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CONOCIMIENTO ECOLOGICO TRADICIONAL PARA LA GESTION SOSTENIBLE
DE ESPECIES FORESTALES NO MADERABLES
Columba Monroy-Ortiz
Colegio de Posgraduados, 2010

Resumen

El Bosque Tropical Caducifolio (BTC) en la Reserva Estatal Sierra de Monte Negro
(RESMN), Morelos, se transforma aceleradamente debido al crecimiento urbano y al
aprovechamiento de quienes residen en sus inmediaciones. Una de las vias para
abordar dicha situacion parte del reconocimiento de los aportes del Conocimiento
Ecoldgico Tradicional (CET) para la conservacion ambiental. En el presente trabajo se
selecciond Temimilcingo para describir el CET relacionado con el aprovechamiento de
las especies forestales no maderables (EFNM) y generar recomendaciones tendientes
a su gestion sostenible. Usando entrevistas semiestructuradas y talleres se obtuvo el
CET sobre las EFNM. Se generaron criterios e indicadores para sustentar la seleccion
de especies de importancia local para la conservaciéon; se analizaron empleando
estadistica descriptiva y multivariada. Se comparé el uso médico local de las especies
con las principales causas de morbilidad y mortalidad en Morelos; y, su efectividad en
fuentes bibliogréficas especializadas. Se describio la estructura y la diversidad de la
comunidad arbérea en dos parajes de aprovechamiento, se evaluo la intensidad de
aprovechamiento y se relacioné la densidad relativa con variables ambientales y de
aprovechamiento utilizando estadistica multivariada. Los informantes seleccionaron 14
especies utilizando 24 indicadores, destacaron el tipo de uso médico y su efectividad.
Las 12 especies con uso médico tradicional son empleadas para atender las principales
causas de morbilidad y mortalidad en Morelos; la efectividad de la mayoria se ha
probado en modelos experimentales. La densidad y el area basal se ubican hacia el
limite inferior de las registradas en México; pero, la riqueza de especie y la diversidad
denotan la importancia de la RESMN como reservorio de especies arboreas en
Morelos. La densidad relativa arborea se relacion6 con la altitud, el indice de

Aprovechamiento de Area y la accesibilidad.

Palabras clave: Conocimiento Ecolégico Tradicional, Reserva Estatal Sierra de Monte

Negro, Bosque Tropical Caducifolio, Especies Forestales No Maderables



TRADITIONAL ECOLOGICAL KNOWLEDGE TO THE SUSTAINABLE
MANAGEMENT OF NON WOOD FOREST SPECIES
Columba Monroy-Ortiz
Colegio de Posgraduados, 2010

Abstract

Dry deciduous forest (DDF) located in State Reserve Sierra de Monte Negro (SRSMN),
Morelos, has been quickly transformed due to the urban growth and the local use of
forest resources. A way to confront this situation is based on the recognition of the
contribution of traditional ecological knowledge (TEK) to preserve the environment. In
this thesis, Temimilcingo was selected in order to describe TEK linked to the use of Non
Wood Forest Species (NWFS) to made recommendations directed to its sustainable
management. Semi structured interviews and workshops were conducted to collect the
TEK linked to NWFS. Criteria and Indicators were generated to support the local
selection of species to preserve; these were analyzed using descriptive and multivariate
statistics. Local medical use of selected species was compared with the main causes of
morbidity and mortality in Morelos’s state. Its effectiveness was confirmed in
bibliographical specialized sources. Structure and diversity of arboreal community was
described in two zones where NWFS were obtained. Intensity of use was evaluated.
Relationship between relative density and some variables of environmental and use
was established using multivariate methods. Informants selected 14 species to be
preserved based on 24 indicators. The main indicators were related to traditional
medicinal use and perception about its efectiveness. 12 species were used to cure the
main causes of morbidity and mortality in Morelos’s state. Effectiveness of majority of
these species was confirmed in experimental models. Density and basal area of
arboreal community were low respect to others DDF fragments in Mexico; however, the
richness of species and diversity showed that SRSMN is an important place to preserve
arboreal species in Morelos’s state. The relative density of arboreal community was

related with altitude, Index of Area Used and accessibility.

Key words: Traditional Ecological Knowledge, State Reserve Sierra Monte Negro, Dry

Deciduous Forest, Non Wood Forest Species
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CAPITULO 1
INTRODUCCION GENERAL



Este capitulo introductorio retne los apartados referentes a la estructura de la tesis, la
justificacion, el planteamiento del problema, la hipdtesis, el objetivo general, los

objetivos particulares y la literatura citada.

Estructura de la tesis

La estructura de la tesis se baso en la Guia para la Organizacion y Presentacion de la
Tesis (Colegio de Posgraduados 2007), con algunas adecuaciones tendientes a
someter los contendidos de algunos capitulos al arbitraje de revistas cientificas.
Incluye: Capitulo 1. Introduccion, Capitulo 1l. Metodologia, Capitulos Ill, IV y V

conformados como articulos cientificos, y, Capitulo VI Conclusiones generales

Justificacion

La presente tesis se desarrollé en el Bosque Tropical Caducifolio (BTC) que se
distribuye en el centro del estado de Morelos. Es por ello que se considerd pertinente
documentar algunos aspectos relacionados con la importancia socioambiental de este
bosque en México y su nivel de deterioro en Morelos. Se aborda, ademas, la
relevancia de la Reserva Estatal Sierra de Monte Negro (RESMN) como relicto de BTC

en dicho estado y las principales amenazas a su integridad.

Considerando dichas amenazas se plantea como la gestion forestal sostenible es
una forma de manejo que busca la conservacion ambiental y el bienestar social. Asi
mismo, se mencionan algunos beneficios ambientales derivados de la gestion
tradicional de los recursos. Ambos tipos de gestidn se constituyen en el marco de
referencia del presente trabajo de investigacién que se desarrollo en Temimilcingo, una

comunidad de origen prehispanico inmersa en la RESMN, Morelos.
Importancia socioambiental del Bosque Tropical Cadu cifolio

El deterioro de los bosques es un problema que trasciende el ambito natural porque la
escasez o el abatimiento de servicios esenciales como los alimentarios o medicinales,
el suministro de agua, la regulacion de la temperatura, etc. incide en la calidad de vida
de la sociedad (MEA, 2005). Dicha destruccion conlleva la perdida de oportunidades de
sobrevivencia, cuyas consecuencias se agudizan en las Naciones megadiversas y

subdesarrolladas como México.



Uno de los tipos de vegetacion intensamente transformado en México es el Bosque
Tropical Caducifolio (BTC), ya que hacia los afios 90 sélo el 27% de su extension se
encontraba conservada (Trejo y Dirzo 2000), a pesar de esta situacion actualmente
s6lo el 0.02% de su superficie esta sujeta a proteccidén (Portillo-Quintero y Sanchez-
Azofeita 2010). Dicho tipo de vegetacién alberga el 20% de las especies vegetales en
México, 40% de las cuales son endémicas (Rzedowski 1992); ademas, es la fuente
principal de plantas medicinales en el pais (Argueta 1994). Un grupo de especies
forestales no maderables (EFNM) cuya relevancia trasciende al ambito internacional ya
que son utilizadas para la atencion de la salud por el 80% de la poblaciéon mundial
(Farnsworth y Soejarto 1991).

Dimensién del deterioro del Bosque Tropical Caducif olio en Morelos

El analisis del deterioro del BTC en una escala estatal nos permite conocer cuales han
sido las principales transformaciones que ha sufrido. En el estado de Morelos, la
extension territorial cubierta con BTC disminuyé un 20.8% entre 1973 (138 360 km?) y
1989 (109 570 km?). De la superficie estimada para este Ultimo afio, el 19% estaba
conservada (52,700 ha), el 17% presentaba evidencias de disturbio (47,153 ha) y el
31% estaba degradada (85,984 ha), es decir, transformada en matorrales o sustituida
por campos agricolas. El 33% restante se habia convertido a la agricultura intensiva
(91,532 ha) (Trejo y Dirzo 2000). Cabe seialar que no obstante el nivel de deterioro
gue ha sufrido el BTC en Morelos, sigue proporcionando servicios ambientales a la
sociedad, por ejemplo es una de las fuentes de EFNM que son aprovechadas con fines
medicinales, alimentarios, energéticos y con otros 24 aprovechamientos que han sido

referidos por los habitantes del estado (Monroy-Ortiz y Monroy 2006).

Reserva Estatal Sierra de Monte Negro (RESMN) en Mo relos, importancia y

amenazas a su integridad

La Reserva Estatal Sierra de Monte Negro (RESMN) en Morelos es el segundo
fragmento de BTC, por sus dimensiones e integridad de su extension, después de la
Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla, de importancia bioloégica y ecolégica por ser
un puente biolégico entre el Corredor Bioldgico Ajusco-Chichinautzin y la Reserva de la
Biosfera Sierra de Huautla (CEAMA 2008); reune el 60% de la flora y fauna del estado.



Ademas, forma parte de la Cuenca del Balsas, considerada un centro de endemismo
de Fabaceae (Sousa y Delgado 1998) y de diversificacion de los géneros Bursera,
Acacia, Euphorbia e Ipomoea (Rzedowski 1992). Localizada en una de las zonas mas
densamente pobladas desde la época precolombina, en sus inmediaciones se han
encontrado restos arqueoldgicos de la cultura olmeca (Sanchez et al. 1996). Ademas,
durante la época colonial y hasta principios del siglo XX, la reserva abastecié de

recursos forestales a las haciendas azucareras y a los pobladores que la habitaban.

La integridad territorial de la RESMN se ve afectada fundamentalmente por las
labores extractivas de Cementos Moctezuma y el crecimiento urbano de Cuernavaca,
Yautepec y Cuautla (CEAMA 2008). Este tipo de crecimiento tiene en los conjuntos
habitacionales uno de sus principales promotores, debido a que su establecimiento
acelera la venta de la tierra agricola y forestal y su posterior transformacion con el fin
de lograr una mayor plusvalia. Cabe sefalar que el crecimiento urbano ha sido
identificado como uno de los principales causales del cambio de uso de la tierra y de la
pérdida del Conocimiento Ecolégico Tradicional (CET) vinculado con el BTC en otras
regiones de México (Benz et al., 2000; Byg y Balslev, 2004).

Gestion forestal sostenible, una via para conservar el BTC e impulsar el
desarrollo

La generacion de propuestas que busquen contribuir en la gestion forestal sostenible
demanda la comprension de las caracteristicas de este tipo de gestion, de los factores
limitativos para llevarlos a cabo y de las potencialidades que un pais diverso biolégica y

culturalmente como México tiene para su consecucion.

La ONU (2008) ha promovido la “gestion o el manejo forestal sostenible, un
concepto dindmico, en evolucidn, cuyo objetivo es mantener y aumentar el valor
econdmico, social y ambiental de todos los tipos de bosques, en beneficio de las
generaciones presentes y futuras”. Esta definicibn surgi6 en el marco politico
internacional relacionado con el desarrollo sostenible, mismo que establece la
interdependencia de la conservacion ambiental, el bienestar social y el combate a la
pobreza. La interpretacion y la forma como se han articulado dichos objetivos para la

gestion de los recursos no ha sido Unica, ni su implementacion ha sido siempre exitosa.



La gestion forestal sostenible no considera exclusivamente los recursos maderables
sino que también las EFNM, la diversidad de los bosques, su estado, funciones
socioeconomicas y de proteccion; ademas, de las leyes, politicas e instituciones
relacionadas con estos. La inclusion de las EFNM para le gestion forestal sostenible es
primordial para México porque este tipo de especies constituyen un elemento central de
la vida diaria y la cultura de las comunidades rurales (Segura y Lopez 2005), en
algunos casos desde la época prehispanica. Ademas, las EFNM son reservorios de
bienes de autoconsumo y una fuente importante de ingresos temporales (Angelsen y
Wunder 2003).

Entre las estrategias que se han seguido en México con el fin de lograr la gestion
forestal sostenible se tiene el establecimiento de Areas Naturales Protegidas y la
implementacion de proyectos de Desarrollo Comunitario, cuyo éxito no ha sido
generalizado. Experiencias similares desarrolladas en otros paises han concluido que
uno de los principales obstaculos para lograr dicho éxito es la falta de integracion de los
intereses, los valores y las necesidades de los habitantes de las areas naturales
protegidas (Hamilton 2004; Law y Salick 2007; Pesek et al. 2010; Shengji et al. 2010).
Esta integracién se logra con la participacion social, es decir, cuando las comunidades
ejercen de manera autonoma la toma de decisiones y la implementacion de las
acciones requeridas con respecto a la gestion de sus recursos; previo respaldo

institucional, legislativo y financiero de los diferentes niveles de gobierno.
Gestion tradicional de los recursos

Los pueblos mesoamericanos implementan una estrategia de sobrevivencia basada en
la gestion tradicional de los recursos que tiene por ejes el aprovechamiento mdltiple, el
acceso colectivo y normado a los recursos. Reconocida como una forma de manejo
adaptado, este tipo de gestion se caracteriza por fomentar la diversidad, favorecer la
elasticidad de los ecosistemas y promover su conservacion a largo plazo (Toledo et al.
2003). Se sustenta en la cosmovision de los pueblos (Lenkersdorf 1998) y en el CET
generado a partir de la experiencia derivada de la larga relacion que ha establecido la

sociedad con la naturaleza (Hernandez-Xolocotzi 1971).



Un punto de partida hacia la implementacion de la g  estion forestal sostenible en
una comunidad de la RESMN

En vista del poder econdémico de los actores involucrados en la problematica urbana y
de desarrollo industrial en la RESMN, las posibilidades de accion de los esfuerzos de
investigacion para la gestion sostenible de los recursos en estos ambitos son limitadas.
Por el contrario, a nivel comunitario existe una mayor probabilidad de lograr consensos
y llevar a cabo las acciones conducentes para lograr dicho tipo de gestion. Es
precisamente en esta dimension local donde se desarrollé el presente trabajo de
investigacion, particularmente en la comunidad de Temimilcingo, localizada en las

inmediaciones de la RESMN.

La afectacion del BTC en Temimilcingo deriva entre otros factores, del
aprovechamiento de las especies forestales maderables y no maderables que sus
habitantes realizan con base en el CET que poseen. Dicho aprovechamiento influye en
la estructura y diversidad del BTC que se distribuye en sus inmediaciones,
particularmente en la comunidad arbdrea; ya que los arboles contribuyen con el 62%
del indice del valor de importancia ecolégico del BTC (Trejo 2005). Dada su relevancia
para la gestion forestal sostenible, en esta tesis se aborda el estudio de algunos
aspectos del aprovechamiento forestal y de las caracteristicas estructurales de la
comunidad arbdrea. Al respecto, la reciente version del Plan de Manejo de la RESMN
publicado por la Comision Estatal del Agua y Medio Ambiente (2008) incluye en su
programa las lineas estrategias que buscan establecer los criterios para el
aprovechamiento de los recursos y evaluar el impacto de las actividades sociales.

Planteamiento del problema

Los aportes del CET para la gestiéon de los recursos ambientales, han llamado la
atencion de algunos especialistas en esta area; lo que derivado en el reconocimiento
de la complementariedad del conocimiento cientifico con el CET (Berkes et al. 2000).
De manera tal, que se han implementado exitosamente proyectos de conservacion y
desarrollo que consideran ambos tipos de conocimiento dirigidos a determinar las areas
y especies prioritarias con fines de conservacién, disefiar el muestreo de los recursos,

evaluar su estado actual y darles seguimiento una vez que han sido aprovechados



(Barton et al. 2003; Kala et al. 2004; Danielsen et al. 2005; Kaimowitz y Sheil 2007; Law
y Salick 2007; Ballard et al. 2008; Pesek et al. 2010).

Con base en lo anterior, es factible sugerir que la comunidad de Temimilcingo
constituye un espacio de oportunidad donde se puede vincular el conocimiento
cientifico y el tradicional para establecer algunos elementos necesarios para la gestion
sostenible de las EFNM; cuyo ultimo fin seria contribuir en la conservacion ambiental y
la satisfaccion de algunas de las necesidades esenciales de la poblacion. Pero ¢Qué
indicadores ambientales y etnobotanicos son Utiles para generar recomendaciones

dirigidas a la gestion sostenible de las EFNM?

Hipdtesis

Las recomendaciones para la gestion sostenible de las EFNM se pueden generar a
partir de indicadores derivados de la validacion cientifica del conocimiento ecolégico
tradicional, obtenido mediante la participacion local.

Objetivo general

Describir el Conocimiento Ecolégico Tradicional relacionado con el aprovechamiento de
las EFNM para generar recomendaciones tendientes a la gestion sostenible de las

mismas.

Objetivos particulares

1. Documentar el conocimiento ecoldgico tradicional vinculado al aprovechamiento

tradicional de las EFNM, por medio de talleres y entrevistas semi-estructuradas

2. Determinar de manera participativa los indicadores locales para la seleccion de las

EFNM que los habitantes de Temimilcingo quieren conservar

3. ldentificar las caracteristicas de las especies seleccionadas localmente para el
propésito de conservacion, que pueden contribuir en la preservacion ambiental y en

el bienestar social

4. Determinar la estructura y la diversidad de la comunidad arbérea en dos parajes de

aprovechamiento de las EFNM.



5. Documentar el disturbio ocasionado por el aprovechamiento de la comunidad

arbdrea en dos parajes de aprovechamiento de las EFNM.

