veces que la etnoespecie j es mencionada, o bien, la cantidad de valores asignados
por las personas entrevistadas para la frecuencia de uso declarada & de la etnoespecie ;.

El célculo del ISEPRe indico que ante la posibilidad de elegir entre lefias de Quercus spp.,
Liquidambar styraciflua y de Pinus spp. en la cabecera municipal, L. styraciflua presenta un
valor superior, seguido por Pinus spp. y finalmente Quercus spp., aunque no hubo una diferencia
marcada entre los valores de estos taxa. Mientras que en Chichatla, Pinus spp. fue el taxa mas

prioritario, seguido por Quercus spp. y L. styraciflua (Tabla 2).
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Tabla 2. indice de seleccion de especies prioritarias para su reproduccion ex situ (ISEPRe)
calculado para los taxa: Quercus spp., Liquidambar styraciflua y Pinus spp. en la cabecera
municipal de Tlanchinol y la comunidad de Chichatla. *No se encontré informacion sobre las
especies presentes en la localidad, por lo que se us6 la informacion de los Anexos 3 y 4.

Especies prioritarias para su reproduccion ex situ en el municipio de Tlanchinol, Hidalgo

Cabecera municipal

Parametro *Quercus spp. L. styraciflua *Pinus spp.
ISEPRe 0,453 0,494 0,455
IVICREA 0,13 0,11 0,04
IVIFEA 0,52 0,65 0,68
-IPC 1,00 0,65 0,92
PC 6300 4100 5800
PCux 6300 6300 6300
-ITC 0,52 1,00 0,73
Cc 0,44 0,85 0,624
TC,ux 0,85 0,85 0,85
- FUPD 0,71 0,72 0,65
Comunidad de Chichatla
Parametro *Quercus spp. L. styraciflua *Pinus spp.
ISEPRe 0,449 0,444 0,475
IVICREA 0,19 0,05 0,04
IVIFEA 0,52 0,65 0,68
-IPC 1,00 0,65 0,92
PC 6300 4100 5800
PCax 6300 6300 6300
-ITC 0,52 1,00 0,73
TC 0,44 0,85 0,624
TC 0,85 0,85 0,85
- FUPD 0,64 0,63 0,71
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Discusion

Criterios de evaluacién para la valoracion de las etnoespecies

Los atributos que los habitantes de Tlanchinol perciben en las lefias incluyen caracteristicas que
la gente identifica como deseables, principalmente relacionadas con la produccion y el
mantenimiento del calor, con algunas otras relativas a la busqueda, traslado y preparacion de la
madera. Sin embargo, también se registraron atributos que la gente percibe como caracteristicas
indeseables de la lefia, ya sea por sus implicaciones nocivas para la salud, o simplemente por la
generacidon de residuos que generan suciedad en el hogar. En este sentido, las diferentes
etnoespecies aprovechadas como lefia para uso doméstico, se constituyen como entidades
culturales duales, con atributos y defectos, lo que se hace evidente en el hecho de que ninguna de
ellas obtuvo un IVICREA de 1, que es el valor maximo alcanzable. Independientemente, el que
los habitantes hayan desarrollado el grado de selectividad consciente registrada en este trabajo,
demuestra el profundo conocimiento tradicional que la gente posee acerca del aprovechamiento
de la lefia, incluyendo aspectos de la busqueda, traslado, preparacion y hasta del proceso mismo
de combustion de la madera. De hecho, durante la asignacion de calificaciones por parte de las
personas entrevistadas, donde se encontrd que los atributos presentaron caracteristicas tanto de
variables discretas como de variables continuas, inclusive, hubo personas que denotaron que en
algunos casos no era posible asignar valores en el rango solicitado de 0 a 4, ya que se trataba de

variables percibidas como binarias.

Valor de importancia cultural relativa de las etnoespecies

Tardio y Pardo (2008) sefialan que, en términos generales, los indices de importancia cultural
presentan una estructura basica estandar, incorporando algunos de los siguientes elementos:
menciones de los informantes, usos atribuidos a las especies y categorias de usos. De forma
similar, el IVICREA se fundamenta, en parte, en el consenso de informantes descrito por Phillips
(1996), lo que hace posible el analisis estadistico de los datos obtenidos, ademas de que conlleva
un rigor metodologico mayor (Phillips y Gentry, 1993a; Phillips y Gentry, 1993b). En este
sentido, se hizo posible verificar la representatividad de la muestra, asi como la confiabilidad de

los datos recabados, lo que confiere una certeza mayor a los resultados presentados.

116



Los indices de importancia cultural de recursos naturales propuestos previamente, la
mayoria de ellos en el campo de la etnobotanica, incluyen como criterios de evaluacion a las
variables que segun el juicio de los investigadores determinan la importancia de los taxones. En
este sentido, los indices de importancia cultural, al menos hasta el momento, han sido
desarrollados bajo una perspectiva ética (sensu Harris, 1976), por lo que reflejan la percepcion de
los investigadores acerca de las caracteristicas que determinan la importancia de un recurso
natural para las comunidades humanas. Con trabajos que formulan modelos matematicos con

pocas variables, especialmente en las primeras aproximaciones.

Turner (1988) formuld la primera propuesta concreta con su indice de significado cultural
(ICS, por sus siglas en inglés), que se compone de una amplia variedad de usos potenciales de las
plantas, clasificados de arbitrariamente por el investigador, junto con estimados de la intensidad y

exclusividad de uso para cada uno de los taxa. Como se muestra en el modelo planteado:

n
ICS = Z(q Xixe)y,
i=1

Donde:

q = Calidad del taxa para el uso especifico.
1 = Intensidad de uso del taxa para el uso especifico.
e = Exclusividad de uso del taxa para el uso especifico.

La autora sugiere que este indicador provee una evaluacion significativa y valida de la
importancia relativa de una planta en un sitio particular, a partir de los usos totales que se dan a

cada planta en la localidad.

Por su parte Phillips (1996), mediante un analisis detallado de la aplicacion directa de
técnicas cuantitativas al analisis de datos contemporaneos de plantas utiles, calculd un indice del
nivel de fidelidad (FL) para cuantificar la importancia de las especies vegetales para un proposito
particular, en funcion del valor de uso a nivel de individuos y a nivel de especies. Fomulando el

siguiente modelo:
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Ip
FL = I—X 100%

u

Donde:

FL = Nivel de fidelidad hacia una planta para un propoésito particular
Ip = Numero de informantes que sugirieron a la planta para un proposito particular.
Iu = Numero de informantes que mencionaron a la planta para un uso cualquiera.

