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Resumen

Antecedentes: Los tolchés son franjas de arboles dentro del paisaje agricola yucateco; proporcionan varios servicios ecosistémicos, incluyendo
el suministro de material lefioso.

Preguntas e hipétesis: ;Existen diferencias en la estructura de la vegetacion lefiosa de los tolchés a lo largo de la distancia al pueblo y la
intensidad de uso? La hipotesis es que los atributos estructurales de la vegetacion de los tolchés son afectados negativamente por la intensidad
del uso del bosque, que disminuye de los margenes del poblado, al area agricola, hasta llegar a la vegetacion madura.

Descripcién de datos: Se evaluaron los atributos estructurales de tolchés y vegetacion madura (VM), se realizé una rarefaccion para estandari-
zar el esfuerzo de muestreo, un modelo lineal univariante seguido de pruebas a posteriori.

Sitio y afios de estudio: El estudio se realizo en tolchés y VM de Yaxcaba, Yucatan, de febrero a julio de 2019.

Métodos: Se establecieron 44 unidades de muestreo (UM): 36 UM se ubicaron en tolchés, de 3 grupos diferenciados por su distancia al poblado
y 8 UM se ubicaron en VM. Se registraron los individuos lefiosos > 2.5 cm de DAP y se evaluaron las diferencias de los valores estructurales
de ambas condiciones.

Resultados: La diversidad de los tolchés fueron significativamente superiores a la alcanzada por la VM, relacionada a la distancia al poblado.
Conclusiones: Se determind la influencia de un patron de aprovechamiento basado en la distancia al poblado. Niveles intermedios de aprove-
chamiento favorecen la riqueza y diversidad de los tolchés.

Palabras clave: Aprovechamiento, conservacion, diversidad, manejo tradicional.

Abstract

Background: Tolchés are tree strips within agricultural matrix in Yucatan; they provide ecosystem services, including woody material supply.
Questions and Hypotheses: Are there differences in the structure of the woody vegetation of the tolchés throughout the distance of the town and
intensity of use? We hypothesize that structural attributes of the tolchés are negatively affectedby the intensity of forest use that is decreasing,
from the margins of the town to the agricultural area, until reaching the mature vegetation.

Data description: The structural attributes of tolchés and mature vegetation (VM) were evaluated, a rarefaction analysis was performed to
standardize the sampling effort, and a univariate linear model followed by ex post tests were used.

Site and years of study: The study was carried out in tolchés and VM of Yaxcaba, Yucatan, from February to July 2019.

Methods: 42 sampling units (MUs) were established: 32 MUs were located in tolchés, from 3 groups differentiated by their distance from the
town and 8 MUs were located in VM. All woody individuals > 2.5 cm dbh were recorded and the differences in the structural values both condi-
tions were evaluated.

Results: The diversity of the tolchés were significantly higher than that achieved by the VM related to the distance to the town.

Conclusions: The influence of a harvesting pattern based on the distance to the town was determined. Intermediate levels of use favor the wealth
and diversity of the tolchés.

Key words: Conservation, diversity, exploitation, traditional management.
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Vegetacion de los tolchés en Yaxcaba, Yucatan

La Peninsula de Yucatan se distingue por contar con la su-
perficie de selva baja caducifolia y selva mediana subca-
ducifolia méas grande en el continente americano (Bray et

tas selvas ha ocasionado un mosaico de fases sucesionales
(Miranda & Hernandez-X 1963, Chiappy & Gama 2004,
Fraga & Arias 2015). Posiblemente, estas actividades fa-

al. 2004, Urquiza-Haas et al. 2007, Ellis et al. 2020). La
Peninsula de Yucatdn contiene una vasta riqueza de es-
pecies de plantas y animales con una alta proporcion de
mamiferos, aves y especies forestales endémicas; que
proveen una amplia gama de servicios ecosistémicos
(Sosa et al. 1985, Duran Garcia et al. 2000, Arellano-
Rodriguez et al. 2003). La gran mayoria de las especies
lefiosas de esta region tienen la capacidad de regenerarse
vegetativamente (Del Tredici 2001, Poorter et al. 2010)
como respuesta a la presencia de suelos someros, clima
seco y fuego durante las practicas agricolas de roza-tum-
ba y quema (rtq) (Levy Tacher & Aguirre Rivera 2000,
Clarke et al. 2013). De esta forma, ante la prevalencia
de quemas frecuentes y extendidas es dificil suponer la
presencia de vegetacion primaria en la region (Miranda

vorecieron en la Peninsula de Yucatan, la profusion de las
especies lefiosas adaptadas a propagarse vegetativamente
y las tolerantes al fuego (Miranda & Hernandez-X 1963,
Barrera et al. 1977, Rico-Gray 1992). Cabe destacar que
una alta proporcion de estas especies lefiosas (95 %) tienen
algin tipo de aprovechamiento (Levy Tacher & Aguirre
Rivera 2000, Levy Tacher et al. 2002, Nigh & Diemont
2013). En algunos casos estas especies son dominantes
dentro de la estructura de la vegetacion (Levy-Tacher &
Aguirre Rivera 2005, Nigh & Diemont 2013).
Actualmente el deterioro progresivo de las tierras y
la biota de uso comunal representa el principal problema
ambiental de la Peninsula de Yucatan el cual se agudiza
en los ejidos en mas del 50 % de su superficie (Ellis et al.
2020). Estudios en la region y en otras partes del mundo

1958). Sin embargo, son comunes las areas de vegetacion
secundaria con baja perturbacion (vegetacion madura), en
ranchos privados, areas naturales protegidas y reservas co-
munales (Levy-Tacher ef al. 2019, Ellis et al. 2020).

La presencia y predominio de litosoles en la mayor
parte del territorio de la peninsula (Levy Tacher 1990,
Ramirez-Jaramillo et al. 2018), condicionan la persisten-
cia del sistema de roza-tumba-quema, debido a la dificul-
tad técnica para su roturacion mecanizada. Este sistema,
consiste en la alternancia de uso y barbecho (descanso)
de la tierra. Largos periodos de descanso en la roza-tum-
ba-quema permiten la recuperacion de la vegetacion se-
cundaria y la reposicion de la fertilidad de los suelos (Ba-
rrera et al. 1977, Hernandez-X 1988, Levy Tacher 1990,
Hernandez-X et al. 1995, Levy Tacher & Aguirre Rivera
2000). Durante el barbecho se realizan aprovechamientos
forestales y de fauna silvestre. El resto de las actividades
que complementan al sistema de roza-tumba-quema son la
ganaderia de traspatio, el huerto o solar, la apicultura y la
venta de mano de obra (Levy Tacher & Aguirre Rivera
2000).