6. Establecer la relacidbn que existe entre el aprovechamiento y algunas variables

ambientales con la densidad relativa de la comunidad arbérea
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Resumen

Mediante la participacion de algunos habitantes de la comunidad de Temimilcingo se
generaron indicadores utiles para la identificacion de especies vegetales prioritarias
para la conservacion. Los habitantes de esta comunidad indigena del centro de México
usan los recursos del Bosque Tropical Caducifolio que se distribuye en la Reserva
Estatal Sierra de Monte Negro. Se realizaron entrevistas semiestructuradas y talleres,
se generaron indicadores, criterios y dimensiones locales. Se emplearon métodos
cualitativos y cuantitativos. Se calcul6 la dominancia cultural de criterios e indicadores
y se sometieron a un analisis descriptivo y multivariado. Se generaron 24 indicadores,
9 criterios y 5 dimensiones relacionados con aspectos ecoldgicos, de mercado,
aprovechamiento, categorias de uso (alimento, combustible, etc.), tipo de uso medicinal
(por ejemplo, para tratar enfermedades respiratorias o digestivas) y la percepciéon o
conocimiento sobre su efectividad. Los indicadores Aprovechamiento Destructivo y
Escasez fueron comunes a las especies, mientras que el Uso Medicinal y la Percepcion
influyeron diferencialmente en éstas. Los indicadores estuvieron relacionados con el
parentesco, la distribucion del trabajo por género, la interaccion con la sociedad externa
a la comunidad y el grado de conocimientos sobre las plantas. Hubo coincidencias de
algunos indicadores locales con los cientificos conservacionistas. Los indicadores Uso
Medicinal y su Percepcion pudieran incorporarse a los cientificos para seleccionar
especies prioritarias con fines de conservacion. Lo anterior permitiria la participacion

local en los esfuerzos hacia el desarrollo sostenible.

Palabras clave: participacion local, indicadores locales, conservacion vegetal, valor de

uso, percepcion

Abstract

Useful indicators for the identification of plant species of importance to conservation
were identified with the participation of informants from the town of Temimilcingo. The
inhabitants in this central Mexican community of indigenous roots use resources from
the dry-deciduous forest located within the Sierra de Monte Negro State Reserve. Semi-
structured interviews and workshops were carried out, indicators and criteria were
established, and the local dimensions were identified. Qualitative and quantitative
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methods were employed. The cultural dominance in criteria and indicators was
calculated and submitted to a descriptive and multivariate analysis. Twenty-four
indicators, nine criteria and five dimensions related to ecology, trade, use, categories of
use (food, fuel, etc.), type of medicinal use (to treat respiratory, digestive illness, etc.),
and perception were identified. Indicators of Destructive Use and Scarcity were
common among species while the influence of Medicinal Use and its Perception varied
among them. Indicators were connected to kinship, the distribution of activities accord
with gender, level of interaction with external society and level of knowledge about
plants. Some local indicators and scientific conservationist indicators coincided. During
the selection of species of importance to conservation it would be possible to
incorporate the non-scientific indicators of Medicinal Use and Perception with the
scientific indicators. This allows for local participation in efforts for sustainable

development.

Key words: local participation, local indicators, conservation, value of use, perception.

Introduccién

La contribucién local en el aprovechamiento sostenible de los recursos forestales ha
sido alentada desde la Cumbre de Rio Sobre Ambiente y Desarrollo (1992), mediante
la Declaracion de Rio, el Convenio de Diversidad Biologica y la Agenda 21. Acuerdos
gue reconocen la participacion ciudadana como el mejor medio para resolver los
problemas ambientales y la importancia del aporte de las comunidades indigenas para

el desarrollo sostenible.

Los programas de diversidad forestal, de montafias y conocimiento tradicional de la
Convencion Sobre la Diversidad Biologica establecen la necesidad de la participacion
de las comunidades indigenas y locales en la designacion de las areas protegidas, el
desarrollo de sistemas de manejo comunitario adaptado y el de criterios e indicadores
gue evallen el estado y las tendencias de la diversidad. Dicha participacion implica el
respeto al conocimiento tradicional y los derechos de las comunidades, prevé el
desarrollo de las capacidades locales, los mecanismos de participacion y los de
incentivos que preserven la diversidad cultural para conservar el ambiente (SCBD

2004b, c, d; SCBD 2008). La preservacion del conocimiento tradicional sobre los
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recursos vegetales y del conocimiento tradicional vinculado a éstos, forma parte de la
Estrategia Global para la Conservacion Vegetal, misma que reconoce el caracter local
de los recursos y los métodos para reducir la pérdida de la diversidad. También existen
coincidencias de los valores conservacionistas globales y locales que justifican la

participacion local (Vermeulen y Sheil 2007).

Segun las Directrices Akwé: Kon (2004) la participacion de las comunidades es un
elemento esencial para la evaluacion del impacto de los proyectos de desarrollo. Estas
promueven la colaboracion de las comunidades para el disefio y evaluacion de los
planes de manejo y administracion de los recursos en conformidad con la Declaracion
de las Naciones Unidas Sobre los Derechos de los Pueblos Indigenas y la Meta
Biodiversidad 2010 (SCBD 2006).

Ademas, los Principios de Addis Abeba hacen extensiva la participacion local en la
generacion de leyes para el uso sostenible de la biodiversidad (SCBDa 2004). De
acuerdo con este marco internacional, la participacion de las comunidades indigenas y
locales ha sido fundamental en el manejo forestal comunitario; sin embargo, su
implementacion ha tenido que enfrentar algunos retos, como las diversas
interpretaciones de los gobiernos nacionales (Carter y Gronow 2005) y la
heterogeneidad intracomunitaria (Nazarea et al. 1998; Parkins et al. 2001; Natcher e
Hickey 2002; Veladzquez 2006) y su limitado impacto en el sustento (Ali et al. 2007). Un
avance importante en la evaluacion de dicha participacion ha sido la inclusion de
criterios e indicadores usados para monitorear el manejo forestal sostenible de

diferentes regiones en el mundo (Castafieda et al. 2001).

De igual relevancia es la participacion de las comunidades indigenas y locales en la
elaboracion de los criterios e indicadores usados para evaluar el aprovechamiento
ambiental sostenible (SCBD 2003), Asi se reconoce las necesidades de los habitantes
de las comunidades y la complejidad del proceso de toma de decisiones colectivo,
como propone el manejo adaptado a las circunstancias. Este tipo de manejo utiliza la
escala local (ecosistema) porque sus elementos y relaciones causales
socioambientales son perceptibles para los humanos. Ademas, el principio de libre

acceso al conocimiento busca la efectividad y la justicia en las sinergias establecidas
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con los grupos de interés (Levrell 2007). Un enfoque similar, el manejo colaborativo,
promueve el empoderamiento progresivo de los actores involucrados (Tipa y Welch
2006).

Uno de los primeros pasos para implementar el manejo adaptado a las
condicionantes del medio o en otras disciplinas denominado “manejo oportunista”
(Westoby et al. 1989), es la elaboracion de instrumentos de informacién como los
criterios e indicadores (Levrell 2007), cuya efectividad aumenta cuando son
consultados con los interesados (SCBD 2003). Ambos instrumentos han promovido la
participaciéon de las comunidades en procesos de aprendizaje (Hartanto et al. 2002;
Danielsen et al. 2005), evaluacion (Blauert y Quintanar 2003), colaboracion (Hartanto et
al. 2002; Tipa y Welch 2006), registro sistematico (Lawrence et al. 2002; Danielsen et
al. 2005), empoderamiento y adopcion de decisiones (Natcher e Hickey 2002; Fraser et
al. 2006; Fontalvo-Herazo et al. 2007; Gomontean et al. 2008); actividades todas
dirigidas hacia el uso sostenible de los recursos (Parkins et al. 2001; Danielsen et al.
2005; Pokharel y Larsen 2007).

En el sector forestal los indicadores locales han sido Utiles para el manejo
participativo conservacionista (Gomotean 2008), el aprovechamiento sostenible
(Parkins et al. 2001; Natcher e Hickey 2002), el manejo forestal exitoso (Pokharel y
Larsen 2007), la planeacion forestal aborigen (Karjala et al. 2004) y el registro multi-
temporal colectivo (Hartando et al. 2002). Ademas, han servido para evaluar la
investigacion-accion agricola (Blauert y Quintanar 2003), la degradacion de la tierra
(Roba y Oba 2008), la calidad de los cuerpos de agua (Tipa y Teirney 2003), el manejo
costero local (Fontalvo-Herazo et al. 2007) y la degradacion ambiental (Reed et al.
2007).

Con base en lo anterior, se plantea la siguiente pregunta: ¢ Qué indicadores locales
serian Utiles en la seleccion de las especies vegetales prioritarias para la conservacion
de los recursos forestales a nivel comunitario?. Partiendo del supuesto de que dichos
indicadores pueden derivar de la validacion cientifica del conocimiento tradicional, en el
presente estudio de caso se pretende generar de manera participativa, un conjunto de
indicadores locales para seleccionar las especies vegetales que deberian de ser
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conservadas desde el punto de vista de los informantes. Para lo cual se eligio
Temimilcingo, una localidad de origen prehispanico cuyas tierras comunales se

localizan en la Reserva Estatal Sierra de Monte Negro.

Material y métodos
Area de estudio

Temimilcingo se localiza en el municipio de Tlaltizapan, Morelos, en el centro de
México (99°09'41” N y 18°43'42” O, 1010 m snm) (Figura 2.1). Se ubica en las
inmediaciones de la Sierra de Monte Negro, Reserva decretada en 1998, esta sometida
la presidn ocasionada por la construccion indiscriminada de unidades habitacionales,
resultado del desarrollo urbano de Cuernavaca, Yautepec y Cuautla. El principal tipo
de vegetacion en la Reserva es el Bosque Tropical Caducifolio (BTC), que es bioldgica

y ambientalmente importante para el estado de Morelos.

99° 30° 99° 00° ST

Areas Naturales
Protegidas en el estado
de Morelos, México

1. Corredor Biologico Ajusco-Chichinautzin

2. Sierra de Monte Negro

3. Sierra de Huautla

Figura 2.1 El estado de Morelos, México y la localizacién de tres Areas
Naturales Protegidas. El sitio de estudio es parte de la Sierra de Monte Negro

Los habitantes de Temimilcingo se dedican a la agricultura de temporal y de riego,

se emplean en los viveros, en las granjas avicolas establecidas en el pueblo y en las
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fabricas de la ciudad de Cuernavaca. La comunidad es econdmicamente (COEPO
2006). La poblacibn de antecedentes indigenas, se erigi6 como punto de
congregacion de otras comunidades durante la época colonial. Su poblacion se
enriquecio con la presencia de los negros traidos por los espafioles para trabajar en las
haciendas azucareras. Hacia principios del siglo XX, Temimilcingo se convirtié en uno
de los escenarios del movimiento zapatista que encabez6 la Revolucion Mexicana en el

centro de México.
Generacion de la informacion de las especies de int  erés local

Se informo a la autoridad local el objetivo del presente trabajo y se pididé permiso para
solicitar informacién a los habitantes de la comunidad de Temimilcingo. La consulta se
realizé a través de talleres y entrevistas semiestructuradas realizadas individualmente o
en grupos de dos a cuatro personas. Los talleres se adaptaron de los propuestos en el
Manual Base Reflect para cuestiones ambientales y se basan en el aprendizaje
participativo dirigido a personas adultas que desarrollan su propio analisis
multidimensional de la realidad a través de procesos de reflexion y accién (Archer y
Cottinghan 1997) (Anexo 1). Estos talleres se orientaron hacia los recursos vegetales
Utiles y su aprovechamiento, informacion que también sirvié de base para elaborar la

guia de los talleres y las entrevistas (Anexo 2).

Al principio de ambas actividades, en una breve introduccion se explicé el objetivo
de la investigacion a los participantes, en términos de la importancia de los recursos
vegetales de la reserva de Monte Negro y del conocimiento local vinculado a estos; asi
como, la necesidad de conservarlos (Parkins et al. 2001; Lawrence et al. 2002). Los
participantes mencionaron el nombre de las plantas que emplean y detalles de su uso o
aprovechamiento. Se les preguntd ¢Sobre qué plantas les gustaria que estuvieran
disponibles en el futuro para que las generaciones futuras las siguieran utilizando?.
Los informantes propusieron las especies de su interés. En los talleres, la seleccion se
hizo por consenso. Los indicadores se desarrollaron preguntando a los participantes
las razones por las que se interesan en la disponibilidad futura de una especie vegetal.

Dos talleres se realizaron con las madres de familia convocadas por los directores de la
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primaria y la telesecundaria. Otro taller se hizo con las madres de los nifios que

participan en el grupo de danza tradicional local.

Las entrevistas semi-estructuradas se realizaron a 3 miembros de una familia, la
madre de 65 afios, el padre de 71 y el hijo de 34 afios. También se entrevisté a un
grupo formado por 3 adultos varones, uno de 50 afios y dos de 65 afios. Se entrevisto
por separado a dos especialistas locales en plantas medicinales, la médica naturista de
45 afos y el yerbero de 71. La primera es una mujer que junto con la medicina
tradicional ha tomado algunos cursos informales de medicina occidental. La

informacion generada se analiz6 utilizando métodos cualitativos y cuantitativos.
Registro y sistematizacion de la informacion
Analisis cualitativo

Las entrevistas se grabaron y se transcribieron lo méas fielmente posible. La
informacion de los talleres se registro en laminas de papel bond de 1x1.2 m. Con la
informacion transcrita se realizo el analisis del contenido, se clasificé y se sintetizd
conservando las ideas principales del informante. Se emplearon los nombres
vernaculos de las plantas para evitar su descontextualizacién. Asi se tienen dos pares
de especies que reciben el mismo nombre y uso, pero no pertenecen a la misma familia
botanica (quinas Hintonia latiflora, Exostema caribaeum; y arnicas Galphimia glauca,
Heterotheca inuloides). Las especies mencionadas por los participantes se colectaron,
determinaron y depositaron en los herbarios del Colegio de Postgraduados (CHAPA) y
de la Universidad Autbnoma del Estado de Morelos (MORE).

Delimitacién de los criterios e indicadores locales

La sistematizacion de los criterios e indicadores se ha realizado con base en el
conocimiento tradicional (Nazarea et al. 1998; Hartanto et al. 2002; Tipa y Teirney
2003; Karjala et al. 2004; Pokharel y Larsen 2007) o el conocimiento cientifico-técnico
(Blauert y Quintanar 2003; Fontalvo-Herazo et al. 2007; Reed et al. 2007; Gomontean
et al. 2008).

Los indicadores se han agrupado usando elementos locales (Tipa y Teirney 2003),

cientificos (Fontalvo-Herazo et al. 2007) o ambos (Karjala et al. 2004; Pokharel y
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Larsen 2007). A veces, se han ajustado a marcos conceptuales con fines comparativos
(Blauert y Quintanar 2003) o de comunicacion (Lawrence et al. 2002). Los criterios
fueron definidos en el Proceso de Montreal como una categoria de condiciones que
sirven para evaluar el manejo forestal sostenible. Estan constituidos por un conjunto de
indicadores relacionados entre si y que son medidos periddicamente. Los indicadores
miden algun aspecto de los criterios y se expresan en una variable cuantitativa o

cualitativa que muestra tendencias al ser evaluada periodicamente (GTPM 2008).

Con base en lo anterior, los indicadores locales obtenidos en Temimilcingo
derivaron de las categorias en las que se clasificé la informacién proporcionada por los
informantes. [Estos se agruparon por su semejanza tematica en criterios y ambos
instrumentos se concentraron en dimensiones o areas tematicas de andlisis (Lawrence

et al. 2002). Algunos ejemplos de indicadores se presentan en el Cuadro 2.1.

La agrupacion de los usos médicos tradicionales se adaptd de las clasificaciones
del Herbario de Plantas Medicinales del Instituto Mexicano del Seguro Social (Aguilar et
al. 1998), el Instituto Nacional Indigenista (Mata et al. 1994) y la Organizacion

Panamericana de la Salud (1995).

Analisis de los criterios e indicadores locales
Dominancia cultural de los criterios e indicadores

Quienes han trabajado con indicadores, los evallan para seleccionar los mejores
(Reed et al. 2006), utilizando el consenso (Pokharel y Larsen 2007), el nimero de
veces que fueron mencionados (Nazarea et al. 1998), el voto emitido durante los
talleres (Fontalvo-Herazo et al. 2007) o jerarquizandolos (Hartanto et al. 2002). Otras
veces se ha utilizado una escala de valores creada por el propio investigador (Parkins
et al. 2001) o por los informantes (Gomontean et al. 2008). Excepcionalmente, se han
detectado omisiones usando el enfoque de sistemas para agregar los indicadores
faltantes (Fontalvo-Herazo et al. 2007). En este caso, se empled el nimero de citas
como una herramienta para medir la dominancia cultural de los criterios e indicadores
locales derivados de las categorias en las que se clasifico la informacion proporcionada

por los informantes.
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Dicha dominancia muestra la relevancia de ambos instrumentos, ademas de su
nivel de arraigo cultural y la amplitud en la distribucion de su utilizacion. De forma
similar a su uso en la investigacion Etnobotanica, en la que el numero de citas sefiala la
importancia cultural de las especies (Phillips y Gentry 1993), su intensidad de uso
(Muthcnick y McCarthy 1997; Begossi et al. 2002), efectividad (Ali-Shtayeh et al. 2000),
confiabilidad (Raja et al. 1997; Said et al. 2002), nivel de arraigo cultural (Cervantes y
Valdés 1990), dominancia cultural (Monroy-Ortiz y Monroy 2004) y la amplitud en la
distribucion de su utilizacion (Martinez-Lirola et al. 1996). Se calcularon dos tipos de
dominancia cultural, una absoluta basada en el nimero de citas totales y una relativa

con la distribucién proporcional de las citas.
Analisis de la informacion

La informacién derivada de las categorias en las que se clasificd la informacion se
organizo en cuadros que fueron utilizados para el andlisis estadistico. Se obtuvo la
distribucién absoluta y relativa de los indicadores locales y las citas mencionados para
cada una de las plantas; las plantas referidas en cada criterio e indicador; la
dominancia cultural y las plantas registradas por criterio; la dominancia cultural y las
plantas sefialadas por indicador. En el manejo adaptado de recursos se ha sugerido
gue la validacion cientifica de los indicadores locales adquiere confiabilidad cuando se

obtiene certeza empleando algiin método cuantitativo (Sit y Taylor 1998).