Los indices de importancia cultural més recientes tienden a incorporar multiples variables,
como puede apreciarse en el planteamiento de Pieroni (2001), con lo que se pretende incluir en
los indicadores la mayor informacion posible. En su propuesta Pioeroni (2001) pretende la
identificacion de las especies vegetales mas importantes culturalmente, mediante la evaluacion
del significado cultural de las plantas silvestres comestibles (CFSI), a partir de variables discretas
que son valoradas con base en categorias asignadas subjetivamente por el investigador. Como

puede observarse en su modelo:
CFSI = QI x Al X FUI X PUI X MFFI x TSAI X FMRI x 1072
Donde:

QI = Frecuencia de mencion

Al = Disponibilidad

FUI = Frecuencia de uso

PUI = Partes de la planta utilizadas
MFFI = Uso alimentario multifuncional
TSAI = Registro de apreciacion del sabor
FMRI = Funcion alimentaria medicinal

Como ha podido apreciarse, en un contexto amplio, algunos indices emplean variables
que corresponden a los tipos y/o categorias de usos, con una asignacion subjetiva de las
calificaciones por parte de los investigadores (ej. Turner, 1988; Phillips y Gentry, 1993a; Phillips
y Gentry, 1993b). Mientras que en otros, las variables representan caracteristicas bioldgicas,
ecoldgicas y utilitarias de los taxa evaluados, asignadas arbitrariamente por los investigadores,
aunque las calificaciones son asignadas por los usuarios de los recursos (Pieroni, 2001; Garibay-

Orijel, et al., 2007).
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A diferencia de las propuestas antes descritas, el IVICREA toma como criterios de
evaluacion a los atributos que la gente menciond, que hace posible una valoracion de las
etnoespecies desde una perspectiva émica (sensu Harris, 1976), por lo que refleja la percepcion
de los usuarios acerca de la lefia. Los atributos de la lefia registrados en el estudio, al menos los
mas importantes para la gente durante la seleccion de las etnoespecies, se encuentran
relacionados principalmente con la produccion y mantenimiento del calor, ademas de algunas
caracteristicas percibidas como indeseables. Estas caracteristicas coincidieron en gran medida
con los que fueron encontrados en otros trabajos (Antonio-Némiga, et al., 2006; Aguilera-Lira,
2009; Diaz-Silva, 2010; Quiroz-Carranza y Orellana, 2010; Cardoso, et al., 2012; May; 2013),

aunque en ninguno de ellos se hace un analisis detallado de los atributos.

La asignacion de valores numéricos a los atributos, para convertirlos en variables
cuantitativas, se realizo mediante el establecimiento de categorias simples estandarizadas para
todas las variables consideradas, con lo que se facilit6 la calificacion de las etnoespecies por parte
de los usuarios. En contraste con otros trabajos, en los que las categorias de valor se establecen de
acuerdo con cada una de las variables (ej. Pieroni, 2001; Garibay-Orijel, et al., 2007), teniendo
distintas escalas de valores, lo que complica la integracion de los indices y vuelve compleja la
asignacion de las calificaciones, ya sea por el investigador o por los usuarios. El hecho de que en
este estudio la calificacion de las etnoespecies fue asignada directamente por los usuarios,
asegura en cierta medida la fidelidad de los resultados obtenidos. Sin embargo, la diversidad de
percepciones implicada al trabajar con personas hizo evidente que, independientemente de lo
simple de las categorias planteadas, para algunas pocas personas fue complicado asignar las
calificaciones, principalmente debido a que la escala de valores planteada no se ajusto a su propia

interpretacion de las variables, lo que debera considerarse en estudios posteriores.

Al acotar la escala de valores que puede presentar el IVICREA, en un rango de entre 0 y
1, se asegura la facilidad de la interpretacion de los resultados, al tiempo que se posibilita la
comparacion de los indicadores, tanto entre taxa distintos en un lugar determinado como entre
taxones similares en sitios distintos. A diferencia de otras propuestas, en las que los indices
pueden alcanzar valores de diferentes magnitudes (ej. Pieroni, 2001), inclusive sumas negativas,

en las que la interpretacion se complica y los indicadores no pueden ser comparados.
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Asi, el IVICREA se constituye como una herramienta metodologica complementaria, mas
que alternativa, para la mayoria de los trabajos existentes, que proporcionan valoraciones éticas
de las etnoespecies. La mayor diferencia con el IVICREA radica en que los indicadores éticos
proporcionan un diagndstico del valor de importancia de los recursos naturales aprovechados, en
un lugar y momento determinados, sin considerar las percepciones y preferencias que la gente
podria manifestar por los recursos. De esta forma, el uso de indicadores éticos para la toma de
decisiones en la planeacion para el manejo, recuperacion y conservacion de recursos; al igual que
los indicadores estrictamente ecologicos, no asegura la viabilidad de los planes al excluir a la
dimension humana. Por su parte, el IVICREA provee una herramienta practica que permite
incluir la percepcion de los habitantes locales, tanto en la definicion de los parametros que
definen el tipo de aprovechamiento de lefia en las localidades, como en la seleccion de especies
prioritarias para esegurar el uso sostenible de lefia por parte de las comunidades humanas. Con lo
que se espera facilitar la aceptacion y hasta la apropiacion de las acciones a implementarse, por

parte de los usuarios de lefia en Tlanchinol, para asegurar su viabilidad.

Los encinos, bajo las denominaciones encino o ahuatl, resultaron ser la etnoespecie con el
IVICREA mas alto, con valores muy similares en ambas comunidades, de 0,13 en Tlanchinol y
0,19 en Chichatla, lo que demuestra la veracidad del conocimiento que la gente posee de las
etnoespecies, ya que los encinos son taxa con un poder calorifico (PC) sobresaliente (Villagran-
Diaz, 2009; Marquez-Montesino, 2001). Sin embargo, el que muy pocas especies presentaran
valores altos del IVICREA sugiere que existe una marcada selectividad por parte de los usuarios
de lena, independientemente de que se reconoce a un gran nimero de etnoespecies como buenas
lenas. Adicionalmente, otros taxa que obtuvieron valores altos de este indice, que no
necesariamente sobresalen por su PC, como el suchiate o xochiat (L. styraciflua) que presenta un
PC medio (Villagran-Diaz, 2009), con la particularidad de que se trata de una de las especies

arboreas mas abundantes en la zona de estudio.

Seleccion de especies prioritarias para su reproduccion ex situ

La seleccion de especies prioritarias, para asegurar el uso sostenible de un recurso, representa una
decision compleja, ya que implica multiples factores que determinan la prioridad de cada especie.

En este sentido, la determinacion de las variables a emplear en un indice de prioridad de los taxa
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aprovechados como lefia, en funcion de la sostenibilidad de su uso, en un contexto amplio debe

considerar factores ecologicos, sociales y econémicos (Martinez-Ballesté, 2014).