La base de toda la produccion agricola y forestal se
encuentra en las caracteristicas estructurales de la vege-
tacion secundaria, las cuales dependen de la edad de la
vegetacion, la intensidad y la duracion del disturbio que
la gener6 (Chazdon et al. 2007). De esta forma, el capi-
tal biologico de las actividades productivas se mantiene
en funcién del tiempo de barbecho permitido. De dicho
capital depende el rendimiento agricola y forestal (Illsley
1984, Levy Tacher & Aguirre Rivera 2000). A nivel de
paisaje, el aprovechamiento agropecuario milenario de es-
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(Ellis et al. 2017a, Rojas et al. 2019, Walker et al. 2020),
relacionan los patrones de deterioro de las selvas con la
expansion de la frontera agricola, ganadera y urbana,
donde el crecimiento de los poblados transforma el am-
biente a su alrededor. En este sentido, el manejo forestal
en las selvas mexicanas ha tenido un impacto importante
en la repoblacion natural, en los atributos estructurales de
la vegetacion y en particular, en la composicion de sus es-
pecies (Tadeo-Noble ef al. 2019). En la forma tradicional
de aprovechamiento forestal se ha reconocido un patron
singular, en donde se observa que la abundancia de los
recursos maderables depende en gran medida de su cer-
cania a los poblados. De esta manera, es posible reconocer
distintos aprovechamientos en relacion con la distancia de
las comunidades campesinas donde se encuentran estos
recursos (Tadeo-Noble et al. 2019, Rodriguez-Sanchez et
al. 2020).

Dentro de este contexto, es posible reconocer la exis-
tencia de casos exitosos de conservacion de la naturaleza
vinculados al aprovechamiento persistente de la misma,
como sucede en el conocimiento ecoldgico tradicional de
los pueblos indigenas mayas (Gadgil et al. 1993, Berkes
etal. 2000, Toledo 2001, Levy Tacher & Duncan Golicher
2004, Diemont et al. 2006, Levy-Tacher et al. 2019). Este
es el caso de las reservas forestales comunitarias mayas
dentro de las que destacan las reservas forestales manteni-
das en los fundos legales y el kalaantbi k’aax (del maya
kalaant = cuidar y k’aax = monte). En estos esquemas de
manejo tradicional esta prohibida la practica de la roza-
tumba-quema para el aprovechamiento agricola o pecua-
rio. Sin embargo, se realiza el aprovechamiento forestal
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para lefia o material para construccion. Estas reservas se
encuentran conformadas por franjas de vegetacion madura
de hasta 2 km de ancho que circundan muchos poblados
mayas al interior de los ejidos, por lo que se presentan
como la fuente mas cercana para el suministro de diversos
bienes ambientales (Rodriguez-Sanchez et al. 2019, Levy-
Tacher et al. 2019).

Los tolchés (del maya che’ que significa arbol o selva
y tol que hace referencia a una linea en una superficie
plana), son franjas de vegetacion arbdrea de aproximada-
mente 20 m de ancho. Estas reservas han sido establecidas
por los habitantes de la region tanto para delimitar como
para proteger las milpas, potreros, cenotes y caminos. Su
establecimiento implica diferentes actividades de manejo
bajo gestion comunitaria (Remmers & De Koeijer 1992,
Richards 1997, Cob-Uicab et al. 2003, Ellis & Porter-
Bolland 2007, Brown 2007). La variedad de servicios y
materiales que estas reservas generan son la razén por
la que los pobladores las han conservado. Los tolchés a la
orilla de los caminos son fuente de lefia, materiales para
construccion, proporcionan sombra y lugares de descanso
para las personas en transito. Ademas, mantienen otros
servicios ambientales como la provision de néctar y polen
para la apicultura (Apis mellifera y Melipona quadrifas-
ciata) (Ellis et al. 2017b, Levy-Tacher et al. 2012) y su
relevancia ecologica radica en la contribucion para la re-
poblacion de acahuales (hubchés) debido a que mantienen
la diversidad y composicion de la vegetacion en los eji-
dos mayas (Remmers & De Koeijer 1992, Ellis & Porter-
Bolland 2007, Levy-Tacher ef al. 2019). Estas reservas
proporcionan micro-climas y micro-nichos que facilitan
el desplazamiento de la fauna asociada (Remmers & De
Koeijer 1992, Bolivar-Cimé et al. 2015). De esta manera
podrian estar funcionando como conectores entre relictos
de vegetacion dentro de una matriz agricola manteniendo
un alto grado de conectividad del paisaje.

Las RFCM representan estrategias que podrian coad-
yuvar en el desarrollo de un modelo de conservacion
alternativo basado en la restauracion, el manejo y el
aprovechamiento forestal comunitario (Levy-Tacher et al.
2019). Sin embargo, a pesar de la existencia de trabajos
descriptivos (Remmers & De Koeijer 1992, Cob-Uicab et

versidad de la vegetacion de los tolchés, en relacion con la
distancia de acceso ¢ intensidad de aprovechamiento, que
va desde los margenes del poblado, pasando por el area
agricola hasta llegar a los margenes del ejido donde exis-
ten ranchos o propiedades privadas con vegetacion madu-
ra. En este trabajo hemos tomado a la vegetacion madura
como un referente ecoldgico de la selva mediana subcadu-
cifolia en la region, donde el aprovechamiento forestal es
minimo. A partir del conocimiento detallado de la utilidad
ecologica de los tolchés, sera posible en un futuro formali-
zar un modelo de conectividad ecoldgica que derive de los
fundos legales y kaldantbi k’aax. Este modelo pretende
fortalecer la conectividad entre las mismas reservas fores-
tales comunitarias mayas (tolchés, fundos legales y ka-
laantbi k’aax), como entre las areas naturales protegidas
que se encuentran en la region.

Materiales y métodos

Area de estudio. La comunidad de Yaxcaba, se ubica en
la cabecera del municipio con el mismo nombre, que se
localiza en el centro del estado de Yucatan entre las coor-
denadas 20° 12’y 20° 46’ N y 88° 34’y 89° 02’ O, aproxi-
madamente a 115 km al sureste de Mérida, a una altitud
promedio de 28 m snm. (INEGI 2015). Esta localidad
pertenece a los municipios que componen el corazén de
la zona milpera (Villanueva 1990) en donde varias de las
comunidades, entre ellas Yaxcaba, cuentan con Reservas
Forestales Comunitarias Mayas (fundo legal, kaldantbi
k’aax y tolchés) (Levy-Tacher et al. 2019, Rodriguez-
Sanchez et al. 2019, 2020).

El relieve que predomina en la Peninsula de Yucatan le
confiere al suelo de Yaxcaba ondulaciones altas y bajas,
que definen propiedades diferenciables bajo una clasifi-
cacion maya (Ledn-Arteta 1991). Los suelos ubicados en
las partes altas son conocidos como “altillos™ o /o0 'I-lu 'um
(clasificacion Maya), estos suelos se caracterizan por ser
delgados y pedregosos (litosoles). Las partes mas bajas
son denominadas kan-Cab (clasificacion maya), suelos
fértiles de textura arcillosa y granulada (luvisoles) apro-
piados para la agricultura (Miranda 1958, Robles-Ramos
1959). En cuanto a la hidrologia local, no existen corrien-

al. 2003), existe un vacio de conocimiento respecto a la
estructura, composicion y aprovechamiento forestal en los
tolchés. Por esta razon, el presente estudio planted evaluar
los atributos estructurales de la vegetacion de los tolchés
en la localidad de Yaxcab4, un ejido de la zona milpera-
maicera de Yucatan con RFCM con poca evidencia de uso.
Proponemos evaluar las diferencias estructurales y de di-

tes superficiales, pero si subterraneas que dan forma a los
cenotes y aguadas. El clima de la localidad es calido sub-
hiimedo, con Iluvias en verano (Aw,(x)) y vientos domi-
nantes provenientes del sureste (INEGI 2008).