Por lo tanto, se realiz6 un analisis numérico con dos métodos complementarios, la
clasificacion y la ordenacion; utlizando el programa Numerical Taxonomy and
Multivariate Analysis System (NTSYS-pc version 2.1; Rohlf 2000). Se siguié un
procedimiento analogo al andlisis de componentes principales (ACP), denominado
analisis de coordenadas principales (ACOO), adecuado para datos cualitativos (Rohlf
2000) e implica el célculo de una matriz de distancia entre caracteres usando el
coeficiente de Jaccard. La cual se sometio al procedimiento de doble centrado para
estandarizar los datos con el médulo DCENTER. La matriz resultante se analizé con el
modulo EIGEN conforme al procedimiento seguido en el ACP. Enseguida se describen

las matrices que se emplearon en estos meétodos.
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(1) Se construyé una matriz de presencia (1), ausencia (0) anotando los indicadores
mencionados para cada planta. Se clasifico y ordend para observar la existencia de
agrupamientos de las plantas en funcién de los indicadores. Los grupos de
enfermedades que curan las plantas se conservaron como los mencionaron los
participantes. No se incluyo el indicador de mercado porque la argumentacion en torno

al mismo fue escasa.

(2) Se construy6 una matriz de presencia (1), ausencia (0) sefialando en las filas los
informantes y en las columnas los indicadores locales. Se clasificé para observar si
existia alguna semejanza en los indicadores mencionados por los informantes. No se
incluyd al grupo de madres de familia de la primaria porque sélo enumeraron los

recursos vegetales que les son de utilidad.

(3) Una tercera matriz se prepar6 anotando las plantas en las filas y los indicadores
locales en las columnas, se uso nuevamente la presencia (1), ausencia (0). Se

agruparon los indicadores con base en las plantas para las que fueron mencionados.

Resultados
Dimensiones

Los nueve criterios y 24 indicadores generados por los informantes en Temimilcingo se
agruparon en cinco dimensiones: Ecologica, Mercado, Aprovechamiento, Uso, Uso

Médico y la Percepcion sobre el uso médico (Cuadro 2.1).

La dimensién Aprovechamiento tuvo el mayor numero de criterios de seleccion
(tres), Aprovechamiento Destructivo, Temporalidad e Intensidad de Aprovechamiento.
Las dimensiones de Mercado y Categoria de Uso soOlo contaron con un criterio de
seleccion. La dimension Tipo de Uso Médico tuvo 12 indicadores, relacionados con el
tipo de padecimiento y la percepcién sobre la efectividad de las plantas medicinales. La
Dimension de Aprovechamiento tuvo cinco indicadores, tres de éstos relacionados con
la intensidad de recoleccion y la cosecha destructiva. La cosecha destructiva se refiere
a la forma como los recursos son cosechados; por ejemplo, cortar una rama ocasiona

menos dafio en un arbol que cortar el tallo.
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Cuadro 2.1. Criterios e indicadores locales utilizados para determinar las plantas consideradas como prioritarias para
la conservacion

Criterios Indicadores
Criterios Indicadores Expresion original (ejemplos) Plantas® Dom. Cult.* Plantas® Dom. Cult.
No. % Abs. Rel. No. % Abs. Rel.

Dimension: ecoldgica (2 criterios, 3 indicadores)

Abundancia Escasa Ya va desapareciendo CU 7 78 7 78 6 67 7 78
Muy abundante Aqui hay muchisima PRO 2 22 1 11
Distribucion Muy lejana Aqui abajo ya no se ve DU 4 44 3 33 4 45 3 33
Dimensiéon: mercado (Un criterio, 2 indicadores)
Mercado Mayor Precio Caro porque se usa un dia para 2 22 2 22 1 11 1 11
traerlo PE
Costo de Ya no puedo subir pero voy a 1 11 1 11
Oportunidad Jojutla® y la compro AR
Dimension: aprovechamiento (3 criterios, 5 indicadores)
Destructivo Local Lo trozabamos para postes por 4 44 8 89 3 33 4 44
eso se ha acabado DU
Externo Vienen 'y los  descortezan 2 22 8 89
completamente CU
Disponibilidad Anual De secas y aguas AR 4 44 2 22 3 33 2 22
Temporal Tiene sus dias PE 1 11 1 11
Intensidad Alta Lo buscan mucho para poste DU 3 33 3 33 3 33 3 33
Dimensién: Categoria de uso (Un criterio, 2 indicadores)
Uso Para postes Postes muy macizos DU 4 44 4 5 55.6 1 111 2 22.2
Medicinal Medicinal CU 3 333 3 33.3

Nombre vernaculo de la planta: AR = arnica, CU = cuachalalate, CUA = cuatecomate, DU = palo dulce, PE = pegahueso, PRO =
prodigiosa, Q = quina; = NUmero y porcentaje de plantas por criterio e indicador; *Dominancia Cultural Absoluta = Nimero de
citas, Dominancia Cultural Relativa = Distribucién Proporcional de citas. ® Poblado situado a 15 km al Suroeste de Temimilcingo

Contintia
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Continta Cuadro 2.1.

Criterios Indicadores
o . . : Plantas® Dominancia Plantas® Dominancia
Criterios Indicadores Expresién original (ejemplos)
cultural cultural
No. % Abs. Rel. No. % Abs. Rel.
Dimensién uso médico y su percepcion (2 criterios, 12 indicadores)
Tipo de Uso Sistema urinario  Es mejor para el rifion DU 7 78 7 78 1 11 1 11
medicinal Aparato Aumenta glébulos rojos, hace 2 22 2 22
circulatorio desaparecer la anemia Q
Metabdlico- Diabetes PRO 1 11 1 11
nutricionales
Tumores Si la usamos nunca vamos a 1 11 1 11
padecer la leucemia Q
Infecciosas Hepatitis, cirrosis PRO 1 11 1 11
Sistema digestivo Me curo la Ulcera CU, pa la bilis 3 33 2 22
PRO
Traumatismos Sella el hueso roto PE 5 56 5 56
Percepcion Amplio espectro  Sirve para mas enfermedades CU 7 78 7 78 1 11 1 11
sobre el uso Efectiva Muy buena medicina CU 4 44 6 67
medicinal
Necesaria Es primordial CU 2 22 1 11
Funcionarapido  Curarapido CU 3 33 2 22
Mejor conocida Lo conocemos mas CU 1 11 1 11

Nombre vernaculo de la planta: AR = arnica, CU = cuachalalate, CUA = cuatecomate, DU = palo dulce, PE = pegahueso, PRO =
prodigiosa, Q = quina; = NUmero y porcentaje de plantas por critério e indicador; Dominancia Cultural Absoluta = Nimero de
citas, Dominancia Cultural Relativa = Distribucién Proporcional de citas. ® Poblado situado a 15 km al Suroeste de Temimilcingo
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Analisis de los criterios e indicadores locales
Dominancia cultural de los criterios e indicadores locales

Los criterios sobresalientes por su dominancia cultural relativa (%) fueron:
Aprovechamiento Destructivo (89%) y Abundancia, Tipo de Uso Medicinal y Percepcion
sobre el Uso Medicinal, cada uno con 78%. Los de menor dominancia fueron el
referente al Mercado y el de la Temporalidad del Aprovechamiento (ambos con 22%).
Cuatro indicadores concentraron la mayoria de la dominancia cultural:
Aprovechamiento Destructivo realizado por personas ajenas a la comunidad (89%),
Escasez (78%), Efectividad como planta medicinal (67%) y el Uso Médico para la
atencion de Traumatismos (55%) (Cuadro 2.1).

Andlisis estadistico descriptivo de la informacion

Los habitantes de Temimilcingo que participaron en los talleres y entrevistas
seleccionaron 11 especies botanicas por ser de su interés para conservarlas. Destacan
por su valor absoluto de indicadores: el cuachalalate (Amphipterygium adstringens) con
12, el palo dulce (Eysenhardtia polystachya) con 11 y las arnicas (Galphimia glauca,
Heterotheca inuloides) con ocho (Cuadro 2.2).

Cuadro 2.2. Numero de indicadores y citas de las especies de importancia local para la
conservacion local

Nombre Familia/Nombre cientifico Indicadores Citas
vernaculo No. % (24) No. % (9)
Arnica Galphimia glauca Cav. 8 33.3 3 33.3
Heterotheca inuloides Cass.
Brasil Haematoxylum brasiletto H. Karst. 2 8.3 1 11.1
Cuachalalate  Amphipterygium adstringens (Schltdl.) Standl. 12 50.0 8 88.9
Cuatecomate Crescentia alata Kunth 3 125 1 111
Palo dulce Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg. 11 45.8 3 33.3
Pegahueso Euphorbia tanquahuete Sessé & Moc. 6 25.0 3 33.3
Pipiscas Porophyllum tagetoides (Kunth) DC. 2 8.3 1 11.1
Prodigiosa Brickellia cavanillesii (Cass.) A. Gray 6 25.0 2 22.2
Quina Hintonia latiflora (Sessé & Moc. ex DC.) 5 20.8 2 22.2
Bullock

Exostema caribaeum (Jacq.) Roem. & Schult.
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Entre las plantas con un menor valor absoluto de indicadores estan el cuatecomate
(Crescentia alata), el brasil (Haematoxylum brasiletto) y las pipiscas (Porophyllum
tagetoides). Las dos primeras son perennes de habito arbdreo mientras que la Ultima es
una herbacea anual. Por su valor relativo de citas, sobresalen el cuachalalate con 89%,
seguido por el palo dulce, el pegahueso (Euphorbia tanquahuete) y las arnicas con 33,

cada uno.

Los criterios Abundancia, Uso Medicinal y Percepcion fueron mencionados para la
mayoria de las plantas (78%). El Valor de Mercado fue el criterio sefialado menos
veces (22%). Los indicadores que destacan por el valor relativo de plantas con las que
se relacionaron fueron: Escasez (67%), Uso para atender Traumatismos (56%), Lejania
del Recurso y Efectividad de las plantas medicinales, cada uno con el 44% (Cuadro
2.1). Tres Criterios (33%) de los criterios tuvieron una dominancia cultural de 7 citas; el
22% (dos) de tres citas, un valor similar encontrado para aquellos con una dominancia
de dos citas; y el 44% de los criterios fueron relacionados con el palo dulce,
pegahueso, arnicas y cuatecomate. La dominancia cultural y las plantas destacadas
por indicador, el 46% de los indicadores tuvieron una cita, el 21% de dos y el 13% de
tres; el 42% de los indicadores fueron mencionados para una planta, por ejemplo el
Mayor Costo y la Disponibilidad Temporal del Recurso, y el 21% para dos y tres

plantas.
Clasificacion y ordenacion de la informacion

Con base en la clasificacion de plantas por indicadores locales se formaron 4 grupos
(Figura 2.2), en el primero se tiene al cuachalalate y el palo dulce que comparten
indicadores como Escasez, Aprovechamiento Destructivo por personas ajenas a la
comunidad, Disponibilidad Anual, Aprovechamiento Intensivo, Uso contra las Ulceras
Gastricas y Heridas. Estas plantas son consideradas efectivas ya que actuan
rapidamente como medicina. El segundo grupo esta formado por las arnicas y pipiscas
gue comparten los indicadores Escasez y Lejania del recurso. Cuatro Indicadores mas
fueron relacionados con alguna de las dos plantas, lo que sumaria seis indicadores.
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Figura 2.2. Clasificacion de las plantas seleccionadas por los
informantes con base en los Indicadores mencionados

El tercer grupo incluye el pegahueso y el cuatecomate, caracterizados por su
Escasez y el Aprovechamiento Destructivo por parte de los habitantes de la propia
comunidad. Cuatro indicadores mas se refieren sélo una de las dos plantas, lo que
resultaria en seis para ambas. El cuarto grupo cuenta con el brasil y las quinas
(Hintonia latiflora y Exostema caribaeum) y la prodigiosa (Brickellia cavanillesii),
consideradas todas buenas plantas medicinales. Como grupo aportan otros siete
indicadores, que sumados dan ocho en total. El mayor valor de semejanza se registro
entre el cuachalalate y el palo dulce (52%), seguido por las arnicas y pipiscas (33%).
En tres de cuatro grupos aparece el criterio de Escasez y en el otro se tiene una
manifestacion de esta condicion que es la Lejania del recurso.

Como resultado del proceso de ordenacion (Figura 2.3), los tres primeros
componentes principales explican el 45% de la variabilidad, el primero aporta el 20%, el
segundo y el tercero el 13% cada uno.
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Figura 2 .3. Ordenacién de las plantas de acuerdo con los indicadores locales:
CP1-Aprovechamiento Destructivo vs. CP2-Tipo y Percepcion del Uso Medicinal

Los indicadores que contribuyen en mayor medida en el CP1 son: Disponibilidad
Temporal (0.62), Traumatismos (0.62), Aprovechamiento Destructivo por personas
ajenas a la comunidad (0.54) y Uso Medicinal contra las Ulceras (0.54). En el CP2
sobresale el uso medicinal de Amplio Espectro (0.65), que sea una planta mejor
conocida (0.65), la Categoria de Uso para Poste (0.53) y el Aprovechamiento
Destructivo Local (0.51). En el CP3 destaca el Uso Medicinal contra la Diabetes (0.53)
y la Bilis (0.48). Hay dos grupos de plantas relacionadas con el CP1, uno ubicado
hacia la derecha formado por el cuachalalate, el palo dulce, las arnicas y pipiscas, el
cuatecomate y el pegahueso; el otro a la izquierda e incluye las quinas, la prodigiosa y
el brasil. Tomando de referencia el CP2 se tienen tres grupos, el primero constituido
por las pipiscas, el cuatecomate y el pegahueso; el segundo formado por las quinas, la

prodigiosa y el brasil; el tercero por el cuachalalate, el palo dulce y las arnicas.
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En términos de grupos de informantes formados con base en los indicadores que
mencionaron, (Figura 2.4) hay dos con una semejanza cercana al 50%, se trata del

constituido por familiares adultos y el de los varones de edad avanzada.

Adultos de la
misma familia

Adultos mayores
varones

Médico tradicional

Varon de 34 afios

Madres de familia , primaria y
secundaria
Madres de familia , grupo de
danza tradicional
Yerbero

0.00 0.15 0.30 0.45 0.60

Indice de s emeianza

Figura 2 .4. Clasificacion de los informantes con base en los Indicadores
gue mencionaron

El siguiente par tiene una semejanza de aproximadamente 40% y esta formado por
dos adultos, un varén de 34 afios y una sefiora conocedora de la medicina tradicional.
Es notoria la separacion del dltimo informante con respecto a los demas, también de la
tercera edad, cuyo conocimiento tiene origen en el oficio de comerciante de plantas
medicinales en el mercado local y regional. Los grupos de indicadores locales con
base en las especies para las que fueron mencionados tuvieron una semejanza
cercana a uno en la clasificacion de Indicadores (Figura 2.5). EI Aprovechamiento
Destructivo por parte de los habitantes de la comunidad y el Uso Medicinal contra la
Bilis (C3 y C16), fueron indicadores sefialados para el cuatecomate por los varones
adultos mayores de edad. EIl segundo grupo de indicadores incluye la Abundancia del
recurso, el que sea una Planta Necesaria y con Uso Medicinal contra la Diabetes (C2-
C12-C21), criterios correspondientes a las arnicas, especies comunes para los tres

indicadores.
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Figura 2 .5. Clasificacion de los Indicadores con base en las plantas para las

gue fueron mencionados.

Indicadores: C1 = Escasez; C2 = Muy abundante; C3 = Aprovechamiento destructivo
local; C4 = Aprovechamiento destructivo realizado por personas ajenas a la
comunidad; C5 = Disponibilidad anual; C6 = Disponibilidad temporal; C7 = Recurso
disponible en areas muy lejanas; C8 = Medicina de Amplio espectro; C9 = Medicina
que Actla rapido; C10 = Medicina Efectiva; C11 = Necesaria; C12 = Mejor conocida;
C13 = Postes; C14 = Gldbulos rojos, anemia y leucemia; C15 = Bilis; C16 = Corazoén;
C17 = Ulcera; C18 = Hueso fracturado; C19 = Heridas; C20 = Diabetes y hepatitis; C21
= Aprovechamiento intensivo.