En 1974 Mueller-Dumbois y Ellenberg desarrollaron un indice de valor de importancia
ecologica (EIV por sus siglas en inglés), que se incorpora usando el valor relativo de los
parametros estructurales basicos: densidad, dominancia y frecuencia, bajo el siguiente modelo

matematico:

Dominancia relativa + Densidad relativa + Frecuancia relativa
3

EIV=[

Este indicador del valor de importancia ecologica puede ser empleado como complemento
para la seleccion de especies prioritarias. Sin embargo, en el caso de las etnoespecies seria
necesario obtener un valor de importancia ecoldgica promedio para cada etnoespecie, ya que cada
nombre tradicional podria incluir a mas de un taxa, asi mismo, el valor obtenido debe acotarse
entre 0 y 1, obteniendo la proporcion que representa del valor de importancia ecolégica en

relacion con el EIV de todo el ecosistema.

Los aspectos sociales incluyen elementos culturales e historicos, que definen gran parte de
la interrelacion entre los recursos vegetales y las comunidades humanas. En este trabajo se
propone un indice que estima el valor de la importancia cultural relativa de las etnoespecies
aprovechadas como lefia (IVICREA), con base en la percepcion de los usuarios, el cual puede

utilizarse como un criterio mas para la seleccion de taxones prioritarios.

Los factores econdmicos se relacionan con el valor comercial de los recursos, por lo que
se requiere de un indicador del valor de importancia comercial de cada taxa, la conformacion de
este indice puede partir del valor comercial local maximo por unidad de medida. En este estudio,
dado que la lefia no tiene un valor claro en el mercado, seria complicado establecer un indicador

de esta naturaleza.

Finalmente, la inclusion de una perspectiva de la situacion actual del uso de las
etnoespecies, a partir de la frecuencia de uso cada taxdn evaluado, aporta un criterio de seleccion

obligado por sus posibles implicaciones en el estado de conservacionde los recursos.
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En resumen, al considerar que un plan de manejo proyecta un proceso de
aprovechamiento integral, deben considerarse las etnoespecies que la gente realmente utiliza,
ademas de que aquellas que preferirian, aquellas que por sus caracteristicas son convenientes y
aquellas cuyo valor econémico las hace atractivas. Sin embargo, debido a que regularmente no se
cuenta con el tiempo y los recursos necesarios para cubrir todos los requerimentos planteados,
situacion que no es agena a este trabajo de investigacion, a continuacion se formula un indicador

que simplifica los parametros en la medida posible.

El ISEPRe plantea que la eleccion de especies para reproducir ex situ, al menos debera
considerar como elementos bésicos: que los taxa se encuentren entre las preferencias de la
poblacion, que su reproduccion en cautiverio sea viable, que se trate de un biocombustible
eficiente y que verdaderamente este siendo utilizado en la actualidad. Sin embargo, las variables
incorporadas en el calculo del ISEPRe son el resultado de una revision de la literatura, por lo que
podrian no corresponder fielmente a la realidad de los taxa presentes en Tlanchinol. Para tener
una estimacion mas precisa se requeriria generar la informacion correspondiente; no obstante,
este indice representa una herramienta simple, relativamente facil de implementar en la practica,

la cual proporciona informacion basica para tomar decisiones en poco tiempo.

El caracter integral del ISEPRe propicia que inclusive etnoespecies con un IVICREA
pequefio puedan alcanzar valores superiores de prioridad, demostrando asi que se trata de una
evaluacion equilibrada, al incorporar diversos tipos de valoraciones. En la cabecera municipal, L.
styraciflua, que presentd el segundo valor mas alto del IVICREA, resultdé ser el taxa mas
prioritario, ya que se trata de una especie de rapido crecimiento (Williams, 1996); mientras que
Quercus spp., que presentd el IVICREA mayor, resulto ser el taxa menos prioritario de entre los
evaluados, por trtarse de especies con un crecimiento lento (Williams, 1996). En Chichatla, Pinus
spp., que presentd el IVICREA mas bajo, entre los taxa evaluados, resultd ser el mas prioritario
para su reproduccion ex situ, dado que se trata de especies con un crecimiento medio y un

potencial calorifico elevado (Marquez-Montesino, et al. 2001; Villagran-Diaz, 2009).
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Conclusiones

El IVICREA proporciona una valoracion de las etnoespecies que, por su naturaleza émica,
encierra los elementos culturales que definen el grado de preferencia que las personas de
Tlanchinol tienen sobre las etnoespecies que aprovechan como lefia para uso doméstico, cuya
utilidad en la planeacion para la conservacion deberia considerarse. Los encinos son los taxa que
presentaron los IVICREA mas elevados, poniendo de manifiesto la preferencia que la gente tiene
por esta etnoespecie, la cual se caracteriza por su eficiencia como combustible. Sin embargo, la
gente también valora etnoespecies que, aunque no son tan eficientes como los encinos, se
encuentran disponibles en abundancia en los ecosistemas locales, como el suchiate o xochiat

valores elevados del IVICREA en las dos comunidades.

El ISEPRe brinda una valoracion debidamente equilibrada de las etnoespecies,
considerando las caracteristicas basicas que hacen de una especie una fuente de energia eficiente,
facil de reproducir en cautiverio, de uso habitual para las personas y de gran aceptacion social.
Los taxa prioritarios, al obtener los valores mas elevados del ISEPRe, resultaron ser L. styraciflua

y Pinus, en la cabecera municipal y Chichatla, respectivamente.

La principal limitante para la determinacion de las especies prioritarias para asegurar el
uso sostenible de lefia es la falta de informacién disponible acerca de las caracteristicas
biolégicas de muchas de las especies, principalmente de aquellas que no son consideradas como
biocombustibles de alta eficiencia, por lo que trabajos subsecuentes deberan contemplar la

generacion de la informacion necesaria para asegurar la correcta seleccion de especies.
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Anexo 1. Atributos mencionados por los entrevistados de ambas localidades, se
presenta una breve interpretacion del autor, de lo que significa cada uno de ellos de acuerdo con
la informacién proporcionada por los entrevistados.

Atributo Tipo de Categorias Interpretacién
(menciones) | atributo | cuantitativas p
Brazas Continuo | Produccion: No todas las especies tienen esta propiedad y en
y 1) Nula ocasiones se percibe una produccion diferencial entre
Binario 2) Baja especies
3) Media
4) Alta
Calor Continuo | Produccion: En general se percibe que todas las especies producen
1) Nula igual calor, sin embargo unas mantienen el calor por mas
2) Baja tiempo que otras
3) Media
4) Alta
Duracion Continuo | Tiempo: Tiempo que tarda un trozo de madera para consumirse
1) Nada por completo, en comparacion de las distintas especies
2) Poco
3) Medio
4) Mucho
Humo Continuo | Produccion: Cantidad de humo que produce la combustion de un lefio,
1) Alta en comparacion con de las distintas especies
2) Media
3) Baja
4) Nula
Rapidez de Continuo | Velocidad: Tiempo que las personas invierten para encender el
Ignicion 1) Nula fuego, en comparacion de las distintas especies
2) Baja
3) Media
4) Alta
Se apaga Continuo | Frecuencia: Algunas lefias requieren de la presencia constante de una
1) Alta persona para atizar el fuego, de lo contrario éste se apaga,
2) Media otras simplemente pueden arder hasta consumirse
3) Baja
4) Nula
Ceniza Continuo | Produccion:
1) Alta Volumen de cenizas producto de la combustion de la
2) Media lefia, en comparacion de las distintas especies
3) Baja
4) Nula
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Anexo 1. Continuacion.