Con respecto al tipo de vegetacion que hay en la zona,
existen porciones clasificadas como selva mediana que
comparten caracteristicas estructurales y fisondmicas
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entre la selva caducifolia y subcaducifolia (Miranda &
Hernandez-X 1963, Pennington & Sarukhan 2005, Duran
& Méndez 2010). Dentro de las especies caracteristicas
de estas selvas se encuentran: Lonchocarpus yucatanensis
Pittier, Lysiloma latisiliquum (L.) Benth., Piscidia pisci-
pula (L.) Sarg., Bursera simaruba (L.) Sarg. y Vitex gau-
meri Greenm. como las mas abundantes y frecuentes, asi
como Coccoloba barbadensis Jacq., Croton reflexifolius
Kunth, Swartzia cubensis (Britton & P. Wilson) Standl,,
Diospyros tetrasperma Sw. y Gymnopodium floribundum
Rolfe. La presencia y densidad de estas especies difiere
en relacion a la estacionalidad del clima. Para el caso par-
ticular de la localidad de Yaxcabd, estudios previos han
clasificado a la vegetacion como selva mediana subcadu-
cifolia (Levy-Tacher et al. 2019, Rodriguez-Sanchez et al.
2019). A pesar de que en la actualidad dicha composicion
de especies se encuentra alterada por el aprovechamiento
agropecuario de las selvas en gran parte de su extension,
es posible encontrar remanentes de vegetacion conservada
a las orillas de Yaxcaba, en el FL, tolchés y en algunas
propiedades privadas (Illsley 1984, Rodriguez-Sanchez et
al. 2019).

A pesar del declive de las actividades agropecuarias en
la region, causada por la migracion para la venta de mano
de obra foranea (e.g., Mérida, Cancun), en la localidad se
mantienen diversas actividades productivas. Las princi-
pales actividades son la milpa, el huerto familiar, la ga-
naderia de traspatio y extensiva, la apicultura, asi como el
aprovechamiento forestal tradicional y de fauna silvestre
(Fraga & Arias 2015). Los principales productos agricolas
para auto-abasto y comercio son el maiz, frijol, calabaza,
sandia, chile, jicama, ademas de la produccion de carne
(vacunos, cerdos, aves de corral) y miel. Aunque Yaxcaba
es una comunidad campesina mestiza, el 70 % de su po-
blacién es maya parlante (INEGI 2015).

Estructura de la vegetacion lefiosa de los tolchés. La
eleccion de los sitios de muestreo de la vegetacion de
tolchés fue a través de un muestreo preferencial o selec-
tivo basado en el reconocimiento mediante imagenes de
satélite y recorridos de campo. Se evaluaron los sitios
con cobertura forestal usando transectos de hasta 7 km
de longitud, que partieron del centro del poblado hasta el
limite del ejido. Estos transectos fueron establecidos en
tres de los cuatro caminos principales de la comunidad
de Yaxcaba (denominados San José, Canakom y Tixca-
cal), segun los permisos de accesos que se lograron en
la localidad. Cada camino se dividid en tres secciones
donde se localizaron los tolchés. Tomando en cuenta la
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distancia con respecto al centro del pueblo los tolchés
se agruparon de la siguiente manera: 1. “Cercanos”
(< 2 km), 2. “Intermedios” (2 -4 km) y 3. “Lejanos”
(>4 km). Dentro de cada seccion en cada uno de los cami-
nos, se establecieron cuatro unidades de muestreo de 400
m? (20 x 20 m cada una) dentro de los tolchés (36 UM).
Para la evaluacion de la vegetacion madura, se tomo en
cuenta informacion generada por Rodriguez-Sanchez et
al. (2019) obtenida en cuatro unidades de muestreo de
dos ranchos ubicados al N y SE de Yaxcaba (San Lorenzo
y Supich) y en cada uno de estos ranchos se evaluaron
otras cuatro unidades de muestreo adicionales (N = 8).
La vegetacion madura se localiz en la seccion 4. “Dis-
tante” (> 8 km) y se establecieron solo ocho unidades de
muestreo debido a la restriccion de acceso a otras pro-
piedades privadas. De esta forma, se definieron un total
de cuatro grupos clasificados por distancia con un total de
44 unidades de muestreo (Figura 1). La eleccion de las
unidades de muestreo considero la edad de la vegetacion
(calculada segun el tamafio de los fustes de los arboles y
el historial de uso de suelo conocido por el guia local),
el relieve del suelo predominante en los tolchés (la gran
mayoria ubicados en kankab o planadas) y que el area
tuviera una superficie minima de 900 m2. Dentro de cada
unidad de muestreo, se registraron los individuos lefiosos
> 2.5 cm de didmetro a la altura del pecho (DAP), que
hace referencia al grosor minimo de aprovechamiento fo-
restal (bajareque) segtin los pobladores. Se obtuvo la den-
sidad forestal y el area basal (AB), que se calcul6 a partir
de las medidas del diametro del fuste (Newton 2007).

Composicion de la vegetacion lefiosa. La identificacion
botanica en campo se llevé a cabo a partir de los nombres
mayas conocidos por los guias locales y posteriormente
se hicieron referencias cruzadas con la lista de especies
de Rodriguez-Sanchez et al. (2019), Duran Garcia et al.
(2000), Levy Tacher (1990), Sosa et al. (1985) y bases de
datos del Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan
(CICY), disponible en linea. Con los datos obtenidos se
elaboro una lista de especies de la nomenclatura botanica
estandarizada mediante la consulta en The Plant List, base
taxonomica de plantas vasculares auspiciada por los Ro-
yal Botanic Gardens (Reino Unido) y el Missouri Botani-
cal Garden (EUA), basada en el sistema de clasificacion
APG 1V (Rodriguez-Sanchez et al. 2020). Para cada una
de las especies se determiné el indice de Valor de Impor-
tancia (IVI) a partir de la estimacion del valor absoluto y
relativo de la abundancia, y la dominancia en términos de
area basal y frecuencia (Newton 2007).
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Figura 1. Mapa de la ubicacion de las unidades de muestreo en el ejido de Yaxcabd, Yucatan. En los poligonos se muestra la clasificacion por distancia

de los tolchés al centro del poblado: 1: Grupo “Cercanos”, 2: Grupo “Intermedios”, 3: Grupo “Lejanos” y 4: Vegetacion madura (VM) “Distante”.

Especies endémicas y en categorias de riesgo. Se recono-
cid la categoria de riesgo de las especies y se identificaron
endemismos locales y regionales en funciéon del rango
de distribucion de cada especie (Ibarra-Manriquez et al.
1995), las categorias de riesgo de la Norma Oficial Mexi-
cana NOM-059-2010 (SEMARNAT 2010) y la Lista Roja
de la Uniodn Internacional para Conservacion de la Natu-
raleza (IUCN 2019).