En el tercer grupo, se tienen los indicadores de Disponibilidad Restringida del
recurso, el Uso Medicinal de Amplio Espectro y el Conocimiento Ampliamente
Distribuido sobre la planta (C6, C9 y C13) los que fueron sefialados para el pegahueso
y el cuachalalate en dos de los talleres realizados. Enseguida se tiene un par de
indicadores con un 85% de semejanza (Cl1l y C4), Escasez y Aprovechamiento
Destructivo por personas ajenas a la comunidad; ambos referidos para el cuachalalate
y el palo dulce tanto por la familia, como por los campesinos mayores, la mujer
conocedora de medicina tradicional y las amas de casa.
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Discusion
Sobre las dimensiones, criterios e indicadores gene rados en Temimilcingo
Similitudes tematicas de los indicadores con otras experiencias

El contenido de los indicadores generados en Temimilcingo coincide con los obtenidos
en experiencias semejantes. La percepcion es un elemento cultural utilizado en Nueva
Zelanda para evaluar la calidad del agua (Tipa y Teirney 2003) y en Temimilcingo se
refiere a la calidad de las plantas medicinales. Otros puntos comunes incluyen: el uso
y el estado de los recursos para el manejo costero en Brasil (Fontalvo-Herazo et al.
2007), las categorias cualitativas y cuantitativas para el manejo forestal aborigen de
Canada (Karjala et al. 2004), los criterios acumulativos y no acumulativos en Nepal

(Pokharel y Larsen 2007); las especies y los valores de uso de Lawrence et al. (2002).

En las cinco dimensiones, la mitad de los indicadores se relaciona con la cultura
local expresada en el valor de uso de las plantas y su percepcion. Este es un criterio
propuesto por el Convenio Sobre Diversidad Bioldgica para el monitoreo de la
biodiversidad (UN 1993). La valoracion local de las plantas como recursos medicinales
se explica parcialmente por la existencia de cierta reserva y conflicto con respecto a la
medicina alépata, asi lo comenta la médico naturista. También se relaciona con la
situacion econdémica marginal de la mayoria de los habitantes de Temimilcingo quienes

tienen acceso limitado a los servicios medicos alopatas.

El énfasis local hacia la generacion de indicadores sociales y socioecondémicos se
ha relacionado con la economia de subsistencia de las comunidades forestales en
Nepal (Pokharel y Larsen 2007), donde la obtencion de satisfactores es un objetivo
local esencial para la conservacion. En Filipinas, la mayoria de las actividades locales
conservacionistas aseguran el abasto continuo de este tipo de recursos (Danielsen et
al. 2005). Con base en estas experiencias, la percepcion local de la biodiversidad tiene
el potencial de ser considerada en la Norma Oficial Mexicana para la determinacion de
las especies consideradas en riesgo (SEMARNAT 2002) y en la UICN (2001).

Es indiscutible que la evaluacion de la conservacibn ambiental requiere

cuantificacion, pero si hubiese dos especies en riesgo, una de ellas vista por los
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habitantes locales como una excelente medicina en el tratamiento de enfermedades
ampliamente difundidas, la respuesta a favor de acciones inmediatas para la

conservacion se sesgaria hacia la especie que les brinda mayores satisfactores.
Criterios e indicadores locales

Los criterios e indicadores con una mayor dominancia cultural demuestran la existencia
de una percepcion socio-ambiental integral durante la seleccion de plantas de interés
local para su conservacion. Los participantes incluyen ademas de aspectos ecoldgicos
como su escasez, caracteres relacionados con su aprovechamiento y calidad como
satisfactor social. Por ejemplo, se comenta: “el cuachalalate es muy bueno, le cura una
herida, rapido sana”. El énfasis de los indicadores ambientales locales hacia su
utilizacion y el impacto de su aprovechamiento fue sefialado con anterioridad para el
manejo costero en Brasil (Fontalvo-Herazo et al. 2007). En Filipinas la relevancia de
este enfoque fue mayor que la otorgada a la comercializacion (Nazarea et al. 1998). Lo
anterior resulta de importancia porque la valoracion cultural de los recursos ha
permitido la planeacion de actividades de aprovechamiento dirigidas a su conservacion,
tal y como ha sucedido con las pueblos originarios de Canadad donde se han
establecido zonas de proteccion para las plantas medicinales y los bisontes (Natcher e
Hickey 2002).

Por otra parte, la dominancia del indicador Aprovechamiento Destructivo por parte
de personas ajenas a la comunidad, manifiesta la preocupacion local ante el
agotamiento de sus recursos en frases como “el cuachalate aqui se echo a perder,
ellos no supieron cortarle adecuadamente, les quitaron la corteza, lo que causo la
muerte de los arboles”. Esta preocupacion representa una falta de prevision adecuada
en el manejo del recurso forestal y una oportunidad de colaboracién para las

autoridades que administran la Reserva Estatal Sierra de Monte Negro.

Los indicadores generados localmente en Temimilcingo coinciden con algunos de la
Norma Oficial Mexicana (SEMARNAT 2002). La Escasez y la Distribucion Restringida
son semejantes al Criterio C referente a la vulnerabilidad bioldgica; el Aprovechamiento
Intensivo, el Destructivo Local y el Destructivo Externo son similares al Criterio D del

impacto de la actividad humana. La UICN (2001) en su criterio A para ubicar a las
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especies en las categorias de riesgo considera la reduccidn del tamafo de la poblacion
y el volumen de cosecha de una especie. En Temimilcingo, los informantes
establecieron indicadores como la Escasez reconociendo la disminucién en el tamafio
de la poblacién de las plantas, al respecto comentan “el cuachalalate ya se esta
perdiendo”, “se esta acabando, hay que gastar un dia para traer el pegahueso”.
También conocen los niveles de explotacion de las plantas que son de su interés,
mediante frases que afirman “el cuachalalate es la medicina que mas se colecta porque
es el que mas se ocupa”. Esta semejanza no es excepcional, ya que en Nueva
Zelanda se obtuvo una correlacion de 0.58 y 0.49 entre los indicadores cientificos y los
maoris que evallan la calidad de los cuerpos de agua (Tipa y Teirney 2003).

Grupos de plantas formados con base en los indicadores

La semejanza entre los grupos de plantas menor que el 0.50 (Figura 2.2) y la
variabilidad explicada por los tres primeros componentes principales (45), permite
suponer que existe un grupo de indicadores comunes y otros especificos relacionados
probablemente con el Uso Medicinal y la Percepcion del mismo. El hecho de que 46%
de los indicadores fueron mencionados por solo un informante pareceria sustentar este
supuesto. La existencia de indicadores comunes se observa en la formacion de dos
grupos de plantas separados por el eje central en el CP1, misma que pudiera
explicarse en funcidon del Aprovechamiento Destructivo por personas ajenas a la
comunidad y la Escasez del recurso, indicadores relacionados con el grupo de la
derecha (Figura 2.3). El primer indicador tuvo la mayor dominancia cultural seguido por
la Escasez, este ultimo fue mencionado para un mayor numero de especies. Ninguno

de los dos indicadores se vinculo con las quinas, el brasil o la prodigiosa.

Los indicadores que se refieren a cuestiones particulares de las plantas como el
Uso y Percepcion se relacionan con la disposicion de las plantas con respecto al CP2 y
al CP3. EIl cuachalate se separa hacia la parte superior del CP 2 porque es una
medicina de amplio espectro y es la planta mejor conocida, el palo dulce es usado para
la elaboracion de postes. EIl grupo de las quinas, la prodigiosa y el brasil tiene en
comun que son medicinas efectivas (Figura 2.3), el tercer indicador por su dominancia

cultural y, por el nimero de plantas con las que se relaciona.
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Influencia de la heterogeneidad de participantes en los indicadores

El nivel de semejanza entre los grupos de informantes, de 0.50 o menor, sugiere que
existen sélo algunos indicadores consensuados. Esto podria explicarse, entre otros
factores, por la heterogeneidad de los informantes respecto a la existencia de
relaciones familiares, la division del trabajo por género, el nivel de interaccion con la
sociedad externa y la diferencia en conocimientos sobre las plantas (Figura 2.4). Entre
esposos, la convivencia por 50 afios les ha permitido compartir conocimientos. La
division del trabajo por sexos se observa en los indicadores C3-C16 mencionados por
los sefores de edad avanzada, que aparecen separados de los C6-C9-C13 propuestos
por las madres de familia (Figura 2.5). Por ejemplo, con respecto al cuachalalate los
varones sefialaron “hay que caminar mucho para encontrarlo”, en tanto que las amas
de casa afirmaron “es una medicina que cura muchas enfermedades”. Esto se explica
probablemente porque los varones son quienes traen el remedio del campo y las amas
de casa cuidan la salud de su familia, asi que una planta que cura muchas

enfermedades debe representar un recurso muy valioso para ambos grupos.

El par formado por el sefior de 34 afios y la seflora conocedora de medicina
tradicional tienen en comun su nivel de interaccidon con la sociedad externa y una
preocupacion particular, ya que ambos han trabajado fuera de la comunidad. Esto se
manifiesta en los siguientes comentarios: “si hay quinas pero muy lejos...se estan
extinguiendo” (sefiora.), “lo que creo que hace falta ... es el cuachalalate, ...es
medicinal y esta en peligro de extincion” (sefior). En ambos casos se hace referencia a
la extincion, un concepto que si bien tendria un equivalente local, es expresado por
ambos desde una percepcion occidental. La separacion del varon de edad avanzada,
con respecto a los demas informantes, se relaciona con los conocimientos que él
posee de la biologia de las plantas y sus modalidades de uso. El vendia hierbas
medicinales y conoce la forma de vida, la fenologia, la ecologia, la forma de uso de
muchas especies Uutiles; asi como, las dosis de las preparaciones y todo lo
concerniente al aprovechamiento tradicional de las plantas. El fue una de las dos
personas que enfatizo el uso de las plantas medicinales con fines preventivos: “si nos

contaminamos de hepatitis hay solucion... pero, si nos enfermamos de leucemia, no,
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entonces, si usamos las quinas con frecuencia, yo considero que nunca vamos a

padecer la leucemia”.
Hacia la complementariedad de conocimientos

El desarrollo sostenible deberia partir de la construccion de un nuevo paradigma
basado en la cultura, el ambiente y la tecnologia adecuada a ambos contextos, para lo
cual seria necesario combinar el conocimiento tradicional y el cientifico en un proceso
iterativo de perfeccionamiento (Leff 1993). De hecho, se ha mostrado la factibilidad
tedrica de establecer procesos de desarrollo sostenible basado en la
complementariedad del conocimiento cientifico y local (Reed et al. 2006). Este
paradigma es relevante para México, pais biodiverso con una enorme riqueza de
conocimiento empirico, acumulado por campesinos e indigenas durante miles de afos
y que ha resultado en formas de aprovechamiento de los recursos adaptadas a las
especies, los intereses y las condiciones socio-ambientales locales (Hernandez-
Xolocotzi 1971; Leff 1993).

La ONU advierte que el reconocimiento de estos intereses es esencial para el
aprovechamiento basado en la colaboracién de cientificos y comunidades. Asi ha
sucedido en la implementacion de medidas dirigidas a la conservacién en Indonesia
(Sheil et al. 2007) y mediante el manejo colaborativo en Nueva Zelanda (Tipa y Welch
2006). Junto con el conocimiento cientifico, los criterios e indicadores locales han
incorporado los recursos, la cultura y las instituciones locales en el monitoreo de la
biodiversidad (Danielsen et al. 2005). Convirtiéndose en un area de oportunidad donde
la participacion local pudiera integrarse en la conservacion a través de la generacion de
listas de especies prioritarias, diferentes a aquellas donde se mencionan las especies
en riesgo y bajo proteccion internacional (De Grammont y Cuaron 2006). Este trabajo

nos muestra la factibilidad de esta propuesta.

Conclusion

Los indicadores ecoldgicos-etnobotanicos generados en la comunidad rural de

Temimilcingo tienen el potencial para ser incorporados en la evaluacion de los recursos
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forestales, dirigidos a la conservacion y uso sostenible. Particularmente los indicadores

referentes al valor de uso y la percepcién de los recursos.

Comentarios finales

Los indicadores generados constituyen un ejemplo sencillo de la oportunidad que
representa la participacion local como un aporte a los encargados de tomar las
decisiones para el conocimiento, el aprovechamiento y la conservacion de los recursos
naturales. De igual forma, la contribucion local tiene el potencial de promover el
intercambio de informacién entre cientificos y campesinos, que fomente la diversidad
cultural, la conciencia de la preservacion como un medio de educacion y que, ademas
disminuya la marginalidad de los habitantes rurales e incorpore su conocimiento en la
solucion del problema global de la pérdida de las especies. La utilidad de este tipo de
instrumentos podria ser magnificada si fuera posible generar las condiciones
administrativas, legales e institucionales adecuadas para la participacion local efectiva,
donde las comunidades puedan planear desde su percepcion local, la mejor via para

lograr el desarrollo sostenible.
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Anexo 1. Adaptaciones de los procedimientos del Man  ual Base Reflect

Las unidades del Manual Base Reflect usadas en talleres y entrevistas fueron: el mapa
de recursos naturales, el calendario agricola, la organizacion jerarquica de los cultivos y
la matriz de arvenses. Partiendo de estas unidades que originalmente se encuentran
separadas, se tomaron elementos como objetivos, las ideas por explorar y las
actividades sugeridas para generar una estructura Unica de taller y entrevista. Estos
elementos se adaptaron para determinar desde el punto de vista de los participantes,
aguellas plantas cuya disponibilidad deberia garantizarse en el futuro. Ademas, se

obtuvieron las razones de dicha seleccion.

Los ajustes realizados en las unidades del Manual Reflect fueron los siguientes: la
jerarquizacion se hizo con plantas silvestres y no con plantas cultivadas; el calendario
no se dividio en 12 meses sino en dos épocas del afio que reconocen los informantes,
la temporada de lluvias y la de sequia; la distribucion de recursos se realiz6 en los
diferentes ambientes reconocidos por los informantes, a saber: huertos, arroyos, monte

y parcelas agricolas.

Cabe sefialar que la aplicacion de los métodos cualitativos demando cuidado para
evitar sesgar las opiniones de nuestros informantes. Se tratd de obtener su punto de
vista no de reafirmar lo que nosotros sabemos u opinamos (Sierra 1998; Taylor y
Bogdan 1996). Ademas, hubo que establecer un contexto que nos permitiera
comprender lo que escuchamos para no malinterpretar lo que algun informante nos
comunicaba; ya que se debe considerar que los discursos que se generan ponen de

manifiesto la forma como se organiza la sociedad manifestandose las diferencias de
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clase y las estructuras del Estado (Haidar 1998). De igual forma hubo que estar
atentos para reconocer cuando nuestros informantes no estaban siendo totalmente
sinceros con nosotros. Lo anterior puede resultar una limitacion ya que se debe tener
cierto nivel de capacitacion y de conocimiento con respecto a los temas que se estan
abordando (Sierra 1998; Taylor y Bogdan 1996). También hubo que considerar que los
sujetos de investigacion opinan y participan por lo que requiere de una interpretacion

de significados, tal y como lo propone la hermenéutica (Russi 1998).

Anexo 2. Guia de preguntas utilizada en los tallere sy las entrevistas

La guia utilizada para en la realizacion de los talleres estuvo formada por las siguientes
preguntas: ¢Cuales son las plantas que se usan en la comunidad como alimento,
medicina 0 para otros propositos?, ¢Qué parte de la planta se utiliza?, ¢Coémo se
prepara cada planta para poder utilizarla?, ¢Las plantas crecen en el campo o0 son
cultivadas?, ¢Donde las podemos encontrar?, ¢En qué época del afio las podemos
encontrar?, ¢Qué tan dificil es conseguir las plantas que crecen en el campo?, ¢Las

plantas que se colectan se usan en la casa o0 se venden?, ¢Donde se venden?.

La guia utilizada para en la realizacion de los entrevistas estuvo formada por las
siguientes preguntas: ¢ Cual es su nombre?, ¢Desde cuando reside en Temimilcingo?,
¢,De donde es originario?, ¢Cuando llego a Temimilicingo?, ¢Cuéles son las plantas
gue se usan en la comunidad como alimento, medicina o para otros propdsitos?, ¢Qué
parte de la planta se utiliza?, ¢Como se prepara cada planta para poder utilizarla?,
¢Las plantas crecen en el campo o son cultivadas?, ¢Donde las podemos encontrar?,
¢En qué época del afio las podemos encontrar?, ¢Qué tan dificil es conseguir las
plantas que crecen en el campo?, ¢Las plantas que se colectan se usan en la casa o

se venden?, ¢Donde se venden?.
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CAPITULO 3

PLANTAS DE INTERES LOCAL CON FINES MEDICINALES Y DE CONSERVACION
DERIVADAS DE UN PROYECTO PARTICIPATIVO



Resumen

La contribucion de las comunidades indigenas y locales en el aprovechamiento
sostenible de la biodiversidad justifica su participacion en proyectos de conservacion.
Un area de oportunidad de esta participacion es la determinacion de lo que se debe
preservar. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue probar si la seleccion local de
especies, cuya preservacion considerada prioritaria a nivel comunitario, tiene el
potencial de contribuir en la conservacion ambiental y la atencion de la salud publica.
El presente trabajo se realizO en Temimilcingo, Morelos, comunidad campesina de
origen prehispanico inmersa en el bosque tropical caducifolio distribuido en la Reserva
Estatal Sierra de Monte Negro, Morelos, México. Empleando métodos cualitativos y
cuantitativos, se registr0 el conocimiento tradicional o conocimiento ecoldgico
tradicional (CET); ademas, los participantes seleccionaron las especies cuya
conservacion en un futuro deberia ser garantizada. Las 14 especies seleccionadas se
distribuyen en el bosque primario y secundario. Doce especies tienen un uso médico
tradicional estrechamente relacionado con las principales causas de morbilidad y
mortalidad de la poblacion en Morelos. Se cotejo la informacion sobre el uso médico
tradicional con el registrado documentalmente en la medicina experimental. Ademas,
se analizé la posicion de las especies de interés local para la conservacién con
respecto a las regulaciones oficiales de proteccion ambiental. Las especies
seleccionadas localmente son empleadas para la atencion de las principales causas de
morbilidad y mortalidad. Ademas, coinciden con algunas de las especies registradas
con problemas de conservacién en la comunidad cientifica. Lo anterior justifica la
participacion de los habitantes de Temimilcingo en la planeacion e implementacion de

las actividades dirigidas a promover su desarrollo sostenible.