Atributo
(menciones)

Tipo de
atributo

Categorias
cuantitativas

Interpretacion

Rapidez de

Coccion

Rendimiento

Guarda la

lumbre

Peso

Arde verde

Picado

Abundancia

Continuo

Continuo

Discreto

y binario

Continuo

Discreto

Discreto

Continuo

Velocidad:
1) Nula

2) Baja

3) Media
4) Alta

Nivel:

1) Nulo
2) Bajo
3) Medio
4) Alto

Capacidad:
1) Nula

2) Baja

3) Media
4) Alta

Cantidad:
1) Mucho
2) Medio
3) Poco
4) Nada

Capacidad:
1) Nula

2) Baja

3) Media
4) Alta

Facilidad:
1) Nada
2) Poca
3) Media
4) Mucha

Abundancia:
1) Nada

2) Poca

3) Media

4) Mucha

Rapidez con la que se lleva a cabo la coccion de los
alimentos

Medida en la que una lefia es capaz de mantener un
brasero funcionando con una cantidad pequeiia de lefios

Medida en la que las brazas de una lefia son capaces de
mantenerse incandescentes durante toda la noche. No
todas las especies tienen esta propiedad y en ocasiones se
percibe una produccion diferencial entre especies

Peso de los lefios percibido por las personas durante el

traslado de la lena

Medida en la que una lefia es capaz de producir fuego
aun estando verdes

Cantidad de energia requerida para partir la lefia en
fragmentos adecuados para introducir al brasero

Cantidad de lefia de una etnoespecie especifica presente
en los sitios de recoleccion
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Anexo 1. Continuacion.

Atributo
(menciones)

Tipo de
atributo

Categorias
cuantitativas

Interpretacion

Macices

Calienta la
casa

Arde bien

Chispas

Coccidn
suave del pan

Forma
derecha

Lumbre

Tizne

Discreto

Continuo

Continuo

Continuo

Discreto

Discreto

Continuo

Continuo

Macices:
1) Nada
2) Poca
3) Media
4) Mucha

Calentamiento:
1) Nada

2) Poco

3) Medio

4) Mucho

Arde:

1) Nada
2) Poco
3) Medio
4) Mucho

Produccion:
1) Alta

2) Media
3) Baja

4) Nula

Capacidad:
1) Nula

2) Baja

3) Media
4) Alta

Derecho:
1) Nada
2) Poca
3) Media
4) Mucha

Produccioén:
1) Nula

2) Baja

3) Media
4) Alta

Produccion:
1) Alta

2) Media
3) Baja

4) Nula

Medida en la que una lefia presenta la cualidad de ser
maciza

Cantidad de calor producida por la lefia que permite que
una habitacion se mantenga a una temperatura agradable

Incluye de manera general a la velocidad de ignicidn, la
produccion de calor, la formacion de llamaradas y la
duracion

Cantidad de chispas producidas por la lefia durante su
combustion

Medida en la que una lefia presenta la cualidad de
permitir que el pan adquiera una consistencia suave

Medida en la que una lefia presenta una forma derecha

Presencia de llamaradas grandes producidas durante la
combustion de la lefia

Cantidad de tizne producida por la combustion de una
lefia
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Anexo 2. Ejemplo de estimacion del IVICREA, se desarrolla el calculo para la etnoespecie
Encino o Ahuatl en la cabecera municipal de Tlanchinol y la comunidad de Chichatla.

Cabecera municipal de Tlanchinol:

e
1 Y ok A
IVICREA; = = [@
i

IVICREA; = Indice del valor de importancia cultural relativa para el encino.

Donde:

n = Numero total de personas entrevistadas, o bien, la cantidad maxima de ocasiones en que la
etnoespecie j puede ser mencionada. Para este estudio n = 50.

fij = Numero veces en que cada atributo i es mencionado para la etnoespecie j, en este caso el
encino =19, 6,6,11,9,14,13,1,2,7, 10,8, 3, 15, 1 y 2 respectivamente.

n;; = Numero de atributos mencionados para la etnoespecie j, para el caso del encino = 16.

Valores complementarios:

Ajj == (3.6) =091 Ayj == (38) =096 Ay; =7 (4) =1 Ay = (4) =1

Asj == (3.6) = 0.89 Ag; == (3.1) = 0.79 A;; == (38) = 0.96 Ag; =7 (4) =1

1

1 1 1
Agj =5 (3) =075 Ay; = (34) = 0.86 Ayyj = ; (34) = 0.85 App; == (2.1) = 0.53

Agj =5 (1) =025 Ay =5 (29) = 0.724;5; =5 (3) = 0.75 Ayg; =7 (4) = 1
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A; = Proporcion del valor promedio asignado a cada atributo i del encino, en relacion con el
valor maximo posible.

V,, = Valor asignado por cada entrevistado para cada atributo i del encino.

fij = Numero de valores asignados por las personas entrevistadas para cada atributo i del encino j
=19,6,6,11,9,14,13,1,2,7, 10, 8, 3, 15, 1 y 2 respectivamente.

k

n=1

Nota: El resultado del promedio sera siempre < 4, que es el valor maximo posible,

por lo que para acotar este valor a un rango de 0 a 1, debera ser dividido por la constante 4.