Riqueza y diversidad de especies lefiosas. Para cada uni-
dad de muestreo, se obtuvo la riqueza de especies y la
densidad de individuos. Con estos valores se calculo
la diversidad local (alfa) (nimero de especies promedio
por categoria de distancia) y regional (gamma) (niimero
de especies total por categoria de distancia), asi como la
tasa de recambio (beta) (numero de especies por region,
entre el promedio de las diversidades locales) (Whittaker
1960, Moreno et al. 2011, Gardener 2014). Para com-
parar el numero de especies entre los grupos de tolchés y
la vegetacion madura se utilizaron curvas de rarefaccion

(interpolacion/extrapolacion) con base en los numeros de
Hill, o niimero efectivo de especies (‘D). Esta medida se
considera adecuada para la comparaciéon de dos comu-
nidades y consiste en el uso de las abundancias relativas
para determinar la influencia que pueden tener las especies
raras, comunes y dominantes en la medida de la diversi-
dad (°D, 'D y D). De esta forma la diversidad del orden
q =0 es equivalente a la riqueza de especies (insensible a la
abundancia de especies), q = | indica el nlimero de especies
efectivas, medida de las especies con un peso proporcional
a sus abundancias (equivalente al exponencial de Shan-
non) y q = 2 indica la dominancia de especies comunes y
abundantes (equivalente al inverso del indice de Simpson;
Whittaker 1960, Hill 1973, Moreno et al. 2011). Estos da-
tos fueron procesados en la plataforma iINEXT (Chao et
al. 2014, Hsieh et al. 2016) habilitada para el ambiente de
programacion R (R Development Core Team 2019).

Andalisis estadisticos. Se utiliz6 un modelo lineal gene-
ralizado (GLM por sus siglas en inglés) para evaluar las
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diferencias por condicién de distancia y trayecto en los
atributos estructurales de la vegetacion. De esta forma
se evalud6 la densidad, AB, riqueza y diversidad de la ve-
getacion entre los grupos de tolchés y la vegetacion ma-
dura. Se aplicaron pruebas a posteriori para las variables
en las que hubo diferencias de medias con el método de
Tukey; todos los analisis se realizaron en el programa
SPSS v10.0. Se realizaron interpolaciones para generar
curvas de abundancia-diversidad y evaluar las diferencias
entre las condiciones de distancia, asi como para definir la
eficiencia del muestreo (Hill 1973). Estos analisis se obtu-
vieron también mediante la plataforma iNEXT antes men-
cionada, donde la estimacion de la cobertura de la muestra
se realizo con intervalos de confianza del 95 %.

Resultados

Composicion de la flora lefiosa de los tolchés. Se
muestrearon un total de 10,576 individuos lefiosos en
1.44 ha, correspondientes a 90 especies pertenecientes a
61 géneros y 29 familias. De ellas, 66 (73.3 %) fueron
determinadas hasta especie, sicte (8 %) a nivel de género
y una (1.1 %) se determiné a nivel de familia. Del resto,
16 (18 %) especies se reconocieron por su morfotipo y
nombre maya. Las familias mas representadas fueron Fa-
baceae (21 especies, 23.3 %), Rubiaceae (ocho especies,
8.8 %), Myrtaceae y Polygonaceae (con cuatro especies
cadauna, 4.4 %). Las familias con mayor densidad absolu-
ta de individuos fueron Polygonaceae (2,939), Fabaceae
(1,962), Burseraceae (1,094), Ebenaceae (794), Rubiaceae
(772) y Myrtaceae (619). De los individuos registrados en
los tolchés, 77 % pertenecen a estas seis familias. El gé-
nero mas representado fue Eugenia con cuatro especies;
y Acacia, Caesalpinia y Diospyros con tres especies cada
uno. Para los tolchés, G. floribundum (Polygonaceae) y B.
simaruba (Burseraceae) son las especies mas abundantes
con 1,975 y 1,094 individuos respectivamente; ademas de
ser especies presentes en todas las unidades de muestreo
junto a Caesalpinia gaumeri (Fabaceae) y Guettarda
elliptica (Rubiaceae) que representan el 4.4 % de las espe-
cies. E127.7 % de las especies se presentaron en al menos
la mitad del muestreo (> 18 UM). El 17.7 % de las espe-
cies se presentd en por lo menos 20 % del muestreo (> 7
UM) y el 50 % restante en menos del 16 % del muestreo
(<6 UM).

Composicion de la flora lefiosa de la VM. En las ocho UM

de VM (0.32 ha) se registraron 2,190 individuos, corres-
pondientes a 56 especies, 43 géneros y 24 familias. Del
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total de especies, 44 (78.5 %) fueron determinadas hasta
especie y cinco (8.9 %) a nivel de género. Del resto de las
especies, seis (10.7 %) se reconocieron por su morfotipo
y nombre maya. Las familias mas representadas fueron
Fabaceae (21 especies, 37.5 %), Rubiaceae (8 especies,
14.2 %) y Myrtaceae (4 especies, 7 %). Las familias con
mayor densidad de individuos fueron Fabaceae (531 indi-
viduos), Myrtaceae (460 individuos), Polygonaceae (451
individuos) y Ebenaceae (172 individuos). De los indivi-
duos registrados para el muestreo en vegetacion madura,
el 74 % pertenecen a estas cuatro familias. El género mas
representado fue Fugenia con cuatro especies, Diospyros
con tres especies y Guettarda con dos especies. Para VM
Eugenia sp. (Myrtaceae) fue la especie mas abundante con
325 individuos, junto con G. floribundum (214 individuos)
y Piscidia piscipula (142 individuos). Estas tres especies
representan el 5 % de las especies y se encontraron en las
ocho unidades de muestreo de la vegetacion madura. El
41 % de las especies se encontrd en cuatro o mas unidades
de muestreo. El 29 % de las especies se encontrd en dos
unidades de muestreo y el 25 % restante de las especies se
encontr6 en solo una unidad de muestreo.

Especies endémicas y en categorias de riesgo. Se regis-
traron 13 especies endémicas presentes en los tolchés: 11
endémicas regionales para la provincia biotica de la Penin-
sula de Yucatan (PY) y dos endémicas locales de la PY (Ma-
terial suplementario, Tabla S1). Especies como Handroan-
thus chrysanthus, Krugiodendron ferreum y Chiococca
alba fueron incluidas dentro de la categoria de amenazada
(A) segun la NOM-059-ECOL-2010 (SEMARNAT 2010).
También, se encontré a Senegalia gaumeri catalogada bajo

riesgo/amenazada, Chloroleucon mangense, Diphysa car-
thagenesis, Lonchocarpus rugosus en categoria bajo ries-
go/poco amenazada y Vitex gaumeri se registrd como una
especie en peligro (EN); segun la [UCN (2019). En VM se
registraron las mismas especies endémicas con excepcion
de C. alba (Tabla S1).