Palabras clave: conocimiento ecoldgico tradicional, estadistica multivariada, México,
plantas prioritarias, seleccion local de plantas

Abstract

The contribution of indigenous and local communities to the sustainable utilization of
biodiversity justifies their participation in conservation projects. An area of opportunity in

this participation is deciding what must be preserved. This study therefore attempts to

43



test whether local selection of species, whose preservation is considered a priority at
the community level, has the potential of contributing to environmental conservation and
public health care. This work was carried out in Temimilcingo, a peasant community of
Pre-Hispanic origin immersed in the deciduous tropical forest in the Sierra de Monte
Negro State Reserve, Morelos, Mexico. Using qualitative and quantitative methods, the
traditional ecological knowledge was recorded, and participants selected the species
whose future conservation they felt should be guaranteed. The 14 species selected are
distributed in the primary and secondary forest. Twelve species have a traditional
medicinal use that is closely connected with the Morelos’s state main causes of
morbidity and mortality. It collates information about traditional medicine with the
experimental medicine documented by literature; too we analyze the position of the
SLIC with respect to the official regulations of environmental protection, in order to
promotion the persistence of the same in the plans for sustainable development of

indigenous communities.

Keywords: Mexico; Multivariate Statistical; Plants Local Selection; Priority Plants;

Traditional Ecological Knowledge

Introduccién

Las comunidades locales e indigenas practican formas de aprovechamiento ambiental
conservacionista, reconocidas como uno de los componentes del desarrollo sostenible
en la Declaracion de Rio, el Convenio Sobre Diversidad Biologica y la Agenda 21. Hay
evidencias de estas formas de aprovechamiento en sistemas agricolas, agroforestales,
forestales y en pesquerias (Hernandez-Xolocotzi 1971; Ticktin y Johns 2002).
Mediante estos aprovechamientos, los habitantes de dichas comunidades obtienen
medicinas o alimentos (Caballero y Cortés 2001; Martinez-Alfaro et al. 2001; Monroy-
Ortiz y Castillo-Espafia 2007); asi como, bienes que contribuyen a su bienestar (PEP
2005) y en la construccion local del desarrollo sostenible, tal y como se proclamo en la

Cumbre de Rio y en la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio.

Las formas de aprovechamiento local e indigena son mdltiples e integrales. Estas
se fundamentan en el Conocimiento Tradicional (Toledo et al. 2003) o Conocimiento

Ecoldgico Tradicional (CET) (Berkes et al. 2000), caracterizado por poseer mecanismos
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gue lo originan, conservan y transmiten de generacion en generacion (Hernandez-
Xolocotzi 1971). Dicho conocimiento esta vinculado con las instituciones comunitarias
(Dalle et al. 2006) y con la cosmovision de los pueblos locales e indigenas, es decir, con
la forma como éstos perciben la realidad y se relacionan con ella (Lenkersdorf 1998) para

manejar la complejidad ecoldgica de forma holistica (Toledo et al. 2003).

Con base en su CET, se ha promovido la participaciéon de las comunidades locales
e indigenas en proyectos conservacionistas y de desarrollo, tales como: la
Conservacion Basada en la Comunidad, los Proyectos de Conservacion y Desarrollo
Integrados, la Conservacion Forestal Participativa, las Empresas Forestales
Comunitarias y el Manejo Participativo (Barton et al. 2003; Ballard et al. 2008). Este
tipo de participacion es respaldada por el Secretariado de la Convencion Sobre
Diversidad Biologica en las Directrices Akwé: Kon sobre proyectos de desarrollo y en
los Principios de Addis Abeba referentes al uso sostenible de la biodiversidad (SCBD
2004); asi como, la Declaracion Sobre los Derechos de los Pueblos Indigenas emitida
por la Organizacion de las Naciones Unidas y la Sociedad para la Pobreza y el
Ambiente (PEP 2005).

Para mejorar la implementacion de la participacion local, es necesario reconocer
desde una perspectiva multicultural el caracter politico de los procesos de
conservacion; la percepcion, los valores y los intereses locales (Hamilton 2004; Law y
Salick 2007; Pesek et al. 2010; Shengji et al. 2010); el contexto de las propuestas para
la conservacion; la heterogeneidad intracomunitaria; la capacidad de recuperacién y de
adaptacion de las instituciones locales conservacionistas (Paule et al. 2006). Al mismo
tiempo se requiere el respaldo desde el gobierno para las instituciones locales, el
derecho a la propiedad y al aprovechamiento local de los recursos (Shengji et al. 2010).
Ademas, se debe reconocer la existencia de los ambientes domesticados, donde la
naturaleza ha sido usada y controlada para lograr el bienestar social (Kareiva et al
2007) y que el aprovechamiento local de los recursos constituye una forma de manejo
adaptado de los bosques domésticos. Estos ambientes requieren de un tipo de manejo
gue cuente con sus propios fundamentos conceptuales y técnicos (Berkes et al. 2000;
Toledo et al. 2003; Michon et al. 2007), ademas de una politica adaptada que permita

la flexibilidad normativa para facilitar la persistencia de los mismos (Walker et al. 2004).
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Uno de los espacios de oportunidad generado por la participacion local es la
integracion del CET al conocimiento cientifico en proyectos de conservacién y
desarrollo. Misma que ha resultado en la identificacibn de convergencias y
complementariedades entre ambos tipos de conocimiento, en el disefio del muestreo
de los recursos, su inventario, registro sistematico, en el andlisis de la informacion
obtenida y en la generacion de hipétesis sobre su aprovechamiento (Kala et al. 2004,
Danielsen et al. 2005; Law y Salick 2007; Ballard et al. 2008; Roba y Oba 2009).

Otras areas de oportunidad para esta integracion son: El conocimiento sobre la
utilidad y disponibilidad de las especies; los cambios en la abundancia y presencia de
especies lefiosas; la integracion de arboles apropiadas para cada uno de los nichos en
el paisaje agricola; la determinacién de especies que requieren de un seguimiento para
Su conservacion, seleccionadas localmente porque proporcionan satisfactores o tienen
algun valor cultural para los habitantes de las comunidades (Kala et al. 2004; Danielsen
et al. 2005; Kaimowitz y Sheil 2007; Law y Salick 2007; Pesek et al. 2010).

En este sentido, el presente trabajo busca probar si la seleccion de especies cuya
conservacion es considerada prioritaria por los informantes a nivel local puede
contribuir en la preservacion del ambiente y la atencion a la salud publica. Con este fin
se eligio a la comunidad campesina de origen prehispanico de Temimilcingo ubicada en
el centro de México, como area de estudio, para responder las siguientes preguntas:
¢Cuales son las especies de plantas cuya conservacion es prioritaria para los
informantes de la comunidad?, ¢ Cuales es la dominancia cultural y el nivel de prioridad
de estas especies? y ¢ Cuales son las caracteristicas de las especies seleccionadas
gue sustentarian su contribucion en la preservacion del ambiente y la atencién a la

salud publica?.
Material y métodos

Area de estudio

Temimilcingo se localiza en el municipio de Tlaltizapan, al centro del estado de Morelos
(99°09'41” N y 18°43'42” W, a 1010 m snm) (Figura 3.1) y en las inmediaciones de la
Reserva Estatal de Sierra de Monte Negro (RESMN).
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99° 30° 99° 00° ST

Areas Naturales
Protegidas en el estado
de Morelos, México

1. Corredor Biologico Ajusco-Chichinautzin

2. Sierra de Monte Negro

3. Sierra de Huautla

Figura 3.1 El estado de Morelos, México y la localizacién de tres Areas
Naturales Protegidas. El sitio de estudio es parte de la Sierra de Monte Negro

Esta Reserva decretada en 1998, tiene una superficie de 7,328 hectareas
sometidas a fuertes presiones ocasionadas por la construccion de unidades

habitacionales en las ciudades de Cuernavaca, Yautepec y Cuautla desde 1970.

La RESMN tiene relevancia biolégica y ecoldgica para Morelos porque forma parte
de la Cuenca del Balsas, centro de endemismo y diversificacion de especies vegetales,
gue brinda ademas servicios ambientales como captura de agua y regulacion del
estado del tiempo. El tipo principal de vegetacion que alberga es el bosque tropical
caducifolio (BTC), fuente de especies forestales no maderables (EFNM) para los

lugarefios, quienes las aprovechan con base en su CET.

En Temimilcingo viven 1,345 habitantes (654 varones, 695 mujeres) que se dedican
a la agricultura de temporal y de riego, se emplean en los viveros, las granjas avicolas
establecidas en el pueblo y en las fabricas de la ciudad de Cuernavaca; ademas,
aprovechan aproximadamente 182 has de BTC distribuido en la RESMN sujeto a
propiedad comunal. La poblacion es marginada y tiene antecedentes culturales
derivados de la presencia indigena nadhuatl y otomi, aunados a la influencia espafiola y

de los africanos traidos para trabajar en las haciendas azucareras durante la colonia.
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Seleccion de las Especies de Interés Local parala  Conservacion (EILC)

En una primera etapa se seleccionaron las Especies de Interés Local para su
Conservacion (EILC) y se caracterizé el CET vinculado con estas, obteniendo su
dominancia cultural definida como la relevancia de las especies su valor y amplitud en
la distribucion de su uso (Monroy-Ortiz y Monroy 2004). La dominancia cultural fue
estimada como el numero de citas recibidas por cada especie. Es similar al indice
empleado en Etnoboténica, donde el nUmero de citas indica el significado cultural de

las especies (Phillips y Gentry 1993) o la extension de su uso.

Se calculd la prioridad organizando las especies jerarquicamente, de acuerdo con
su importancia para los informantes. Enseguida se investigaron en bibliografia
especializada, algunas de las caracteristicas que podrian sustentar la contribucién de

estas especies para la preservaciéon ambiental y la atencion de la salud publica
Obtencion de la informacién

En reunion con la autoridad local se explico el objetivo del presente trabajo y se solicitd
autorizacion para consultar a los habitantes de la comunidad de Temimilcingo. La
consulta se realiz6 mediante tres talleres con 34 amas de casa y nueve entrevistas
semi-estructuradas realizadas individualmente o en grupos de dos a cuatro personas.
Las actividades se programaron durante el tiempo libre de las personas interesadas en

participar en el proyecto.

Un promotor cultural de la comunidad a quien se conocia desde hace 10 afos, nos
proporciono informacion sobre su comunidad y nos facilitd la realizacion de las
siguientes entrevistas: 1) Una familia: madre de 65 afos, padre de 71 y hijo de 34 afios.
2) 3 adultos varones, uno de 50 afios y dos mas de 65 afios. 3) La médico naturista de
45 afos y 4) el yerbero de 71 afios (con participaciones aisladas de su esposa de 68

afnos).

La estructura y la guia de preguntas empleadas en los talleres y las entrevistas se
adaptaron del Manual Base Reflect para aprendizaje participativo de los adultos
mediante la reflexion y accion; especificamente se empled el mapa de recursos
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naturales, el calendario agricola y la organizacion jerarquica de los alimentos preferidos
y la matriz de hierbas (Archer y Cottinghan 1997).

En ambas actividades se expuso el objetivo de la investigacion a los participantes,
en términos de la importancia de los recursos vegetales de la RESM y del CET
vinculado con éstos asi como la trascendencia de conservarlos. Los participantes
fueron cuestionados en torno al nombre de las plantas que utilizan, su uso medicinal, el
conocimiento sobre sus cualidades, su disponibilidad espacial y temporal. Ademas,
propusieron las EILC y las razones de su eleccion. En los talleres, la seleccidn se hizo

por consenso.

Al final de los talleres se entregd un cuestionario socioeconémico (Anexo 1) a los
asistentes que incluia la pregunta ¢Cuales son las plantas del monte que utiliza?; se

recuperaron el 65% de los mismos (22).

Analisis de datos

La informacidn obtenida se analiz6 utilizando métodos cualitativos y cuantitativos.
Andlisis cualitativo de la informacion

Las entrevistas se transcribieron, preparando asi las narrativas para analizar su
contenido, mismo que se clasificoO considerando las categorias tematicas relativas al
nombre y el uso medicinal de las plantas. En los talleres se elaboraron laminas a partir
de las que se extrajo la informacion. El marco de referencia original se conserva
empleando los nombres comunes de las plantas a lo largo del texto. Se elaboraron
cuatro listas de especies mencionadas por los informantes en: 1) talleres, 2)
entrevistas, 3) EILC y 4) cuestionarios. Las especies referidas por los participantes se
colectaron, determinaron y depositaron en los herbarios del Colegio de Postgraduados
(CHAPA) y de la Universidad Autbnoma del Estado de Morelos (MORE). Los nombres
cientificos y de los autores de las especies se revisaron en la base TROPICO del
Missouri Botanical Garden (http://www.tropicos.org). Informacion adicional sobre la
familia botanica, el origen, la forma de vida de las especies y su habitat se consultd en

fuentes especializadas.

49



Analisis cuantitativo

La relevancia cultural de las EILC se caracteriz6 calculando la dominancia y la

prioridad. Ambos parametros se analizaron con estadistica multivariada.

La dominancia cultural absoluta de las especies se evalué anotando el nimero de
informantes que mencionaron cada una de las plantas en las actividades realizadas;
debido a que la informacion en los talleres se consensd, cada uno de éstos se
consider6 como un informante o una fuente de informacion. Para cada especie se
calcularon cinco valores de dominancia: 1) Los obtenidos en las entrevistas, 2) en los
talleres, 3) sumando entrevistas y talleres, 4) los registrados en los cuestionarios y 5)
en el proceso de seleccion de las EILC. La dominancia cultural relativa se obtuvo con
la proporcion de citas que recibe una planta con respecto al total de participantes en

cada actividad.

Del universo total de especies registradas, se extrajeron las de mayor dominancia
cultural: 10 mencionadas en las entrevistas con una dominancia de cuatro a siete citas;
10 en los talleres (tres citas) y 15 en la suma de ambas actividades (cinco a 10 citas).
Se agregaron el total de las especies registradas en los cuestionarios (18) y durante el
proceso de seleccion de las EILC (14), resultando un listado de 34 especies. Se anot6

ademas la familia botanica a la que pertenecen dichas especies.

El nivel de prioridad de las especies se calculdo empleando el orden en el que éstas
fueron mencionadas por los informantes tanto en la lista de EILC como en los
cuestionarios. También el nimero de veces que las especies fueron sefialadas del
primero al tercer lugar en el proceso de seleccion, asi como en el primero y el segundo-

tercer lugar en los cuestionarios; resultando tres valores de prioridad.

Posteriormente las especies se agruparon por sus semejanzas en su dominancia
cultural y nivel de prioridad, para evidenciar la seleccion diferenciada acorde con la
opinion de los participantes. Con esta finalidad se emplearon dos métodos
complementarios de estadistica multivariada, la Clasificacién y la Ordenacion (Anexo
2), disponibles en el programa NTSYS-pc version 2.1 (Rohlf 2000). La aplicacion de
estos métodos requiere de la preparacion de una matriz de datos (en este caso

cuantitativos) en cuyas filas se anotaron los nombres comunes de las plantas con

50



mayor dominancia. En sus columnas se registraron las cinco dominancias absolutas y

los tres niveles de prioridad calculados para las especies.

La clasificacion partio de la estandarizacion de los caracteres buscando que
contribuyeran con igual ponderacién al analisis mediante el algoritmo de transformacion
lineal (Rohlf, 2000). Se calcul6é una matriz de semejanza entre las unidades de estudio
(UE) usando la matriz estandarizada y el Coeficiente de Correlacion. A la matriz
resultante se le aplic6 un analisis de conglomerados con el método secuencial,
aglomerativo jerarquico y anidado (SAHN), usando la técnica de enlace promedio de la
media aritmética no ponderada (UPGMA) y el agrupamiento derivado se represento en
un dendograma. Se calculé el coeficiente de correlacion cofenética que indica la

robustez de los agrupamientos.

La ordenacion de la matriz se realiz6 empleando el Andlisis de Componentes
Principales (ACP) para determinar las relaciones entre las UE por medio del arreglo de
las mismas en una grafica y la importancia de las variables. En primer término, se
estandariz6 la matriz de datos y se estimG el coeficiente de correlacion entre
caracteres. Dicha matriz se analizé con el médulo EIGEN que produjo dos matrices, la
de eigenvalores que explica la carga acumulada de cada eje de ordenacion, y la de
eigenvectores la cual contiene ponderacion de cada caracter en cada uno de los ejes
de ordenacién. La matriz de eigenvectores se multiplicd por la matriz estandarizada
para proyectar a las UE en el espacio de los caracteres, con el modulo PROJECTION;
y se grafico con el programa MATRIX PLOT para representar las UE en un espacio

bidimensional con el primero y segundo ejes de ordenacion.