Entonces:

l’li]'

1 2
IVICREAncino = — X [2“-1

(fij * Aij)

nl]-

[ (19%091) + (6% 0.96) + (6% 1) + (11 % 1) + (9% 0.89) + (14 x0.79) + (13 %x96) + (1 x 1) +

1 [(2%0.75) + (7 % 0.86) + (10 * 0.85) + (8 * 0.53) + (3  0.25) + (15 % 0.72) + (1 % 0.75) + (2 * 1) |
IVICREA ncino = 25 % | T |

L |

107

=0.02X [—
16

=0.02 X 6.69

IVICREA i = 0.13
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Localidad rural de Chichatla:

e

1 U fox A

IVICREA; = = x [@
i

Donde:

[Zfij ]
A = 1] i=1( A‘f)|
3] 4 { ﬁ] Jl
Ay =1 (34)=086 Ay =1 (38) =094 Ay =2 (38)= 094 A, =2 (=1

Asj =7 (3) =075 Agj =7 (3.9) =098 A;; = (2.3) =057 Agj =7 (4) =1
Agj =7 (33) =083 Ayp; =7 (31) =079 Ayy; =7 (15) =0.38

1 ) 1
A12j = " (3.6) = 0.89 A13j = " (3) = 0.75 A14j = " (2.3) = (0.58
fij =21,12,8,21,13,15,7,2,13,7,6, 16,9 y 3 respectivamente.
Entonces:

Yy (fij * Aij)

nij

1
IVICREAencino = Z X

[(21%0.86) + (12 x 0.94) + (8 x 0.94) + (21 * 1) + (13 % 0.75) + (15  0.98) + (7 x 0.57) + (2 x 1) +]
(13 %0.83) + (7 +0.79) + (6 * 0.38) + (16 * 0.89) + (9 * 0.75) + (3 * 0.58)
14

1

IVICREA ¢ncino = 50

X

|
|
|

———

129.5

=0.02X [——
[ 14

= 0.02 x 9.25

IVICREA ¢1¢ino = 0.19
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Anexo 3. Estudios sobre el Poder Calorifico (PC) de especies arbdreas similares a las que se aprovechan como lefia
para uso doméstico en el municipio de Tlanchinol, Hidalgo. Todas las estimaciones incorporadas se ajustaron a una misma
unidad de medida, expresada en kilocalorias por kilogramo (Kcal/kg) de biomasa. En los taxa en los que se encontraron mas de una
estimacion del PC, se presenta un promedio + un error estandar (EE).

No Sitio Tipo de bosque Especie (kcal/kI;Cﬂ: 1EE) Estudio
1 Quercus spp. 6300 = 420
1.1 Alta Verapaz, Guatemala  Bosque muy Himedo Subtropical (frio)  Quercus brachistachys 4400 Villagrén-Diaz, 2009
1.2 Pinar del Rio, Cuba Bosque de Pino-Encino Quercus rotundifolia 4680 gilzrqzu;gl-Montesmo,
1.3 Pinar del Rio, Cuba Bosque de Pino-Encino Quercus rotundifolia 4710 I;[lzrqzuﬂegiMontesmo,
1.4 Pinar del Rio, Cuba Bosque de Pino-Encino Quercus rotundifolia 5520 I;{l::'qzuoe;;Montesmo,
1.5 Pinar del Rio, Cuba Bosque de Pino-Encino Quercus rotundifolia 6660 Ie\f[lgrqzu(;eg‘;Montesmo,
1.6 Pinar del Rio, Cuba Bosque de Pino-Encino Quercus rotundifolia 6880 gf[lgrq;(fg ;Montesmo,
1.7 Pinar del Rio, Cuba Bosque de Pino-Encino Quercus rotundifolia 7210 Ie\f[lgrqzu(;egéMontesmo,
1.8 Pinar del Rio, Cuba Bosque de Pino-Encino Quercus rotundifolia 7310 Ie\?gfq;(f ;;Montesmo,
1.9 Pinar del Rio, Cuba Bosque de Pino-Encino Quercus rotundifolia 7790 Ie\?gfq;(f ;éMontesmo,
1.10 Pinar del Rio, Cuba Bosque de Pino-Encino Quercus rotundifolia 7810 :?qu;(fg;Montesmo’
2 Liquidambar styraciflua 4100
2.1 Alta Verapaz, Guatemala  Bosque muy Humedo Subtropical (frio)  Liquidambar styraciflua 4100 Villagran-Diaz, 2009




Anexo 3. Continuacion.

PC

No Sitio Tipo de bosque Especie (keal/kg + 1EE) Estudio
3 Pinus spp. 5800 + 380
3.1 Pinar del Rio, Cuba Bosque de Pino-Encino Pinus caribaea 4760 Marquez-Montesino, et al. 2001
3.2 Pinar del Rio, Cuba Bosque de Pino-Encino Pinus halepensis 4800 Marquez-Montesino, et al. 2001
3.3 Pinar del Rio, Cuba Bosque de Pino-Encino Pinus halepensis 4900 Marquez-Montesino, et al. 2002
3.4 Pinar del Rio, Cuba Bosque de Pino-Encino Pinus halepensis 5450 Marquez-Montesino, et al. 2003
3.5 Pinar del Rio, Cuba Bosque de Pino-Encino Pinus halepensis 6380 Marquez-Montesino, et al. 2004
3.6 Pinar del Rio, Cuba Bosque de Pino-Encino Pinus halepensis 6740 Marquez-Montesino, et al. 2005
3.7 Pinar del Rio, Cuba Bosque de Pino-Encino Pinus halepensis 7070 Marquez-Montesino, et al. 2006
3.8 Pinar del Rio, Cuba Bosque de Pino-Encino Pinus halepensis 7330 Marquez-Montesino, et al. 2007
3.9 Pinar del Rio, Cuba Bosque de Pino-Encino Pinus halepensis 7520 Marquez-Montesino, et al. 2008
3.10 Pinar del Rio, Cuba Bosque de Pino-Encino Pinus halepensis 7620 Marquez-Montesino, et al. 2009
31 Alta Verapaz, Guatemala  Bosque muy Himedo Subtropical (frio)  Pinus maximinoii 3400 Villagran-Diaz, 2009
3.12 Usme, Bogota Bosque de niebla Pinus resinosa 4523 Sierra-Vargas, et al. 2011
3.13 pinar del Rio, Cuba Bosque de Pino-Encino Pinus tropicalis 5210 Marquez-Montesino, et al. 2020
4 Prunus persica 4900
4.1 Garhwal, Himalaya Zona Tropical Prunus persica 4900

Villagran-Diaz, 2009




Anexo 4. Estudios sobre las Tasas de Crecimiento (TC) en diametro de especies arbdreas similares a las que se
aprovechan como lefia para uso doméstico en el municipio de Tlanchinol, Hidalgo. Todas las estimaciones se expresan en
centimetros por afio (cm a™). Cuando se encontraron mas de una estimacion, se obtuvo un promedio + un error estandar (EE).