Indice de valor de importancia. El indice de valor de im-
portancia destaco tres especies en los tres grupos de tol-
chés por su presencia (frecuencia) en la totalidad de las
unidades de muestreo, asi como por su alta densidad y AB:
B. simaruba (Burseraceae) (IVI=G1: 11.0, G2: 16.6, G3:
6.2), G. floribundum (Polygonaceae) (IVI=G1: 17.2, G2:
12.9, G3:5.7) y P. piscipula (Fabaceae) (IVI = G1: 3.7,
G2:5.8, G3:3.5). Neomillspaughia emarginata (Polygona-
ceae), L. latisiliqguum (Fabaceae), C. gaumeri y Caesal-
pinia yucatanensis (Fabaceae) tuvieron valores diferentes
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Tabla 1. indice de valor de importancia en las especies, agrupadas segiin los grupos de tolchés por distancia (G1: “cercanos”, G2:
“intermedios” y G3: “lejanos”) y la VM (G4: “distantes”) de Yaxcaba, Yucatan. En negritas se sefiala el orden de importancia de cada
especie por grupo.

Familia Especie Nombre Comiin Gl G2 G3 G4
Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. Chakah 11.0 2 16.6 1 6.2 1 63 3
Polygonaceae Gymnopodium floribundum Rolfe Ts’iys’ilche’ 172 1 12.9 2 57 2 22
Fabaceae Caesalpinia gaumeri Greenm. Kitimche’ 76 3 5.0 4 30 5 58 4
Fabaceae Piscidia piscipula (L.) Sarg. Sak ja’abin 3.7 5.8 3 3.5 3 95 1
Neomillspaughia emarginata (H.
Polygonaceae Tsaytsa’ 7.5 4 2.8 33 4 13
Gross) S.F. Blake
Senna racemosa (Mill.) H.S. Irwin . .
Fabaceae Kan ja’abin 0.5 0.8 0.6 6.6 2
& Barneby
Rubiaceae Guettarda elliptica Sw. Kibche’ 0.6 2.7 2.3 53 §
Fabaceae Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. Tsalam 0.0 3.9 5 1.3 3.0
Fabaceae Caesalpinia yucatanensis Greenm. Ta’k’inche’ 5.2 5 0.6 1.0 0.4

de indice de valor de importancia para cada grupo (Tabla
1). Los individuos de estas siete especies resultaron los
mas representativos de la comunidad vegetal que caracte-
riza los tolchés debido a su alta frecuencia, densidad y area
basal. Por otra parte, especies presentes en todas las uni-
dades de muestreo en tolchés (B. simaruba, G. floribun-
dum'y P. piscipula), muestran bajos valores de frecuencia,
area basal y densidad en VM (grupo 4); destacando para
esta ultima dos especies: P. piscipula (Fabaceae) (IVI =
9.5) y Senna racemosa (Fabaceae) (IVI = 6.6).

Diversidad local, regional y recambio de especies. La di-
versidad local (alfa) mostré que el mayor niimero de espe-
cies se registro en los tolchés en comparacion con la ve-
getacion madura. Los tolchés “intermedios” (grupo dos)
presentaron 33 especies, los “lejanos” (grupo tres), 31 es-
pecies y los “cercanos” (grupo uno) junto a la vegetacion
madura presentaron valores similares con 25 especies
cada uno. Se mostré un recambio de especies bajo entre
los grupos (diversidad beta), con un promedio de 2.2 espe-
cies diferentes. A su vez, se registr6é una diversidad gama
mayor para tolchés, en donde el grupo de tolchés “inter-
medios” al igual que los “lejanos” presentaron 75 especies
y los “cercanos” presentaron 57 especies, comparado con
las 56 especies de la vegetacion madura (Tabla 2).

Riqueza y diversidad de especies bajo el mismo esfuerzo
de muestreo. La riqueza efectiva de especies lefiosas (°D)
determinada bajo el mismo esfuerzo de muestreo para los
tolchés y la vegetacion madura, fue significativamente mas
alta para el grupo dos y tres “intermedios” y “lejanos” (75
especies) con respecto al grupo uno “cercanos” (57 espe-
cies) y la vegetacion madura (55 especies) (Figura 2). La
diversidad de especies comunes ('D) y diversidad de espe-
cies dominantes (D) fueron significativamente menores en
el grupo uno “cercanos” (18 y 9 spp.), en comparaciéon con
los demas grupos. Los valores mas altos para la diversidad
de especies comunes ('D) fueron alcanzados por los gru-
pos segundo “intermedios” (28 spp.) y tercero “lejanos”
(29 spp.) en relacion a la VM (24 spp.). El indicador de
especies dominantes (?D) mostrd valores altos en el grupo
tres “lejanos” (18.29 especies), la VM (16.58 especies) y el
grupo dos “intermedios” (15.85 spp.) (Figura 2).

Por otra parte, con base en la riqueza efectiva de es-
pecies (°D) bajo el mismo esfuerzo de muestreo se ob-
serva que existe un maximo de 20 especies mas en tolchés
respecto a las especies que se encontraron en vegetacion
madura (55 spp.) (Figura 2). En este sentido, la vegeta-
cion madura mostr6 una alta densidad de especies en po-
cos individuos muestreados; con este registro se recupero
mas del 90 % de la cobertura de la muestra para tolchés y
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Tabla 2. Valores de diversidad alfa, gamma y beta para tolchés y VM, donde los valores representan el niimero efectivo de especies.

Tolchés VM
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Diversidad alfa (local) 25.4 334 31.0 25.5
Diversidad gamma (regional) 57 75 75 55
Diversidad beta (recambio) 2.24 2.24 2.41 2.15

VM, por lo que el alcance de la asintota indica representa-
tividad del muestreo para ambos sitios de muestreo.

Estructura de la vegetacion lefiosa de los tolchés y VM.
En promedio los valores estructurales de densidad y
riqueza definitiva de especies fueron mayores en los gru-
pos de tolchés “intermedios” y “lejanos”. En contraste, la
vegetacion madura (grupo 4) tuvo los valores promedio
mas bajos en las variables consideradas, a excepcion del
area basal (Tabla 3) la cual alcanz6 el valor mas alto en
VM con respecto a los tolchés. Al comparar el promedio
de las variables por grupos de tolchés y la VM se encontrd
que existen diferencias significativas para densidad (P <
0.008), area basal (P < 0.001), riqueza (°D) (P < 0.0003)
y diversidad de especies especifica ('D=P <0.04 y D =
P < 0.03). Estas diferencias se reflejaron en las pruebas
posteriori y estuvieron dadas principalmente por el grupo
dos “intermedios” que mostraron los valores mas altos y
la vegetacion madura, con valores bajos en la mayoria de
las variables a excepcion del AB (Tabla 4).

Respecto a las pruebas posteriori (prueba de Tukey) se
encontr6 similitud en la densidad entre los grupos “inter-
medios”, “lejanos” y “distante” (dos, tres y cuatro) (P >
0.17), siendo el grupo “cercanos” (uno) el de menor den-
sidad. Para el area basal los tolchés (“cercanos”, “inter-
medios” y “lejanos”) mantuvieron valores similares (P >
0.98), siendo la vegetacion madura la que marco las dife-
rencias significativas. En cuanto a los estimadores ('D y
D) no se observaron diferencias entre los grupos 1,3 y 4
(P>0.53y P>0.12) asi como en los grupos 2,3y 4 (P>
0.22y P>0.61) (Tabla 4).