Uso medicinal y aporte para la conservacion de las especies seleccionadas con base
enel CET

El aspecto sanitario, implico el registrd del uso médico tradicional mencionado por los
informantes para las EILC y la revision de las principales causas de morbilidad y
mortalidad en Morelos (2000-2007), consignadas en los Anuarios Estadisticos del
Sistema Estatal de Salud (SSM 2009). La informacién farmacoldgica sobre las EICL su
busco en Google y Scirus para establecer la existencia de coincidencias del uso

médico tradicional de las EICL con el probado cientificamente y con las principales
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causas de morbilidad-mortalidad en Morelos. Ademas, se realizaron consultas en una
fuente etnobotanica histoérica (Cédice Florentino, elaborado de 1548 a 1585) y en otras
recientes sobre la importancia de las EILC a nivel nacional, regional y estatal (Argueta
1994; Soto y Sousa 1995; Aguilar et al. 1996; Aguilar-Contreras et al. 1998; Monroy-
Ortiz y Castillo-Espafia 2007)

Se consultaron los listados de especies de la UICN (2001) y la CITES (2008); la
Norma Oficial Mexicana de Proteccion Ambiental NOM 059-ECOL-2001 (SEMARNAT
2002); el Sistema de Informacion para la Reforestacion (CONAFOR 2009); asi como, el
Diagnadstico Forestal de Morelos (Boyas et al. 2001), para determinar las semejanzas o
las diferencias entre la politica oficial y el conocimiento local acerca de las especies

prioritarias para la conservacion.

Resultados
Especies mencionadas por los informantes

Los entrevistados mencionaron 89 especies, los participantes en los talleres 79, en
conjunto se registraron 131; 97 de ellas son extraidas del bosque en la RESMN. Las
18 especies anotadas en los cuestionarios y las 14 EILC ya habian sido consideradas
en talleres o entrevistas. Hay cuatro pares de especies que reciben el mismo nombre y
uso pero no pertenecen a la misma categoria taxondémica: guajes, mezquite, las arnicas

y quinas (Cuadro 3.1), mismas que fueron tratadas como una sola planta en el analisis.
Caracterizacion cultural de las especies con base e  n su dominancia

La mayor dominancia cultural en las entrevistas se concentr6 en el 11% de las
especies, es decir, de éstas solo 10 tuvieron valores de cinco a siete citas de las nueve
posibles (56-78%). Sobresalen el brasil (Haematoxylum brasiletto), las quinas (Hintonia
latiffora, Exostema caribaeum), el pegahueso (Euphorbia tanquahuete), la hierba
rasposa (Tournefortia densiflora) y la verbena (Verbena carolina) (Cuadro 3.1). En los
talleres destacaron 10 especies con una dominancia relativa de 100%: La anona
(Annona squamosa), la biznaga (Coryphantha elephantidens) y el cuatecomate

(Crescentia alata).
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Cuadro 3.1. Forma de vida, uso, dominancia cultural y nivel de prioridad de las especies preponderantes

Nombre Nombre cientifico Familia Forma Uso Dominancia cultural relativa Priori
7 H *
vernaculo de vida I W W 8 CH dad
Anona Annona squamosa L. Annonaceae T F 100 25
Arnica Galphimia glauca Cav. Malpighiaceae S 67 100 75 46 23  3CH,
Heterotheca inuloides Cass. Asteraceae H N
Biznaga Coryphantha elephantidens Cactaceae FLG M 100 25 2Q
(Lem.) Lem.
Bonete Jacaratia mexicana A. DC. Caricaceae T F, M 33 67 42 9
Brasil Haematoxylum brasiletto H. Fabaceae T B,M 67 67 67 8 1CH
Karst.
Cacaloxochitl  Plumeria rubra L. Apocynaceae T M 11 8 8 1CH,
1Q
Canfa fistula Cyrtopodium punctatum (L.) Orchidaceae H M 11 33 17 5
Lindl.
Chapulixtle Dodonaea viscosa Jacq. Sapindaceae S 44 33 9
Chichihua Porophyllum sp. Asteraceae H F 11 100 25
Cuachalalate  Amphipterygium adstringens Anacardiaceae T 78 100 83 64 62 7CH,
(Schitdl.) Standl. 14Q
Cuahulote Guazuma ulmifolia Lam. Sterculiaceae T E, M 67 17 1Q
Cuatecomate Crescentia alata Kunth Bignoniaceae T M 33 100 50 8 1CH,
2Q

FLG = Carnosa, Globosa, H = Hierba, S = Arbusto, T = Arbol, V = Bejuco; B = Construccion, E = Lefia, Fe = poste, F = Alimenticio, H= enser
domestico, M = Medicinal, R = Reforestacion; | =Entrevistas, W= Talleres, Q = Cuestionarios, CH = Seleccion de especies; * Veces que una

especie fue mencionada del 1° al 3% lugar en cuestionarios (Q) y seleccion de especies (CH); Espacios vacios = sin informacion
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Contintia

Contintia Cuadro 3.1.

Nombre Nombre cientifico Familia Forma Uso Dominancia cultural relativa Priori
, H *
vernaculo de vida I W W 8 CH dad
Guachocote Malpighia mexicana A. Juss. Malpighiaceae T FM 11 100 33
Guaco Aristolochia elegans Mast. Aristolochiaceae \% M 22 33 25 8 1CH
Guajes Leucaena esculenta (Moc. & Fabaceae T E,F 11 33 17 5 1Q

Sessé ex DC.) Benth.

Leucaena leucocephala (Lam.)

de Wit
Guamuchil Pithecellobium dulce (Roxb.) Fabaceae T E F 67 17 5 1Q
Benth.
Hierba del Asterohyptis stellulata (Benth.) Lamiaceae H M 11 8 9 1Q
golpe Epling
Hierba Tournefortia densiflora M. Boraginaceae H M 56 67 58 5 1Q
rasposa Martens & Galeotti
Huizache Acacia farnesiana (L.) Willd. Fabaceae T E, M 67 17 5 1Q
Hongo de Pleorotus ostreatus Tricholomataceae H F 11 100 33
cazahuate
Injerto de Psittacanthus calyculatus (DC.) Loranthaceae S M 22 17 5
huizache G. Don
Mezquite Prosopis laevigata (Humb. & Fabaceae T E 33 8 5 1Q

Bonpl. ex Willd.) M.C. Johnst.

FLG = Carnosa, Globosa, H = Hierba, S = Arbusto, T = Arbol, V = Bejuco; B = Construccion, E = Lefia, Fe = poste, F =
Alimenticio, H= enser domestico, M = Medicinal, R = Reforestacidn; | =Entrevistas, W= Talleres, Q = Cuestionarios, CH =
Seleccién de especies; * Veces que una especie fue mencionada del 1° al 3* lugar en cuestionarios (Q) y seleccién de especies
(CH); Espacios vacios = sin informacion
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Contintia Cuadro 3.1.

Contintia

Nombre Nombre cientifico Familia Forma Uso Dominancia cultural relativa Priori
e H *
vernéculo de vida i W W 0 CH dad
Palma Brahea dulcis (Kunth) Mart. Arecaceae S B,H, 22 100 42 8
M
Palo de 3 Serjania schiedeana Schitdl. Sapindaceae \% M 22 17 14 1Q
costillas
Palo dulce Eysenhardtia polystachya Fabaceae T B,M, 56 100 67 14 15 2CH,
(Ortega) Sarg. Fe 2Q
Pegahueso Euphorbia tanquahuete Sessé  Euphorbiaceae T M 56 67 58 5 23  2CH,
& Moc. 10
Pipiscas Porophyllum tagetoides (Kunth)  Asteraceae H F 33 67 42 8
DC.
Prodigiosa Calea zacatechichi Schitdl. Asteraceae H M 44 67 50 14 8 1CH,
2Q
Quina Hintonia latiflora (Sessé & Moc. Rubiaceae T M 56 67 58 23 2CH
ex DC.) Bullock
Exostema caribaeum (Jacq.)
Roem. & Schult.
Verbena Verbena carolina L. Verbenaceae H M 67 50

FLG = Carnosa, Globosa, H = Hierba, S = Arbusto, T = Arbol, V = Bejuco; B = Construccion, E = Lefia, Fe = poste, F =
Alimenticio, H= enser domestico, M = Medicinal, R = Reforestacién; | =Entrevistas, W= Talleres, Q = Cuestionarios, CH =
Seleccién de especies; * Veces que una especie fue mencionada del 1° al 3* lugar en cuestionarios (Q) y seleccién de especies

(CH); Espacios vacios = sin informacion
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Las arnicas (Galphimia glauca, Heterotheca inuloides), el cuachalalate
(Amphipterygium adstringens) y el palo dulce (Eysenhardtia polystachya) tuvieron los
valores de dominancia maximos en entrevistas y talleres. Considerando la suma de
ambas evaluaciones, 15 especies (12%) resultaron preponderantes con un valor de
cinco a 10 citas (42-83% dominancia relativa) tal es el caso del cuachalalate, el arnica,
el brasil y el palo dulce (Cuadro 3.1). En los cuestionarios resaltaron por dominancia
relativa: el cuachalalate con 64% (14 citas) y las arnicas con 46% (10 citas); valores
mayores cinco o0 mas veces que los correspondientes al resto de las especies. En el
proceso de seleccién de las EILC, el cuachalalate ocupo la mayor dominancia relativa

con 62 puntos, seguido por las arnicas, el pegahueso y las quinas con 23.
Conocimiento local de las especies con base en su nivel de prioridad

El cuachalate tuvo el mayor nivel de prioridad porque fue mencionado por los
participantes 14 veces del primero al tercer lugar, seguido por las arnicas elegidas tres
veces en la misma posicidén. En los cuestionarios, se observéd un patron similar ya que
el cuachalalate fue registrado en el primer lugar siete veces y las arnicas tres. Por el
contrario, en la seleccion en segundo o tercer lugar las posiciones se intercambian, el

cuachalalate fue registrado cuatro veces y las arnicas seis (Cuadro 3.1).
Especies con mayor dominancia cultural

Las 34 especies predominantes se distribuyeron en 20 familias botanicas y una de
hongos; las mas abundantes fueron: Fabaceae con siete especies y Asteraceae con
cuatro. El 56% de las mismas fueron arboles, el 26% hierbas y el 12% arbustos. De
los siete tipos de uso asignados localmente a las especies, sobresale el medicinal con

el 71%, el alimenticio con el 26% y el combustible con el 21% (Cuadro 3.1).
Algunas caracteristicas biologicas y ecolégicas de las EILC

Las 14 EILC son nativas de América e incluyen ocho arboles, una planta arborescente,
un arbusto, tres hierbas y un bejuco. Con excepcion de las pipiscas (Porophyllum
tagetoides) que son comestibles y la palma (Brahea dulcis) que se usa en la
construccion, el resto de las especies son medicinales (Cuadro 3.1). Las especies se

distribuyen en habitats sujetos a diferentes niveles de intervencion, el cuachalalate, el
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palo dulce, el brasil, el cacaloxochitl (Plumeria rubra), la palma y las quinas, ocupan
bosques primarios y secundarios (Argueta 1994, Pennington y Sarukhan 1998). El
cuatecomate crece fundamentalmente en la vegetacion secundaria, asi como el arnica
(Heterotheca inuloides) y la prodigiosa (Calea zacatechichi) crece en los caminos y
parcelas agricolas (Rzedowski 2001). Algunos individuos de pipiscas, cuachalalate,

pegahueso, cacaloxochitl y cuatecomate son auspiciados en traspatios.
Andlisis multivariable

La clasificacion de las especies mencionadas mostré dos grupos principales, el primero
(@) incluyo al cuachalalate y las arnicas (Figura 3.2). EIl segundo se subdividio en dos
conjuntos (b, c), de los que, el primero se subdividié en tres subconjuntos: a) el palo
dulce, la prodigiosa y el cuatecomate; b) las quinas y el pegahueso y c) el brasil, la
verbena y la hierba rasposa. Excepto las dos ultimas especies, las demas fueron

seleccionadas como EILC.

guachocote
longocazahuate
biznaga
bonete

palma
pipiscas
cacaloxochitl
guaco
cafafistula
guajes
injertodehuiza
hierbadelgolpe
cuahulote
huizache
guamuchil
mezquite
o3costillas
LHe

ras
ierbarasposa
verbena
pegahueso
quina
cuatecomate
prodigiosa
alodule

1
|

0.00 1.75 350 525 7.00
Coeficiente de distancia

Figura 3.2. Clasificacion de las especies con base en su dominancia y nivel de

prioridad
A = Primer grupo, B + C = Segundo grupo
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En la ordenacion el CP1 (Componente Principal 1) explico el 66% de la variabilidad,
el CP2 el 13% y el CP3 el 12% (Figura 3.3). Las variables que mas contribuyeron en el
CP1 fueron el nivel de prioridad (0.96) y la dominancia cultural absoluta (0.93)
obtenidos en la seleccion de las EILC. Seguidos por la dominancia cultural registrada
en los cuestionarios (0.89) y el nivel de prioridad correspondiente al primer lugar de
mencién en estos (0.86).

0.70—

0.334

'
pipiscas © o Cuatecomate

guachocote ,  hongo carahuate

bonete

chichihua

anona o

Yol L 8 SR S S s o R s e e s T e S
biznaga ;

& chapulixtle

o guaco o, amica
guamuchil huizache
cafia fistula © & cuahulote
© guajes
o ifierto de huizache © © ©
. palo3costillas
mezqute o o |
© cacaloxochitl :
© hierba del golpe ‘
070 I T T
-2.00 0.67 0.6 00

Figura 3.3. Ordenacion de las especies con base en su dominancia
y nivel de prioridad

En el CP2 destacaron las variables de dominancia cultural absoluta considerando a
entrevistas y talleres juntos (0.58) y por separado (0.45 y 0.44, respectivamente). La
dispersion de las especies con respecto al CP1 muestra la separacion de las arnicas y
el cuachalalate con respecto al resto de las especies y al conjunto formado por el palo
dulce, la prodigiosa, el cuatecomate, el pegahueso, las quinas y el brasil. Todas las
especies antes mencionadas fueron seleccionadas por los informantes por considerar
gue su presencia en el futuro cercano se encuentra en riesgo. Respecto al CP2 se

pueden observar dos conjuntos, uno hacia la seccién del eje con valores positivos
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donde se ubican las especies que ocuparon uno de los primeros lugares por su
dominancia en los talleres, las entrevistas o0 en la sumatoria de ambas actividades. En
la seccidén de valores negativos se encuentran las especies que no destacaron en

dichas actividades

Potencial de las especies seleccionadas para la ate  ncion de la salud publica

Las infecciones respiratorias agudas fueron la principal causa de enfermedad de los
morelenses del afio 2000 al 2007 (SSM 2009) (Cuadro 3.2). Durante el mismo periodo
las infecciones en las vias urinarias permanecieron en el tercer sitio. Las Ulceras
gastricas pasaron del séptimo sitio en el afio 2000 al quinto a partir del 2005, mientras

gue la diabetes ocupo el onceavo lugar en el afio 2000 y el octavo en el 2006.

Cuadro 3.2. Principales causas de enfermedad de los habitantes del estado de
Morelos registradas del afio 2000 al 2007 (SSM 2009)

Causa de enfermedad Lugar ocupado como causa de enfermedad/afio
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Infecciones
respiratorias agudas

Infeccion de vias

urinarias

UIceras_, _gastntls y y 6 5 y 5 5 5 5
duodenitis

Diabetes mellitus 11 11 11 10 10 9 8 8
Farlngltls.y amigdalitis 5 7 7 20 15
estreptocicas

Neumonias y 19 18 19 18 17 19 19

bronconeumonias

La diabetes ocupd el tercer lugar en las principales causas de mortalidad en
Morelos del afio 2000 al 2005 (11% de las defunciones), para el 2006 ascendié hasta
el segundo (15%) (SSM 2009). Aunque los tumores malignos han oscilado del primero
al tercer lugar como causa de mortalidad, las defunciones ha incrementado del 14%
(2000) al 15% (2006).

De las 14 EILC, 12 tuvieron un uso médico tradicional para enfermedades de la piel,

corazon, rifiones, estdbmago, infecciones, diabetes y piquetes de alacran (Cuadro 3.3).
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Cuadro 3.3. Comparacion del uso médico evaluado en modelos experimentales (segun informacion bibliografica) y el uso médico
tradicional mencionado por los informantes de Temimilcingo

Nombre Uso médico evaluado en modelos Uso médico Uso médico evaluado en modelos
comin/nombre  experimentales tradicional en experimentales diferente al uso medico
cientifico Temimilcingo tradicional mencionado

Arnica/ Alguna actividad como fungicida y Para que los Protege contra el estrés oxidativo
Heterotheca desinflamante y analgésico (Freixa et al. 1998,  granos, (Haraguchi et al. 1997)

inuloides Cass. Gene et al. 1998) rasponesy

Brasil/
Haematoxylum
brasiletto H.
Karst.

Cacaloxochitl/
Plumeria rubra
L.

Cuachalalate/
Amphipterygium
adstringens

(Schitdl.) Standl.