TC

No Sitio Tipo de bosque Especie (cm a” £ 1EE) Estudio
1 Quercus spp. 0.44
1.1 Xalapa, Veracruz BMM Quercus germana 0.17 Williams, 1996
1.2 Xalapa, Veracruz BMM Quercus germana 0.16 Williams, 1996
1.3 Xalapa, Veracruz BMM Quercus acutifolia 1.93 Williams, 1996
1.4 Xalapa, Veracruz BMM Quercus acutifolia 0.26 Williams, 1996
1.5 Xalapa, Veracruz BMM Quercus insignis 0.39 Williams, 1996
1.6 Xalapa, Veracruz BMM Quercus insignis 0.00 Williams, 1996
1.7 Xalapa, Veracruz BMM Quercus leioplhylla 0.66 Williams, 1996
1.8 Xalapa, Veracruz BMM Quercus leioplhylla 0.05 Williams, 1996
1.9 Xalapa, Veracruz BMM Quercus xalapensis 0.62 Williams, 1996
1.10 Xalapa, Veracruz BMM Quercus xalapensis 0.43 Williams, 1996
1.11 Xalapa, Veracruz BMM Quercus xalapensis 0.20 Williams, 1996
2 Ligquidambar styraciflua 0.85
2.1 Xalapa, Veracruz BMM Liquidambar styraciflua 0.96 Williams, 1996
2.2 Xalapa, Veracruz BMM Liquidambar styraciflua 1.47 Williams, 1996
2.3 Xalapa, Veracruz BMM Liquidambar styraciflua 0.12 Williams, 1996
3 Pinus Spp- 0.62

3.1 Zacualpan, Veracruz BMM Pinus ayacahuite 0.624 Espinosa-Uranga, 2006




Discusion general

Balance entre el suministro naural y la demanda de lefia

El consumo doméstico de lefia en las viviendas de Tlanchinol result6 ser similar a los reportados
por otros trabajos bajo condiciones similares (Diaz-Jimenez, 2000; Gonzalez-Martinez, 2007,
Diaz-Silva, 2010; Quiroz-Carranza y Orellana, 2010; Ramirez-Lopez, et al. 2012; Serrano-
Medrano, et al., 2014), ubicandose incluso en los rangos inferiores reportados. No obstante, aun
considerando el aprovechamiento no doméstico de la lefia, la PPNS estimada en este trabajo para
los ecosistemas presentes en Tlanchinol, basada en una revision comprehensiva de la literatura
disponible (Herbert y Fowes, 1999; Kitiyama y Aiba, 2002; IPCC, 2003; Letts, 2003; Top, et al.
2004; Haberl, 2007; Girardin, et al. 2010; Figueroa-Navarro, et al. 2010; de Oliveira, ef al., 2011;
Djomo, et al. 2011; Girardin, et al. 2013; Rueda, et al., 2013; Puc, 2014), demuestra que existe
un balance positivo entre el suministro natural de lefa y la demanda de los usuarios. Sin
embargo, los habitantes locales perciben una creciente escasez de lefa, posiblemente debido a las
limitaciones en el acceso al recurso, tanto por causas naturales como sociales, lo conduce a la

gente a utilizar indistintamente cualquier tipo de lefia, dejando de lado sus preferencias.

Riqueza de especies utilizadas como lefia

El nimero de etnoespecies registradas en este trabajo es superior a lo reportado en otros trabajos,
ya sea en ecosistemas similares (Aguilera-Lira, 2009; Ramirez-Lopez, et al., 2012) o distintos
(Diaz-Silva, 2010; Quiroz-Carranza y Orellana, 2010; Sierra-Vargas, et al., 2011; Cardoso et al.,
2012; Ramos y Albuquerque, 2012; Santos-Gonzalez, et al., 2012; May, 2013), incluso si se
considera solo a aquellos taxa vernaculos que los habitantes de Tlanchinol reconocen como
buenas lefas. Posiblemente debido a que las comunidades aprovechan las especies presentes en el
BHM, caracterizado por su incomparable riqueza de especies (Rzedowski, 1992; Villasefor,
2010). De entre la totalidad de las especies que la gente aprovecha como lefia para uso doméstico,
los encinos, que corresponden las etnoespecies preferidas por las personas, son los taxa que
presentan los estados de conservacion mas adversos, en relacion con los estandares nacionales e
internacionales (SEMARNAT, 2010; Gonzélez-Espinoza, et al., 2011; IUCN, 2014). Situacién

que resalta la necesidad de planificar el manejo de este recurso.
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Criterios empleados para la seleccion de etnoespecies

El nimero de criterios de seleccion de etnoespecies mencionados por los habitantes de las dos
comunidades difiri6 significativamente entre sitios, tanto en el numero de atributos mencionados
por persona, como en el numero de atributos registrados por localidad, debido, posiblemente, a
las diferencias culturales que existen entre sus habitantes. No obstante, en general, los criterios de
seleccion principales, empleados por los habitantes de Tlanchinol, abarcaron todos los aspectos
del aprovechamiento de la lefia, desde la obtencion, recoleccion, traslado y preparacion de los
lefios, incluyendo caracteristicas de la combustion de la madera. Sin embargo, los mas
sobresalientes, al igual que en otros trabajos (Antonio-Némiga, et al., 2006; Aguilera-Lira, 2009;
Diaz-Silva, 2010; Quiroz-Carranza y Orellana, 2010; Cardoso, et al., 2012; May; 2013), se
relacionan directamente con la produccidon y mantenimiento del calor, ademas de otras
caracteristicas percibidas como indeseables. En este sentido, los criterios de seleccion reflejan
parte del profundo conocimiento tradicional que la gente posee acerca del aprovechamiento de la
lena y le confieren a las etnoespecies la calidad de entidades bioculturales duales, que presentan,

en todos los casos, atributos y defectos.

Valor de importancia cultural relativa de las etnoespecies

Al igual que la mayoria de los indices de importancia cultural existentes hasta este momento (ej.
Turner, 1988; Stoftle ef al., 1990; Lajones-Bone y Lema-Tapias, 1999; Phillips y Gentry, 1993a,
Phillips y Gentry, 1993b; Pieroni, 2001; Garibay-Orijel, et al., 2007; Bautista-Nava, et al., 2010),
el IVICREA se fundamenta, en parte, en el método de consenso de informantes (Phillips, 1996),
con la diferencia de que tiene como base una naturaleza émica, no ética, lo que le permite reflejar
la percepcion de los usuarios de lefia, no la del investigador. En este sentido, el IVICREA
proporciona informacién complementaria a los indices de naturaleza ética, con la ventaja de que,
al expresar las preferencias de los usuarios de la lefia, podria facilitar la aceptacion y la
apropiacion de las medidas de recuperacion, manejo y conservacion de las especies sujetas de
aprovechamiento. Con ciertas ventajas al facilitar la calificacion de las etnoespecies, realizada
por los usuarios, al emplear categorias de valores simples y estandarizadas, resultando ademas en
un indicador acotado a una escala numérica de entre 0 y 1, lo que facilita su interpretacion y

posibilitando la comparabilidad.
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Los encinos resultaron ser el grupo con el valor del IVICREA mas alto, seguido por
algunas otras etnoespecies como el suchiate o xochiat, el pioche, el ocote u ocotl y el
zapocuahuitl, mientras que la mayoria de los taxa presentaron valores muy bajos. Estos resultados
dan una muestra de la selectividad de las personas, exaltando su preferencia por unas pocas de las
etnoespecies utilizadas como lefia de uso doméstico, aun cuando todos los taxa calificados son

reconocidos como buenas lenas.