Discusion

Composicion de especies lefiosas. El presente estudio se
enfoco en evaluar la composicion y estructura de la vege-
tacion lefiosa de los tolchés con relacion a la intensidad
de aprovechamiento determinada por la distancia al centro
del poblado. La vegetacion madura fue considerada como
la referencia ecologica “conservada” o con evidencia de
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ausencia de aprovechamiento reciente en relacion con la
vegetacion de los tolchés. Con este objetivo se identifi-
caron las especies lefiosas en los tolchés, asi como las pre-
sentes en la vegetacion madura. La riqueza de especies
lefiosas evaluada en los tolchés de Yaxcaba fue mayor a la
de la vegetacion madura, tomando en cuenta que los tol-
chés incluyeron el 20 y el 31 % de las especies registradas
en toda la PY y el estado de Yucatan, respectivamente.
Al comparar nuestros valores de riqueza (de los tolchés
y la vegetacion madura) con los alcanzados en los regis-
tros para vegetacion en 10 localidades con RFCM y ve-
getacion madura de la Peninsula de Yucatan (Levy-Tacher
et al. 2019), encontramos que las especies coinciden en
un 62 y 44 %, respectivamente. Las especies que coin-
cidieron fueron las especies frecuentes en las UM. En el
presente estudio las especies registradas exclusivamente
en los tolchés representaron un 9 % mas de las especies
registradas en el FL y 2 % de las especies fueron nuevos
registros en vegetacion madura para el caso especifico de
Yaxcaba (Rodriguez-Sanchez et al. 2019), destacando es-
pecies como Ceiba pentandra, Chrysophyllum mexicanum

y Coccoloba cozumelensis por su ausencia en muestreos
anteriores de RFCM. La comparacion de estos resultados
con listados floristicos de la region y estudios previos en
la localidad, como lo reportan Levy-Tacher et al. (2019) y
Rodriguez-Sanchez et al. (2019), confirman que las espe-
cies presentes en los tolchés y en la vegetacion madura de
este estudio corresponden a aquellas que componen selva
mediana subcaducifolia.

La composicion lefiosa de los tolchés estuvo repre-
sentada principalmente por especies de dos familias:
Fabaceae (con 21 spp.) y Rubiaceae (con ocho spp.);
al igual que la vegetacion madura. Estos resultados son
consistentes con otros estudios locales (Rico-Gray et al.
1988, Zamora-Crescencio et al. 2008, Gutiérrez Baez et
al. 2011, Gutiérrez-Baez & Zamora-Crescencio 2012) y
de la PY (Ibarra-Manriquez et al. 1995, Gutiérrez-Béez et
al. 2012, Dzib-Castillo ef al. 2014). La familia mas abun-
dante Fabaceae, es considerada la mas diversa en las co-
munidades vegetales de la PY (Flores 2001); su relevancia
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Figura 2. Curvas de rarefaccion basadas en el tamafio de la muestra con intervalo de confianza del 95 % (area sombreada), donde A = riqueza efectiva de

especies ("D), B = especies comunes (‘D) y C = especies dominantes (*D), G1 = tolchés “cercanos”, G2 = tolchés “intermedios”, G3 = tolchés “lejanos”

y G4 = VM “distante”.

radica en su dominancia a lo largo del proceso de sucesion
secundaria (Gutiérrez-Béez et al. 2012).

En cuanto a los endemismos, los tolchés de Yaxcaba
albergan el 36 % de las especies lefiosas registradas para
el estado de Yucatan y el 27 % de las especies registra-
das para la PY (Ibarra-Manriquez et al. 1995). Esta alta
proporcion de especies endémicas resulta de relevancia
ecologica por encontrarse registrada en una superficie
pequeiia (1.76 ha) en comparacion con las 362,000 ha que
ocupa la selva mediana subcaducifolia en la PY (SEMAR-
NAT 2011, Rodriguez-Sanchez et al. 2019). El dilema de
la conservacion-aprovechamiento es resuelto, en gran
medida, con la presencia de los tolchés en dentro de las
comunidades mayas de la peninsula de Yucatan. La facul-
tad para la conservacion por parte los tolchés se amplifica
debido a que estas reservas ocupan una superficie muy
pequeiia (10 al 15 %) del paisaje agricola yucateco y no
intervienen, o muy poco, con las actividades agropecua-
rias. Sin embargo, estas reservas han pasado inadvertidas
para la ciencia en términos de la conectividad y conserva-
cion biologica.

Indice de valor de importancia. Los tolchés y la VM com-
parten especies de importancia como B. simaruba, G. flo-
ribundum y C. gaumeri, persistentes en los estadios suce-
sionales de la vegetacion. Estas especies se presentaron
con mayor dominancia en tolchés, donde favorecen la pro-
duccidn apicola y brindan lefia de calidad. La frecuencia y
abundancia de estas especies podria relacionarse al mane-
jo forestal selectivo a favor de estas actividades (Chemas
& Rico-Gray 1991, Rodriguez-Sanchez ef al. 2019). En la
vegetacion madura destacaron especies como P. piscipu-
lay S. recemosa, y se atribuye por ser especies de lento
crecimiento, de fases sucesionales intermedias-avanzadas
(Yan-Chin et al. 2014). Estos resultados fueron similares
a lo reportado en los fundos legales en la Peninsula de
Yucatan (Levy-Tacher et al. 2019, Rodriguez-Sanchez et
al. 2019) y en otros estudios realizados en Yucatan (Rze-
dowski 1978, Gutiérrez-Baez et al. 2012, Gutiérrez-Baez
& Zamora-Crescencio 2012).

Diversidad local, regional y recambio de especies. Los
tolchés mostraron la diversidad local (alfa) y regional
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Tabla 3. Valores estructurales y promedios por condicion de distancia que describen los sitios de muestreo en Yaxcaba, Yucatan.

Barbe Area Den AB
Vegetacion Trayecto UM Dist ‘D D D
(aiios) (m?) (ind/ha)  (m%*ha)
Tolchés San José 50 4 1,600 546 28.97 46 17.63 8.53
Tolchés Canakom 50 4 1,600 | “Cercano” 618 2049 42 17.90 8.42
Tolchés Tixcacal 50 4 1,600 647 24.73 39 12.19 7.23
promedio 603.5 27.7 423 15.9 8.1
Tolchés San José 50 4 1,600 1,048 27.34 53 22.00 13.67
Tolchés Canakom 50 4 1,600 2. “Intermedio” 660 31.26 56 23.62 12.60
Tolchés Tixcacal 50 4 1,600 775 31.72 56 27.87 17.46
promedio 827.5 30.1 55.0 25.7 13.1
Tolchés San José 50 4 1,600 811 29.98 55 24.18 12.51
Tolchés Canakom 50 4 1,600 3. “Lejano” 666 2708 53 25.00 16.52
Tolchés Tixcacal 50 4 1,600 839 32.63 51 24.94 17.99
771.9 29.9 53.0 24.6 15.7
Vegetacion
San Lorenzo 80 4 1600 670 41.13 38 11.10 6.83
madura 4. “Distante”
Supich 80 4 1600 699 38.92 29 18.38 13.19

684.4 40.02 335 18.38 13.18

Barbe = barbecho, UM = Unidad de Muestreo, Dist = Distancia al centro poblado Den = Densidad por sitio, AB = Area Basal, D= Riqueza, 'D

= Diversidad de especies comunes y ?D = Diversidad de especies dominantes. En negritas los valores mas altos.