Altamente activo contra Staphylococcus aureus,

bacteria que ocasiona carditis, Streptococcus

pyogenes, un agente causal de la endocarditis y

Escherichia coli que provoca infecciones del
sistema urinario (Zavala et al. 1997)

Protege la mucosa gastrica, la desinflama y

actua contra la bacteria que ocasiona la gastritis
Helicobacter pylori (Oviedo-Chavez et al. 2004,

Navarrete et al. 2005, Castillo-Juarez et al.
2007)

cortadas saneny

no se infecten

Medicina para el

corazény los
rinones

Efectivo contra

infecciones de la

garganta

Alivia las Ulceras

del estbmago

Actividad contra varias lineas de tumores,
incluyendo la leucemia P388 (Kubo et al.
1996)

Actividad contra Staphylococcus aureus
gque causa neumonia (Kubo et al. 1994)

Actividad citotdxica contra leucemia P388,
melanoma, fibrosarcoma, cancer de colon
y de pulmoén (Kardono et al 1990)

Inhibe el crecimiento de cinco lineas de
cancer humano incluyendo leucemia P388
(Oviedo-Chavez et al. 2005)
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Contintia Cuadro 3.3.

Nombre Uso médico evaluado en modelos Uso médico tradicional en  Uso médico evaluado en
comun/nombre experimentales Temimilcingo modelos experimentales
cientifico diferente al uso medico
tradicional mencionado
Cuatecomate/ Fuerte actividad contra dos bacterias Enfermedades de los Actividad desinflamante de

Crescentia alata
Kunth

Guaco/
Aristolochia elegans
Mast.

Palo dulce/
Eysenhardtia
polystachya (Ortega)
Sarg.

gue ocasionan neumonia
(Staphylococcus aureus y
Streptococcus pneumoniae) y una que
causa faringitis (Streptococcus
pyogenes) (Rojas et al. 2001)

Inhiben algunas reacciones producidas
por el veneno del alacran (Centuroides
limpidus limpidus) reduciendo su nivel
de letalidad (Jiménez-Ferrer et al. 2005)

Disminuye significativamente el tamafio
de los célculos renales, aumenta la
produccién de orina en 24 horas (Pérez
et al. 2000)

Tiene actividad antimicrobiana contra
Eschlerechia coli, bacteria oportunista
gue puede causar infecciones en el

sistema urinario (Zavala et al. 1997)

pulmones y los bronquios,
como la tos

Efectivo contra el veneno
de alacranes

Enfermedades del rifidn y
para sacar las piedras del
rifén

edemas (Autore et al. 2001)

Actividad moderada contra
carcinoma oral epidermoide
(Alvarez et al. 1998)
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Continlia Cuadro 3.3.

Nombre comun/nombre
cientifico

Uso médico evaluado en modelos
experimentales

Uso médico tradicional
en Temimilcingo

Uso médico evaluado en modelos
experimentales diferente al uso
medico tradicional mencionado

Prodigiosa/
Calea zacatechichi
Schiltdl.

Quina/
Exostema caribaeum
(Jacqg.) Roem. & Schult.

Quina/
Hintonia latiflora (Sessé
& Moc. ex DC.) Bullock

Actividad contra la inflamacion
(Venegas-Flores et al. 2002)

Reduce significativamente la
concentracion elevada de azlcar
en la sangre (Guerrero-Analco
2007)

Reduce significativamente la
concentracion elevada de azlcar
en la sangre (Guerrero-Analco et
al. 2007)

Contra el dolor de
estdbmago cuando
haces un coraje

Controla la diabetes

Detiene la azlcar,
controla la diabetes

Fuerte actividad contra la malaria
(Plasmodium falciparum) (Kdhler et al.
2002)

Activo contra la malaria (Noster y
Kraus 1990)

Activo contra la malaria, la
leishmaniasis (Leishmania donovani)
y la enfermedad de chagas
(Trypanosoma cruzi y Trypanosoma
brucei) (Camacho et al. 2004, Argotte-
Ramos et al. 2006)
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Para 10 especies se encontr6 informacion cientifica que corrobora el uso médico
tradicional en modelos experimentales, por ejemplo el uso del cuatecomate para
enfermedades del sistema respiratorio y del brasil y el palo dulce para la atencién del
sistema urinario, dos de las principales causas de morbilidad en Morelos. Se ha
probado la efectividad de las quinas en la atencion de la diabetes, una de las
principales causas de mortalidad. Cabe destacar la utilidad de estos recursos médicos
en el tratamiento de enfermedades no mencionadas por los informantes, por ejemplo,

el efecto anticancerigeno del cuachalalate, el &rnica, el cacaloxochitl y el palo dulce.

Clasificacion de las EILC con las normas oficiales

Ninguna de las 34 especies de mayor relevancia cultural tiene problemas en su estado
de conservacién segun la UICN (2001). En el apéndice Il de la CITES (2008) solo
aparecen una Cactaceae (biznaga) y una Orchidaceae (cafia fistula, Cyrtopodium
punctatum). Por su parte, la NOM 059-ECOL-2001 clasifica la biznaga como especie
amenazada (SEMARNAT 2002). El cuachalalate, el cuatecomate, el palo dulce, el
brasil y el cacaloxochitl son especies recomendadas oficialmente para la repoblacion
en México. Las primeras cuatro especies se clasifican como “amenazadas” en el

estado de Morelos (Boyas et al. 2001).

Discusion

Las EILC se caracterizan por ser conocidas ampliamente entre los informantes. Dicho
nivel de dominancia cultural se explica parcialmente por la diversidad biologica

caracteristica del area de estudio y por los antecedentes culturales relacionados con

ésta.

Asi mismo, el uso médico tradicional de la mayoria de las EILC coincide con las
principales causas de morbilidad y mortalidad en Morelos. Por otra parte, existen
coincidencias de agencias gubernamentales locales con los informantes respecto a las
especies prioritarias para conservar, lo que pudiera ser de utilidad para la generacion
de propuestas conjuntas dirigidas a construir el desarrollo sostenible comunitario a

través de la preservacion del ambiente y la atencion a la salud publica. Para lo cual se
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necesitan condiciones econdémicas y politicas que promuevan una efectiva participacion
local (Walker et al. 2004).

Dominancia cultural de las especies de interés loca |

Un poco mas del 10% de las especies destacan por su dominancia cultural para los
entrevistados y las participantes de los talleres. Si se parte del reconocimiento de la
heterogeneidad al interior de las comunidades, dicha dominancia indica un consenso
en cuanto a la relevancia y nivel de prioridad de éstas especies, que se manifiesta en la
clasificacion y ordenacion. Es decir, las diferencias debidas a la edad, al género, el
nivel de conocimiento de los recursos e intereses de los participantes, entre otros
factores, parecieran relegarse ante la importancia de dichas especies para la
sobrevivencia y el bienestar comunitarios. Este es el caso del cuachalalate, las arnicas
y el palo dulce, especies ampliamente conocidas y apreciadas que fueron
seleccionadas localmente para su conservacion. Tal y como lo reconocen los
informantes al afirmar: “son las plantas que mas se ocupan porque cualquiera las

desea como medicina”.

Hay 15 especies cuya dominancia se presenta Unicamente en entrevistas o talleres.
Por ejemplo las quinas predominan en las entrevistas, en el caso contrario se tiene el
cuatecomate; hecho que muestra la diversidad de saberes e intereses de los
participantes. En el ejemplo mencionado, el cuatecomate pareciera tener mayor

presencia en el grupo de amas de casa que participaron en los talleres.

De las 18 especies dominantes mencionadas en el parrafo anterior, ocho fueron
seleccionadas y con excepcion de las pipiscas, el resto sobresalen por su nivel de
prioridad. Estas ocho especies conforman el segundo grupo en la ordenacion y al

primer conjunto del segundo grupo en la clasificacion.

La presencia de especies dominantes que no fueron seleccionadas localmente para
Su conservacion, permite sefialar que si bien se trata de especies ampliamente
conocidas, son comunes y no estan en riesgo de desaparecer. Aunque dicho
conocimiento no coincide necesariamente con el cientifico (Law y Salick 2007), si
puede ser de utilidad para disefiar programas de evaluacion de los recursos (Roba y

Oba 2009) y en este caso para la conservacion.
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Nueve especies no destacan por su dominancia, lo que probablemente demuestra
una escasa distribucion del conocimiento sobre las mismas haciéndolas de interés
limitado a algunos participantes, por ejemplo la cafia fistula, el cacaloxochitl y el guaco,
especies mencionadas solo por el yerbero y la médico naturista. El caracter restringido
del CET sobre dichas especies pudiera hacerlo mas susceptible al proceso de erosion

cultural.

La lista de especies seleccionadas podria haberse visto enriquecida si hubiéramos
incluido mas actores sociales en nuestro proyecto. Por ejemplo, los productores de
cafia de azUcar podrian haber sugerido otros tipos de especies mas relacionadas con

ellos como los arboles que usan para obtener postes para cercar.

Utilidad de los antromas de la RESMN para generar b ienes y satisfacer las

necesidades basicas

Las EILC se desarrollan en el BTC primario y secundario que forma parte de la RESMN
y de sus inmediaciones. Con base en el origen prehispanico de la comunidad, la
seleccion de estas especies podria ser explicada considerando factores ambientales y

culturales.

México es un pais megadiverso biolégica y culturalmente, EI BTC ocupa el 17% de
la superficie nacional y alberga el 20% de las especies vegetales de México, 40% de
estas son endémicas, porcentaje mayor en el caso de los arboles. De 1,365 especies
con esta forma de vida existentes en el BTC, el 67.5% son endémicas. Las EILC se
distribuyen en el mosaico de ambientes en cuya conformacion ha participado la
sociedad a traves del tiempo. Recientemente clasificados como bosques domesticos,
estos mosaicos incluyen ambientes sujetos a diferentes niveles de intervencion, es
decir, desde los agroecosistemas hasta el bosque relativamente conservado (Michon et
al. 2007), forman parte de los llamados biomas antropogena, “antromas” (Ellis y
Ramankutty 2008) o naturaleza domesticada (Kareiva et al 2007). Estos biomas estan
sujetos a formas de manejo adaptado (Berkes et al. 2000) caracterizado por el
aprovechamiento multiple e integral de los recursos, descrito para los pueblos
mesoamericanos con raices prehispanicas (Toledo et al. 2003). De hecho, los bosques

secundarios y los ambientes disefiados socialmente, como los agroecosistemas, son
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una fuente importante de satisfactores en México y Latinoameérica (Caballero y Cortés
2001, Dalle y Potvin 2004).

Influencia de la herencia cultural en la seleccion local de especies

La historica relacion que ha establecido la comunidad de Temimilcingo con el BTC que
le rodea ha promovido la generacion y transferencia del CET sobre las especies
vegetales que alberga. Dicha relacion explica parcialmente la importancia que tienen
las plantas para los habitantes de la comunidad y la preocupacion de estos acerca de

su estado de conservacion.

De las EILC 12 son medicinales, un uso esencial para la supervivencia y la
continuidad de la sociedad (Hamilton 2004) aun en los paises desarrollados. De
acuerdo con la informacion incluida en el Codice Florentino el 44% de las plantas con
alguna utilidad son medicinales (Estrada 1989). Si bien s6lo dos de las plantas
medicinales seleccionadas localmente, el palo dulce y la quina (Hintonia latiflora), estan
registradas en la fuente etnobotanica histérica consultada (Estrada 1989), una revision

mas amplia podria mostrar el origen prehispanico del uso actual de otras especies.

La vigencia del uso medicinal de las plantas a nivel nacional queda manifiesta en el
hecho de que de las 3,500 especies Utiles en México, 2,140 son medicinales, es decir,
mas del 60% (Caballero y Cortés 2001) valor semejante al obtenido en la Sierra Norte
de Puebla (Martinez-Alfaro et al. 2001). Esta proporcion es mayor en 10 puntos
porcentuales en la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla ubicada al Sur del area de
estudio; ademas, en el estado de Morelos se ha calculado la existencia de 818
especies de plantas medicinales (Monroy-Ortiz y Castillo-Espafia 2007), casi el 40% de

las registradas para México.

Cabe sefialar que el BTC, tipo de vegetacion presente en Temimilcingo, es la fuente
principal de plantas medicinales en México ya que alberga el 14% de las mismas
(Argueta 1994). Por otra parte, la importancia de algunas EILC supera el ambito local
(Cuadro 3.4). Por ejemplo el palo dulce, la prodigiosa, el cuatecomate y la quina son de
las principales plantas medicinales empleadas en México (Argueta 1994; Aguilar et al.
1996; Aguilar-Contreras et al. 1998).
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Cuadro 3.4. Comparacién del uso médico tradicional de las EILC a través del tiempo y en diferentes escalas geograficas

Nombre Uso médico en el Cédice Uso médico e Importanciaenla  Uso médico e importancia en
comun/nombre Florentino (Estrada importancia en México Cuenca del Morelos (Monroy-Ortiz y
cientifico 1989) Balsas (Sotoy Castillo-Espafia 2007)

Sousa 1995)
Arnica/ Una de las 15 especies Atencion de traumatismos,
Heterotheca mas usadas para la heridas, inflamaciones externas

inuloides Cass.

Brasil/ Tratamiento de fiebres
Haematoxylum

brasiletto H. Karst.

Cuachalalate/
Amphipterygium
adstringens
(Schitdl.) Standl.

Cuatecomate/
Crescentia alata
Kunth

atencion de
traumatismos, heridas,
inflamaciones externas e
internas (Aguilar et al.
1996)

Una de las especies mas
utilizadas para curar
enfermedades del
aparato respiratorio
(Argueta 1994)

Una de las
especies mas
utilizadas y de
mayor relevancia
comercial

Una de las
especies mas
utilizadas y de
mayor relevancia
comercial

e internas

Atencion de enfermedades del
sistema cardiovascular

La especie medicinal con
mayor presencia en la
poblacién, se usa ampliamente

Tercer lugar por su dominancia
como planta medicinal
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Continda Cuadro 3.4.

Nombre Uso médico en el Cédice Uso médico e Importancia en la Uso médico e
comun/nombre Florentino (Estrada importancia en México Cuenca del Balsas (Soto importancia en Morelos
cientifico 1989) y Sousa 1995) (Monroy-Ortiz y Castillo-
Espafia 2007)

Prodigiosa/ Una de las 20 especies Tratamiento de
Calea mas usadas para enfermedades del
zacatechichi atender las estbmago
Schitdl. enfermedades del

estdmago (Aguilar et al.

1996)
Quina/ Tratamiento de dolores Una de las 13 especies  Una de las especies mas Tratamiento del

Hintonia latiflora
(Sessé & Moc. ex

del cuerpo y fiebres

DC.) Bullock

Palo dulce/ Tratamiento de
Eysenhardtia enfermedades del
polystachya sistema urinario

(Ortega) Sarg.

mas usadas contra el
paludismo (Aguilar-
Contreras et al. 1998)

Una de las ocho
especies mas usadas
para el tratamiento del
enfermedades del
sistema urinario (Aguilar
et al. 1996)

utilizadas y de mayor
relevancia comercial

paludismo

Tratamiento de
enfermedades del
sistema urinario
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El cuachalalate, el brasil y la quina (Hintonia latiflora) tienen una presencia
importante a nivel regional, en la Cuenca del Balsas (Soto y Sousa 1995). Asi mismo,
el cuatecomate y el cuachalalate son dos de las especies més utilizadas en Morelos

(Monroy-Ortiz y Castillo-Espaia 2007).
Contribucién de las EILC para la atencién de la sal  ud publica

Si bien los avances en la investigacion cientifica sobre algunas de las EILC todavia no
ha concluido en la generacién de farmacos disponibles para su consumo, si se ha
comprobado su efectividad en modelos experimentales (Cuadro 3.3) como aquellos
examinados en comunidades italianas (Motti et al. 2009). Es importante sefalar que
tres cuartas partes de los medicamentos occidentales derivados de plantas estan

directamente relacionadas con su uso médico tradicional (Vasisht y Kumar 2002).

Las EILC son importantes para la atencion de la salud porque: a) algunas especies
son utilizadas tradicionalmente en el tratamiento de enfermedades que son la principal
causa de morbilidad (Cuadro 3.2) y mortalidad en Morelos, b) algunas especies tienen
usos importantes no sefialados por los informantes (por ejemplo, plantas que sirven
contra el cancer) y c) la importancia de estos recursos medicos para la poblacion a
nivel regional y nacional, tal y como ocurre en otros paises (Law y Salick 2007). Segun
la OMS dicha importancia sustenta la participacion popular en la atencién primaria a la
salud y en la integracion de los sistemas de salud que existen en las naciones,

incluyendo la medicina tradicional y la alternativa (OMS 2002).

La contribucién efectiva de las EILC para la atencion de la salud publica requiere
una serie de condiciones, por ejemplo, es necesario conservar el ambiente y el CET
vinculado con él (Hamilton 2004). Las plantas medicinales y los yerberos deben ser
revalorados por la sociedad; los nifios y adolescentes deben aprender como es que
estos recursos y personas resuelven los problemas de salud tan bien como un meédico
occidental. Ademas, se debe conocer el efecto de la cosecha sobre las plantas Utiles,
su ecologia y comercializacion (Ticktin y Johns 2002; Shanley y Luz 2003; Dale y
Potvin 2004).
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La percepcion conservacionista local enfatizalare  levancia de las especies utiles

A pesar de que ninguna de las EILC se encuentra protegida por la legislacion
mexicana, cinco estan clasificadas como “amenazadas” en el diagndstico forestal
estatal, lo que prueba la existencia de cierta concordancia de la evaluacion
gubernamental y el conocimiento local sobre el riesgo de persistencia y necesidad de
conservacion de algunas especies; esto se convierte en un area de oportunidad en la
gue ambos tipos de intereses pudieran conjuntarse para promover la conservacion de
los recursos. De hecho, las propuestas conjuntas han permitido la diversificacion del
aprovechamiento del bosque en México (Bocco et al. 2000) y la implementacion
inmediata de acciones tendientes al manejo conservacionista en otras partes del
mundo (Dalle y Potvin 2004; Danielsen et al. 2005; Ballard et al. 2008; Roba y Oba
2009). Al tiempo que se han evitado las actividades que provocan el rechazo local

hacia las medidas de conservacion gubernamental (Shengji et al. 2010).