Seleccion de especies prioritarias para su reproduccion ex situ

El ISEPRe proporciona una valoracion equilibrada de las etnoespecies aprovechadas como lena
de uso doméstico, incorporando como elementos basicos las preferencias de la poblacion, la
viabilidad de su reproduccion en cautiverio, su eficiencia como biocombustible y su uso real en
actualidad. En este sentido, el ISEPRe se constituye como una herramienta diagnostica practica
para la répida seleccion de especies prioritarias para su reproduccion ex situ, la cual cubre los
aspectos mas basicos que se consideran necesarios para la sostenibilidad de los recursos
(Martinez-Ballesté, 2014). Se encontrd6 que Liquidambar styraciflua y Pinus, en la cabecera
municipal y Chichatla respectivamente, resultaron ser los taxa prioritarios, sin haber presentado
los valores del IVICREA mas altos, lo que demuestra el equilibrio que brinda el ISEPRe al
implicar una evaluacion mas integral de los taxa. Con la virtud de que proporciona un indicador
acotado a una escala de valores de entre 0 y 1, facilitando su interpretacion y la comparabilidad

de los taxa evaluados.

Sin demeritar la importancia que tiene el ISEPRe como herramienta practica, una
seleccion adecuada de las especies prioritarias para asegurar la sostenibilidad de la lefia, pone de
manifiesto la necesidad de un modelo de seleccion mds completo. Se pueden incorporar
herramientas metodoldgicas complejas como el valor de importancia ecoldgica (EIV por sus
siglas en inglés, Mueller-Dumbois y Ellenberg, 1974) y hasta estudios de mercado completos
para determinar el valor de importancia econémica de cada taxa. Sin embargo, una aproximacion
completa requeriria de tiempo y recursos, con los que regularmente no se cuenta, por lo que
propuestas como las aqui planteadas cobran mayor relevancia, por ser alternativas viables cuyos

resultados brindan informacién cada vez mas urgente.
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Conclusiones

El aprovechamiento de la lefia para uso doméstico en Tlanchinol es una actividad tradicional
compleja, de primera necesidad para la subsistencia de los habitantes locales, en la que las
etnoespecies arboreas aprovechadas corresponden a una gran diversidad de taxones. Asi mismo,
los criterios de seleccion empleados por los usuarios de este recurso, los cuales incluyen aspectos
de todas las fases del proceso de aprovechamiento (busqueda, traslado, preparacion y combustion
de la lena), demuestran que las etnoespecies representan entidades duales, con atributos y
defectos. En este sentido, la valoracion cuantitativa émica desarrollada en este trabajo, en la que
las etnoespecies presentaron valores bajos, reflejo de la dualidad percibida por los usuarios,
requirio de un modelo matematico flexible en el que tanto los criterios de evaluacidon como las

calificaciones son establecidos por los usuarios.

El balance positivo entre el consumo doméstico de la lefia y el suministro natural de
biomasa util, estimado para las comunidades de Tlanchinol, podria generar la expectativa de que
no existe un déficit de lefia en la zona. Sin embargo, la lefia de la cual los usuarios efectivamente
disponen, debido a limitantes tanto sociales como naturales, es cada vez mas insuficiente para
satisfacer sus necesidades actuales, por lo que la gente se ha visto obligada condicionar su uso del

recurso por su accesibilidad mas que por sus preferencias.

Entre las etnoespecies aprovechadas como lefia para uso doméstico se incluye a una gran
diversidad de taxones arboreos, reflejo de la elevada riqueza de especies presentes en el BHM, de
los que sobresalen por su frecuencia de mencion tan sdlo unos pocos, principalmente los encinos
(Quercus spp.). Siendo precisamente los taxa mas sobresalientes, los que se encuentran en las
categorias de amenaza mads criticas, de acuerdo con los estandares nacionales e internacionales.
Los nombres tradicionales asignados a los taxones por los habitantes, se encuentran relacionados
con caracteristicas biologicas y ecoldgicas, mas que utilitarias, por lo que no se encontrd algin

nombre que hiciera referencia a alguna propiedad combustible de las etnoespecies.

Los criterios empleados para la seleccion de etnoespecies en Tlanchinol corresponden a
aspectos de todo el proceso de aprovechamiento de este recurso, desde la biisqueda, el traslado, la
preparacion y la combustion de la madera. Estas caracteristicas percibidas por los usuarios, que

incluyen atributos y defectos de las lenas, brindan una calidad dual a las etnoespecies,
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convirtiendo a la definicion de las preferencias de las personas en un proceso sumamente

complejo y dindmico.

Los mecanismos de aprovechamiento de la lefia, que se llevan a cabo localmente, no
obedecen a un esquema de uso sostenible de la lefia, lo que a futuro podria disminuir su
disponibilidad para los usuarios. En este contexto, surge la necesidad de desarrollar herramientas
metodologicas que faciliten la planeacion y la toma de decisiones adecuadas, para la realizar
acciones de recuperacion, manejo y conservacion de las especies aprovechadas como lefa para
uso doméstico por los habitantes de Tlanchinol, y, posiblemente en otras comunidades humanas

que dependen de este recurso.

Como resultado de la gran diversidad de etnoespecies que la gente sabe que pueden ser
utilizadas como lefia para uso doméstico, asi como la larga historia de la interrelacion entre los
habitantes de Tlanchinol y las especies aprovechadas, los usuarios del recurso han podido
desarrollar una serie de criterios de seleccion que les asegura el uso de los taxa cuyas
caracteristicas cubren la mayor parte de sus necesidades. Bajo este contexto, el IVICREA se
formula en un modelo matematico flexible, en el que tanto los criterios de evaluacion como la
calificacion de las etnoespecies se establecen por los propios usuarios del recurso, lo que le
confiere una naturaleza émica. Asi, en tanto que integra parte de la percepcion de los usuarios,
este indicador puede considerarse como un elemento complementario para la seleccion de
especies prioritarias para asegurar el uso sostenible de este recurso. Mediante la implementacion
de este modelo, se sugiere que los encinos son los taxa de mayor importancia cultural, en relacion

con las preferencias de los usuarios de lefia en Tlanchinol.

Asi mismo, el ISEPRe podria representar una herramienta metodoldgica cuantitativa
practica e integral, aunque un tanto basica, para la seleccion de especies prioritarias para su
reproduccion ex situ, cuya mayor virtud es que su implementacion requiere de poco tiempo.
Siendo Ligquidambar styraciflua y Pinus spp., en la cabecera municipal y Chichatla

respectivamente, los taxa prioritarios, de entre los evaluados, de acuerdo con este indicador.
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Recomendaciones

En las comunidades de Tlanchinol, en donde se llevd a cabo el estudio, se ha encontrado que atn
se requieren avances importantes para alcanzar la meta de un aprovechamiento sostenible de la
lefia, a pesar de que los usuarios perciben una creciente escasez de este recurso. Por este motivo
es necesario implementar medidas que contemplen, la recuperacion, manejo y conservacion de

las poblaciones vegetales aprovechadas por los habitantes locales como lefia para uso doméstico.
Entre las acciones puntuales que deberan considerar llevar a cabo se encuentran:

Establecer viveros de reproduccion de encinos, pinos y suchiates, ademas de otros taxa
que se encuentran entre las preferencias de la gente como el pioche y el Ixcuahuitl, sin perder de
vista que deberan cultivarse unicamente taxones originarios de la localidad, los cuales fueron

elegidos de acuerdo con la metodologia planteada en este trabajo.