(gamma) mas alta, en comparacion con la vegetacion
madura. Esto se puede relacionar a la composicion floristi-
ca de las diferentes etapas sucesionales, donde los estadios
avanzados mantienen solo a algunas especies persistentes
y las tardias, en comparacion con estadios intermedios que
al contar con la presencia de especies pioneras y secunda-
rias son mas diversos (Levy Tacher & Aguirre Rivera
2000, Romén-Daiobeytia et al. 2014). Por otra parte, se
encontrd un bajo recambio de especies (diversidad beta)
entre los grupos (~ 2.1 a 2.4 especies). Estudios en sel-
vas estacionalmente secas de Centroamérica, presentan
valores de recambio de especies de ~ 1.25 a 2.5 especies
entre diferentes parches de vegetacion después de los 50
afos (Hernandez-Ramirez & Garcia-Méndez 2015). Los
valores son similares a los reportados en este estudio y a lo
que se encontr6 para las Reservas Forestales Comunitarias
Mayas de la Peninsula de Yucatan con tasas de recambio
bajas y valores para riqueza local y regional dentro de la
misma amplitud (Levy-Tacher et al. 2019).
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Diversidad de especies bajo el mismo esfuerzo de
muestreo. Los resultados obtenidos bajo el mismo es-
fuerzo de muestreo mostraron que los tolchés “interme-
dios” y “lejanos” mantuvieron la riqueza efectiva (°D) y
diversidad de especies comunes ('D) mas altas, en com-
paracion con la vegetacion madura y el grupo de tolchés
“cercanos”. Al respecto es importante reconocer el pre-
dominio de una matriz agricola en donde son frecuen-
tes y prolongados una serie de disturbios, causados por
el aprovechamiento agricola y forestal, que mantiene a
la vegetacion en diferentes etapas de recuperacion y en
consecuencia con una diversidad alta. Asi, la cercania de
los tolchés a las areas agricolas activas (grupo “interme-
dios” y “lejanos™), ocasiona que estos se encuentren mas
expuestos a los efectos del fuego y a que se reinicie el pro-
ceso sucesional. En estas areas las especies que persisten
a lo largo de la sucesion y al aprovechamiento agricola, se
mantienen mediante su capacidad de propagarse vegeta-
tivamente (Clarke et al. 2013). Los tolchés de los grupos
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“intermedios” y “lejanos”, ademas de definir limites entre
las milpas, los cenotes, apiarios y caminos, permiten con-
tar con un paisaje que, gracias a ellos, estd conectado y
con altos valores de diversidad. Sin embargo, la expansion
y disminucion de las areas agricolas (e.g., Expansion de la
frontera ganadera en detrimento de las areas agricolas), en
el caso mas extremo termina por desaparecer a los tolchés.
Por esta razon, resulta relevante dar especial atencion a
la conservacion de los tolchés del area agricola, donde la
presencia del fuego es recurrente y la frecuencia de los
aprovechamientos es mayor.

Por otra parte, los resultados de los tolchés “cercanos”
con valores bajos de riqueza efectiva (°D) y diversidad
especifica ('D y *D) se atribuyen a su ubicacion en las in-
mediaciones del pueblo y dentro del FL. Asi, los tolchés
“cercanos” al poblado son susceptibles a ser aprovechados
con mayor frecuencia e intensidad por los pobladores, lo
que provoca que algunas especies sean menos comunes y
con menor dominancia. De esta forma, la similitud de la
frecuencia de especies en tolchés similar a la vegetacion
madura, podria indicar estadios sucesionales intermedios-
avanzados en la vegetacion, causados por el aprove-
chamiento forestal y la conservacion de las reservas cer-
canas al centro poblado desde hace mas de 50 afios.

En cuanto a la estructura de la vegetacion madura,
llama la atencion la presencia de un grupo menor de espe-
cies con relacion a las encontradas en los tolchés. Esto res-
ponde a que en la fase avanzada de la sucesion participan
relativamente pocas especies (sucesionales tardias y algu-
nas especies persistentes), en comparacion con los tolchés
que pueden llegar a incluir todos los grupos funcionales
sucesionales (pioneras, persistentes y tardias). A esto se
suma, que en la VM la intensidad y frecuencia del aprove-
chamiento es baja debido a su lejania con respecto a los
poblados. Ambos factores (sucesion y aprovechamiento)
ayudan a explicar los bajos valores de riqueza y diversi-
dad efectiva (0D y 1D) y los altos valores de las especies
dominantes (2D) en la VM (Jiménez-Osornio et al. 2010).

Estructura de la vegetacion lefiosa. Se encontraron dife-
rencias en el promedio de la densidad, AB, riqueza efec-
tiva (°D) y diversidad especifica (D y 2D) entre los grupos
de tolchés que se encuentran a diferentes distancias del
centro poblado y la vegetacion madura. Asi, el grupo de
los tolchés “intermedios” y “lejanos” tuvieron los valores
mas altos en la mayoria de los atributos estructurales,
comparados con los “cercanos” y la vegetacion madura,
a excepcion del area basal para esta ultima. Considera-
mos que estas diferencias responden a dos condiciones,

por un lado, la intensidad de aprovechamiento en los
tolchés “intermedios” y “lejanos” es menor a la que pre-
sentan los tolchés cercanos al poblado y, por otro lado,
la matriz agricola en la que estan inmersos estos tolchés
(intermedios y lejanos), asi como el aprovechamiento de
baja intensidad al que estan sometidos, favorece que sean
mas diversos que la vegetacion madura. Estudios floristi-
cos locales (Levy-Tacher et al. 2019, Rodriguez-Sanchez
et al. 2019, 2020, Jiménez-Osornio et al. 2010) proponen
que la variacion en la estructura de la vegetacion puede
ser una resultante del manejo y aprovechamiento por parte
de los campesinos. Estos estudios relacionan la utilizacién
frecuente de especies para lefia, construccion, forraje y
apicultura, entre otras, con las especies mas abundantes
y frecuentes de la vegetacion. Por otro lado, reconocen
que la frecuencia e intensidad del aprovechamiento tiene
una correlacion directa con la distancia a la que se encuen-
tra el recurso vegetal. Bajo este entendido, la estructura
de la vegetacion de los tolchés, podria ser la resultante
de una mayor intensidad de aprovechamiento. A mayor
cercania existe un mayor aprovechamiento y por lo tanto,
valores estructurales bajos (densidad, area basal y diver-
sidad), asi como a distancias intermedias, los valores son
mas altos relacionados a la disminucion de la intensidad
de aprovechamiento. Asi, la frecuencia e intensidad de es-
tos aprovechamientos esta en funcion con el esfuerzo que
deben invertir los campesinos en el arrastre y transporte
del material lefioso. Una logica similar fue reconocida por
Rodriguez-Sanchez et al. (2020) al describir el aprove-
chamiento del FL.