Reducir el consumo del recurso a través de estufas eficientes de lefia, cuyo disefio e
implementacion deberan ser supervisados por algun especialista en la materia, tomando en cuenta
que si bien existen disefios estandar, entre los que sobresalen en México las denominadas estufas
“Patzari” y las estufas “Lorena”, en todos los casos se requiere de una adecuacion de los mismos

para asegurar su funcionalidad.

Diversificar las especies utilizadas para distribuir la presion extractiva, preferentemente
en funcion de los listados presentados en este trabajo, lo que deberia facilitarse por la riqueza de
etnoespecies reconocidas por los habitantes como buenas lefias, particularmente en lo que repecta

a el recurso que es recolectado directamente del BHM.

Implementar medidas de manejo no letal tanto ex situ como in situ, para lo que se sugiere
la planeacion de un desrrame selectivo y sistematico, en el que se incluya el aprovechamiento de
los arboles distribuidos en el interior del BHM, asi como el uso posterior de aquellos adquieran la

madurez requerida tras haber sido producidos en los viveros.

Finalmente, debera considerarse el aprovechamiento del recurso en la mayor superficie

posible del BHM, para evitar la concentracion de la presion de consumo en espacios reducidos, lo
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que podria lograrse con la configuraciéon de acuerdos con los propietarios de algunos de los

terrenos, siempre y cuando no se vean afectados en sus propias necesidades.
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Anexo I. Cuestionario sobre las preferencias en el aprovechamiento de lefia de las
personas que viven en las comunidades de Tlanchinol y Chichatla.

Vivienda Num. Familias: Habitantes por familia: Adultos:
Migrantes: Actividades  principales 'y  secundarias:
Persona indicada para responder: Sexoo M O F O Edad afios  Escolaridad

Parte I. Aprovechamiento de lefia: uso en el hogar y recoleccion.

(Utiliza lefia para cocinar? Si si, {Cuanto tiempo lleva usandola?

1. ¢Lalefia que utiliza de donde la obtiene? | La compra=I
La corta de los arboles =2
La recolecta =3
Desecho de aserradero o carpinteria=4
2. (De donde trae la lefia que consume | Parcela =1 Propiedad privada=3
(anotar el nombre del lugar y orientacién: | Bosque comunal =2 Otro (especifique)=4
N,S,E,0) ?
3. {Qué tipo de arbol usa para lefia si la Arbol=1 Arbusto=2
corta?
3.1 Si es Arbol Todo el arbol=1 Rama delgada
Tronco=2 (varafia)=4
Rama gruesa=3 Otros (especifique)=5
4. (Qué herramientas usa para cortar el Moto sierra=1 Machete=3
arbol? Hacha=2 Otro (especifique)=4
5. {Qué tipo de arbol usa para leia si la Arbol=1 Arbusto=2
recolecta?
5.1 Si es Arbol Todo el arbol=1 Rama delgada
Tronco=2 (varafia)=4
Rama gruesa=3 Otros (especifique)=5
6. (Como transporta la lefia que colecta o Vehiculo propio=1 A pie=4
corta? Vehiculo rentado=2 Carretilla=5
Burro o Caballo=3 Otro (Especifique)=6
7. Sila compra, ;Cuanto paga? Indicar monto, cantidad y frecuencia
8. (Conoce las estufas mejoradas? Si si, Si, la usa=1 Si, la usa junto con el
({posee una? Si, no la usa=2 fogon=3
No=4
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Consumo

(Cuenta con estufa de gas? (Cuenta con fogon de lefia?

Tiempo que le dura el tanque (chico) A la semana, /cuanta lefia utiliza?

(Para qué la ocupa? (Para qué la ocupa?

(La comparte? (La comparte?

(Con quién lo comparte? (Con quién la comparte?

(Varia durante el afio? (Por qué?

(Cree que es importante tener estufa de gas? (Dejaria de cocinar con lefia para usar s6lo
gas?

Recolecta

(Quién o quienes se encargan de recolectar la

lefia?

(Cuantas veces por semana va por lefia? (Cuanto tiempo tarda en ir y venir cuando va por lefia?
Cuando va por lefia, japrovecha para hacer otras cosas? (Cuales?

(Quien la utiliza en casa? Sitio (s) de recolecta:

Tipo de lefia colectada (seca, de poda, verde):

(Sabe si existen reglas o acuerdos en la comunidad, de los sitios donde se puede y no se puede recolectar lefia?
(Sabe si existen reglas o acuerdos en la comunidad, de quienes pueden y quienes no pueden recolectar lefia?
(Sabe si existen reglas o acuerdos en la comunidad, de la cantidad de lefia que alguien puede recolectar?
(Sabe si existen reglas o acuerdos en la comunidad, del tipo de lefia que alguien puede recolectar?

(Sabe si existen reglas o acuerdos en la comunidad, de la forma como se debe recolectar la lefia?
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Parte II. Listado libre y Valor de Importancia Cultural Relativa, plantas que utiliza

como lena

(Qué arboles se pueden utilizar para lefia?
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De estos arboles ;cuales son los que a usted le parece que son los mas importantes para lefia?

Aunque no los use en la actualidad.

(Qué caracteristicas tiene (cada uno) que lo hace mejor o mas importante que los demas para

lena?
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Para los cinco primeros indicados como mas importantes, asigne un valor de acuerdo con
cada uno de los criterios proporcionados, entre las categorias: 1.- Nada, 2.- Poco, 3.- Medio 6

4.- Mucho (GCi- 1 ¢j.).

Arbol

Etnoespecie
1

Etnoespecie
2

Etnoespecie
3

Etnoespecie
4

Etnoespecie
5

Lugar donde se
encuentra

Otros usos

Cl:

C2:

C3:

C4.

CS:

Cé6:

C7:

C8:

C9:

C10:

Cll:

Cl12:

Cl13:

Cl4:

C15:

Cle:

C17:

Variables consideradas complementarias:

1.- FU - valor de frecuencia de uso

2.- PU - valor de preparacién para uso.......
3.- FD - valor de facilidad de distincion......

De la leiia disponible en el hogar:
e Cantidad tipo de lefia en casa

e Costo por etnoespecie
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