La influencia del aprovechamiento sobre la estructura
de la vegetacion es evidente al discutir los valores estruc-
turales. Por un lado, las diferencias entre la densidad y
el AB como indicadores del nivel de aprovechamiento en
los grupos, demuestran que los tolchés “cercanos” tienen
una menor densidad, pero un area basal similar a la del
resto de los grupos. Al parecer el aprovechamiento en este
grupo de tolchés se da con la extraccion de una importante
cantidad de individuos, razon por la cual este grupo es el
de mas baja densidad, en relacion con los demas. Sin em-
bargo, debido a que no existen diferencias significativas
en el area basal de los distintos grupos de tolchés, corro-
boramos estadisticamente que los individuos aprovecha-
dos son de diametros pequefios (< 4 cm de DAP), utiliza-
dos para la fabricacion de construcciones menores y lefia.

Por otro lado, los bajos valores para riqueza y diversi-
dad (°D, 'D y D), en los tolchés “cercanos” con respecto
a los demas (“intermedios” y “lejanos”), se pueden rela-
cionar con la variedad de especies arboreas que se podrian
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Tabla 4. Analisis de varianza mediante el modelo lineal univariante y las pruebas post hoc (prueba de Tukey) para los tolchés y la VM.

Tolchés VM Modelo lineal
1 2 3 4
Variables
“cercano”  “intermedio” “lejano” “distante” Sig. P <0.05
Densidad 241.42° 331.00° 308.92¢® 273.70% 0.008
Area basal (m¥/ha) 29.69° 29.28° 28.76 40.02° 0.001
Riqueza efectiva (°D) 25.41° 33.41° 3091 25.62° 0.000
Diversidad de especies comunes('D) 13.27* 20.26" 16.81* 15.16* 0.049
Diversidad de especies dominantes (*D) 7.44° 11.03* 10.35% 9.45% 0.030

estar aprovechando en los primeros. Asi, la intensidad de
aprovechamiento podria ser la principal causa de la baja
diversidad en los tolchés “cercanos”. Lo anterior contrasta
con las estrategias de aprovechamiento reconocidas en
el FL del poblado de Yaxcaba (Rodriguez-Sanchez et al.
2020), reserva donde se ubican los tolchés “cercanos”.
Este estudio muestra que los aprovechamientos en estas
Reservas Forestales Comunitarias Mayas se realizan a
partir de cosechar una gran variedad de especies arboreas
(68 % de las especies), a bajas densidades (20 % de los
individuos) y a un porcentaje del AB bajo (15 % del total
del area basal).

El otro argumento relacionado con las diferencias en
los atributos estructurales de los tolchés con respecto a
la vegetacion madura, responde al posible efecto que
tiene el aprovechamiento a niveles intermedios en la es-
tructura de la vegetacion de los tolchés. Esto es, los altos
valores de diversidad de los tolchés “intermedios” y “le-
janos”, son favorecidos por una frecuencia e intensidad
de aprovechamiento intermedia en la matriz agricola.
Esta situacion genera condiciones (e.g., claros de luz
y disposicioén de nutrientes) para la coexistencia de un
nimero mayor de especies, que en situaciones mas es-
tables (sin aprovechamiento, mayor competencia y poca
disponibilidad de recursos) (Tédlamo & Caziani 2003,
Blundo & Malizia 2009) y se relaciona con el aprove-
chamiento selectivo a voliimenes relativamente bajos
(comparado con otras selvas) caracteristico de la Penin-
sula de Yucatan (Tadeo-Noble et al. 2019).

Por otro lado, algunos autores atribuyen la estructura
de la vegetacion como resultante del tipo de dispersion de
las especies que la componen y de su lejania o cercania a las
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fuentes de propagulos, como a la reproduccion vegetativa
(Levy-Tacher & Aguirre Rivera 2005, Romén-Dafiobeytia
et al. 2014, Hernandez-Ramirez & Garcia-Méndez 2015,
Levy-Tacher et al. 2019). De esta forma la estructura
de los tolchés, responde a la presencia de especies pio-
neras, intermedias y tardias que utilizan diversas formas
de dispersion (semillas de tamafio variable, dispersion y
crecimiento rapido), mientras que la vegetacion madura

consiste principalmente en especies sucesionales tardias
junto con algunas especies sucesionales intermedias con
formas de dispersion mas limitadas (semillas de mayor
tamafio, dispersion y crecimiento lento). En nuestro es-
tudio, la cercania de la vegetacién madura a los tolchés
(como fuente de propagulos), podria influir en la simili-
tud en la composicion de sus especies. Esto es consistente
con los valores de riqueza y diversidad entre los grupos de
tolchés “intermedios”, “lejanos” y la VM. De esta forma,
las especies que componen los tolchés podrian tener un
importante papel en la repoblacion forestal de las areas
agricolas en descanso.

Por lo anterior, es probable que los tolchés ademas de
brindar beneficios materiales a los pobladores a partir del
aprovechamiento forestal, coadyuven en la conservacion
y en la conectividad estructural, a nivel de paisaje, dentro
de la matriz agricola. Estas virtudes (conservacion y co-
nectividad) son atin mayores al vincular a los tolchés con
los fundos legales y kalaantbi k’aax en toda la Peninsula
de Yucatan, donde es posible reconocer 25 areas naturales
protegidas federales, asi como otras areas naturales pro-
tegidas municipales y estatales (Levy Tacher et al. 2010
Levy-Tacher et al. 2019). Desde esta perspectiva es con-
veniente reconocer a los tolchés como un componente
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importante en las acciones o estrategias conservacionistas
que tengan el interés de favorecer la conservacion y co-
nectividad, tomando en cuenta a las Reservas Forestales
Comunitarias Mayas. Sin embargo, se requiere de mas in-
formacion respecto a las caracteristicas de la vegetacion
de las reservas, a nivel de paisaje, en cuanto a su estado de
conservacion y tipos de conectividad (estructural y fun-
cional).

En nuestra investigacion pudimos reconocer la impor-
tancia ecologica que representan los tolchés dentro de una
comunidad campesina tipica ubicada en el paisaje agricola
predominante de Yucatan. Nos referimos a la alta diversi-
dad y riqueza alcanzada por los tolchés en relacion con la
contenida por la vegetacion madura, asi como la existen-
cia de un patron de aprovechamiento de los tolchés basado
en la distancia al poblado, en donde niveles intermedios
de aprovechamiento favorecen la riqueza y diversidad de
su vegetacion.

Consideramos que estos corredores de vegetacion han
pasado inadvertidos para la ciencia, particularmente para
favorecer la conservacion al formar conectividad dentro
de un paisaje preponderantemente agricola en la peninsula
de Yucatan. Sin embargo, ante los fuertes cambios socio-
econdémicos que afectan a la agricultura tradicional en la
region y en particular a los tolchés, hemos reconocido,
en algunos casos, su desaparicion y de manera frecuente
su degradacion. Por esta razon consideramos importante
que dentro de las comunidades campesinas se fortalezcan
las reglas y acciones colectivas que abogan por el “bien
comun”, asi como las practicas locales de control de las
quemas agricolas. Dentro de este contexto el uso de la
guardarraya es sin duda una practica indispensable para el
establecimiento, conservacion y restauracion de las areas
degradadas al interior de los tolchés.
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