Consecuentemente se requiere considerar la obtencién local de beneficios a partir
del habitat o de las especies sujetas a conservacion (Danielsen et al. 2005; PEP 2005).
Es decir, de acuerdo con la percepcién comunitaria se deben conservar especies Utiles
gue garanticen la disponibilidad de satisfactores y la preservacion de los valores
culturales (Kaimowitz y Sheil 2007), incluidas aquellas que proveen ingresos
estacionales y transitorios, de relevancia para las comunidades marginadas, tales como
las EFNM (Alexiades y Shanley 2004). En el oeste de Africa, la mayoria de las
especies calve identificadas localmente por tener cambios en su abundancia y
presencia, tienen un uso mdltiple. Las comunidades indigenas de Panama han
expresado su interés por restaurar las poblaciones de las especies utiles (Dalle y Potvin
2004).

En el presente caso, las instituciones y politicas oficiales deberian considerar las
EILC seleccionadas en Temimilcingo porque representan un recurso médico tradicional
valioso para la atencion de la salud, incluso a nivel nacional. Por lo tanto, la seleccion
de especies se convertiria en un medio para incorporar la percepcion (De Albuquerque
y De Albuquerque 2005), los valores (Kaimowitz y Sheil 2007), la cosmovision

(Lenkersdorf 1998) y los intereses locales en estrategias de conservacion ambiental que
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contribuyan al bienestar social y por lo tanto en la construccion del desarrollo
sostenible, segun lo establecido en la Declaracion de Rio y la Evaluacion del Milenio de

los Ecosistemas.

Cuando se preguntd a los participantes de Temimilcingo sobre las especies cuya
conservacion deberia ser prioritaria sugerian una especie, luego meditaban,
comentaban entre ellos y proponian otras mas acompafadas de argumentos sobre su
importancia. De hecho no fue una decision facil debido a que la cultura local regula la
obtencion de satisfactores en funcion de la distribucién temporal de los recursos y de
su disponibilidad en el mosaico ambiental tal y como lo sefial6 Hernandez-Xolocotzi
(1971). Asi que, desde la percepcion local no es suficiente conservar el area mejor
preservada sino que es necesario salvaguardar también los bosques domésticos
(Kaimowitz y Sheil 2007; Kareiva et al. 2007; Michon et al. 2007).

Por lo tanto, se requieren areas protegidas de uso multiple (Kaimowitz y Sheil 2007)
acordes con el manejo adaptado que implementan los campesinos Mesoamericanos
(Toledo et al. 2003), incluidos los residentes del &area de estudio. El area de
oportunidad es amplia ya que en México el 62% de las especies arbéreas del BTC no
estan protegidas (Cué-Bar et al. 2006). Ademas, hay avances en el marco legal
nacional ya que el reglamento de las Areas Naturales Protegidas propone la
delimitacion de subzonas de uso tradicional, aprovechamiento sostenible de los

recursos naturales y agroecosistemas (SEMARNAT 2004).

Sin embargo, para lograr una participacion local viable y efectiva se requiere de la
proteccion de las areas que son fuente de recursos para los habitantes locales, la
equidad de los actores involucrados, el balance entre la conservacion y la satisfaccion
de las necesidades locales (Hamilton 2004; Kaimowitz y Sheil 2007; Law y Salick 2007,
Pesek et al. 2010; Shengji et al. 2010). Asi como, el reconocimiento legal de los
derechos de propiedad colectivos sobre los recursos (PEP 2005) demanda la
generacion de una politica adaptada que para evitar el deterioro de las practicas de
aprovechamiento tradicionales que sean sostenibles (Walker et al. 2004). Por otra
parte, se debe evitar el énfasis excesivo en la regulacion sobre el aprovechamiento de

los recursos, ya que aunado a la falta de apoyo gubernamental puede favorecer la
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corrupcion, la marginacion de las comunidades locales, la baja de los precios de los
productos y el agotamiento de los recursos, especialmente cuando se carece de apoyo
gubernamental (Alexiades y Shanley 2004; Kaimowitz y Sheil 2007).

Conclusiones

Los informantes de Temimilcingo mencionaron 131 especies que utilizan en la
comunidad. Amphipterygium adstringens y Heterotheca inuloides destacaron por su
dominancia relativa y nivel de prioridad. Catorce especies fueron seleccionadas para su
conservacion, incluyendo plantas con diferentes formas de vida, que crecen en el
bosque tropical caducifolio, primario y secundario; la mayoria tienen una alta
dominancia cultural. De las especies seleccionadas, 12 tuvieron uso medico
tradicional, en 10 casos dicho uso ha sido corroborado con modelos experimentales,
segun consta en informacion bibliografica especializada. Estos usos coinciden con
algunas de las principales causas de morbilidad y mortalidad de los habitantes del
estado de Morelos. Ademas, hay especies cuya relevancia ha trascendido desde la
época prehispanica y que actualmente son importantes inclusive a nivel estatal,
regional y nacional. Por otra parte, algunas de las especies seleccionadas coinciden

con las clasificadas como “amenazadas” en el diagnostico forestal estatal.

Comentarios finales

La existencia de coincidencias entre el CET que poseen los informantes de
Temimilcingo y el conocimiento cientifico, generan un area de oportunidad para la
participacion local en la atencion de la salud publica y la conservacion de especies
prioritarias, tendientes a lograr el desarrollo sostenible comunitario. Esta participacion
deberia ser considerada por las autoridades de los diferentes niveles de gobierno,

cuyas decisiones influyen directamente en el devenir de dicha comunidad.
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Anexo 1. Cuestionario socioecondémico

Las preguntas incluidas en el cuestionario fueron las siguientes: ¢Cuél es su hombre?,
Vvaron o Mujer?, ¢Cual es su edad?, ¢Cuantos adultos son en la casa?, ¢Qué
edades tienen los adultos?, ¢Cuantos nifios hay en la casa?, ¢Qué edades tienen los
nifos?, ¢De donde es originaria su familia?, ¢Usted desde cuando vive aqui?, ¢ Tuvo
la oportunidad de ir a la escuela?, ¢Hasta que afio estudi6?, ¢A qué se dedica?,
¢cDonde trabaja?, ¢Qué plantas cultiva?, ¢Es ejidatario, comunero o pequefio
propietario?, ¢Utiliza plantas del monte?, ¢Cuéales?, ¢Como las consigue?, ¢Vende
plantas del monte?, ¢Cuales?, ¢Ddénde vende las plantas del monte?, ¢Hay algin
migrante en su casa?, ¢Dodnde vive su familiar migrante?, ¢Cuanto tiempo tiene fuera

su familiar?
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CAPITULO 4

ESTRUCTURA, INTENSIDAD DE DISTURBIO Y VARIABLES INF LUYENTES PARA
EL APROVECHAMIENTO ARBOREO DEL BOSQUE TROPICAL CADU CIFOLIO



Resumen

El Bosque Tropical Caducifolio de la Reserva Ecoldgica Estatal Sierra de Monte Negro
del estado de Morelos estd amenazado por el crecimiento urbano, por las actividades
extractivas de Cementos Moctezuma y por el aprovechamiento de las especies
forestales no maderables. Considerando dichas amenazas es estratégico conocer la
situacion actual y los efectos derivados del aprovechamiento de especies de la
comunidad forestal citada. En este estudio se caracteriza la estructura y diversidad de
la comunidad arborea en dos parajes (Piedra Grande y Camino Real), evaluamos la
intensidad del disturbio usando dos indices de aprovechamiento y relacionamos la
densidad arbdrea con algunas variables ambientales y de aprovechamiento. La
densidad fue 1,200 ind ha™ (PG) y 1,927 ind ha™* (CR). El &rea basal fue 19.27 m? ha™
(PG) y 15.82 m? ha™ (CR). Bursera submoniliformis tuvo una frecuencia de 100%.
Bursera submoniliformis, Conzattia multifiora, Senna wislizeni y Lysiloma tergeminum
destacaron por su indice de valor de importancia. La densidad y area basal fue mayor
en los arboles de diametros menores. La diversidad estimada con el indice Shannon-
Wiener fue de 1.95 a 3.76. El indice Reciproco de Diversidad de Simpson varié de 3.08
a 19.12. Mas del 70% de las unidades de muestreo presentaron indicios de
aprovechamiento. Los indices de Aprovechamiento Individual oscilaron de 2% al 22.2%
y los indices de Aprovechamiento de Area, de 1.9% a 34%. Del 8 al 52% de los arboles
tuvieron tallos mdultiples. La densidad estuvo relacionada con la altitud, acceso y el

indice de Aprovechamiento de Area.

Palabras clave: estructura forestal, estructura poblacional, indice de Aprovechamiento
Individual, indice de Aprovechamiento de Area, Reserva Estatal Sierra de Monte Negro,

México.

Abstract

Dry deciduous forest (DDF) located in State Reserve Sierra de Monte Negro (SRSMN),
Morelos, has been quickly transformed due to the urban growth, mineral extractive
activities of Cements Moctezuma and the local use of forest resources. Due to this
situation it was considered strategic to know the status and effects derived of arboreal

community use. Structure and diversity of the arboreal community in two areas of local
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use were described (Piedra Grande y Camino Real), the disturbance intensity was
estimated with two index, and, arboreal density was related with some environmental
and use variables. Density registered was 1,200 ind ha* (PG) and 1,927 ind ha™ (CR).
Basal area was 19.27 m? ha (PG) y 15.82 m?ha™ (CR). Bursera submoniliformis had a
frequency of 100%. Bursera submoniliformis, Conzattia multiflora, Senna wislizeni and
Lysiloma tergeminum were the main species according to their index of importance
value. Density and basal area were bigger in trees with little diameters. Diversity
estimated with Shannon-Wiener Index was from 1.95 to 3.76. The Reciprocal Index of
Simpson was from 3.08 to 19.12. More than 70% of sample units had evidence of being
used. Index of Used Individual was from 2% to 22.2% and Index of Used Area was from
1.9% to 34%. Trees with multiple stems represented between the 8 and 52% of total

density. Density was related with altitude, accessibility and Index of Used Area.

Key words: forest structure, population structure, Index of Used Individual, Index of

Used Area, State Reserve Sierra Monte Negro, Mexico

Introduccioén

El 38% del Bosque Tropical Caducifolio de América se distribuye en México (18 146
100 ha), donde se encuentra bajo proteccion el 0.2% de su extension (33,600 ha)
(Portillo-Quintero y Sanchez-Azofeifa 2010). Este tipo de bosque alberga el 20% de la
flora en México. Del total de las especies, 40% son endémicas (Rzedowski 1992); por
esta razon, el 72% se distribuyen en una localidad y la semejanza entre los diferentes
fragmentos de bosque es sélo del 9% (Trejo y Dirzo 2002). Este tipo de bosque tiene
vinculos importantes con el desarrollo porque proporciona satisfactores para la
sociedad (Portillo-Quintero y Sanchez-Azofeifa 2010); por ejemplo, es la fuente

principal de plantas medicinales en México (Argueta 1994).

Las tasas de transformacion de los bosques tropicales indican el reemplazo de los
bosques maduros por un mosaico de campos agricolas y bosques seriales (Quesada et
al. 2009). EI BTC es mas susceptible al disturbio ocasionado por la ganaderizacion, la
expansion agricola, la urbanizacion, la construccion de obras hidraulicas y el

aprovechamiento de productos forestales y actividades de la industria extractiva
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(Maass et al. 2010) que por el cambio climatico (Villers y Trejo 2004); ya que las
especies que lo conforman tienen un crecimiento y reemplazo lento, ademas se
reproducen estacionalmente y tienen una baja tasa de fertilizacion porque la

polinizacion es alégama y zodfila (Quesada et al. 2009).

Hacia los afios 90’s so6lo existia el 27% de la superficie que debid estar cubierta con
BTC intacto en México y el 38% (109 570 ha) del existente en Morelos (Trejo y Dirzo
2000). De la superficie morelense cubierta con BTC, el 19% estaba conservado
(52,700 ha), el 17% presentaba evidencias de disturbio (47,153 ha) y el 31% estaba
degradado (85,984 ha), ya sea por transformacién en matorrales o sustituido por
campos agricolas; el 33% restante se habia convertido a la agricultura intensiva
(91,532 ha).

La estructura y diversidad de la comunidad arbdrea resulta particularmente afectada
por el aprovechamiento de los recursos, puesto que los arboles contribuyen con el 62%
del indice del valor de importancia ecoldgico del BTC (Trejo 2005). EIl pastoreo y el
aprovechamiento de Especies Forestales No Maderables (EFNM) reducen la diversidad
en este tipo de vegetacion. La densidad de los arboles y del area basal también
disminuyen conforme aumenta la intensidad de estos disturbios (Sagar et al. 2003;
Romero-Duque et al. 2007; Renddn-Carmona et al. 2009; Prasad-Sapkota et al. 2010).
En lugares con una larga historia de aprovechamiento, las especies secundarias
alcanzan un mayor indice de valor de importancia ecologica (Mizrahi et al. 1997; Reddy
et al. 2008). La distribucion de diametros y del area basal tiende a concentrarse en las
clases de menor diametro; asi mismo, se promueve la existencia de una proporcion
significativa de arboles con tallos mdltiples (Kennard 2002; Alvarez -Yepiz et al. 2008;
Mostacedo et al. 2008; Rendon-Carmona et al. 2009).

Con base en lo anterior, la generacion de esquemas de aprovechamiento que
permitan conservar los recursos y obtener satisfactores para la sociedad, deben
considerar la estructura y diversidad de la comunidad arbérea. Se tendria asi una
descripcion que serviria de base para generar alternativas de gestion adaptadas con la
participacion de quienes aprovechan los recursos (Argent 2009). Dado el nivel de
deterioro del BTC en el estado de Morelos, el presente trabajo tuvo por objetivos
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caracterizar la estructura y diversidad de la comunidad arbdérea en dos parajes de
aprovechamiento en Temimilcingo; evaluar el disturbio ocasionado por dicho
aprovechamiento y dilucidar la posible relacion que existe entre el aprovechamiento y
algunas variables ambientales con la estructura de la comunidad arbérea. Con este fin,
se seleccion6 un area de estudio que tiene una historia de aprovechamiento del BTC
desde hace 500 afios y que actualmente se encuentra sujeta a la presion ejercida por el
crecimiento urbano de las principales ciudades del estado de Morelos (Cuernavaca,

Cuautla, Yautepec y Jojutla) y por cementos Moctezuma.

Area de estudio

Temimilcingo se localiza en Tlaltizapan, Morelos (99°09'41” N y 18°43'42” W, a 1, 010
m snm). Parte de su territorio forestal queda incluido en la Reserva Estatal Sierra de
Monte Negro (RESMN). Esta reserva tiene una superficie de 7,328 has
permanentemente amenazadas por el crecimiento urbano y la industria cementera.
Una descripcién mas detallada del area de estudio se encuentra en Monroy-Ortiz et al.
20009.

Método
Estudio etnobotanico para la determinacion del area de muestreo

Se solicitdé permiso a la autoridad local para consultar a los habitantes de la comunidad
de Temimilcingo. La consulta se realizO mediante tres talleres y nueve entrevistas
semiestructuradas hechas individualmente o en grupos de dos a cuatro personas. La
participacion fue voluntaria previa invitacion. La estructura y la guia de preguntas
empleadas en los talleres y las entrevistas se adaptaron de las relacionadas con los
recursos vegetales Utiles y su aprovechamiento, propuestas en el Manual Base Reflect
(Archer y Cottinghan 1997). Los informantes mencionaron el nombre de las plantas
qgue utilizan, sus usos, su distribucion espacial y temporal; con esta informacion se
genero una lista de plantas Utiles que se distribuyen en el BTC. Ademas, seleccionaron
11 especies de su interés para la conservacion local (EICL), de éstas siete fueron
arboles. La prioridad que otorgan los informantes a los arboles, manifiesta en

entrevistas, talleres y al seleccionar las EICL, confirmé la relevancia de caracterizar

84



ecolégicamente la comunidad arbdrea. Asi, se convocO a quienes conocen con mayor
detalle las caracteristicas biologicas y ecoldgicas de las especies que crecen en el
BTC. Participaron dos varones de mas de 65 afos, incluyendo un yerbero, y uno de
45. Los informantes dibujaron un mapa donde delimitaron el territorio forestal que
pertenece a Temimilcingo y la RESM, siguiendo la técnica referente al mapa de
recursos naturales (Archer y Cottinghan 1997). Enseguida marcaron en el mapa los
parajes donde se distribuyen las EICL y describieron los tipos de relieve. La

informacion derivada sirvié para seleccionar las zonas de muestreo.
Disefio de muestreo de la comunidad arborea

De los parajes sefialados por los informantes se seleccionaron dos, uno ubicado al
Norte y el otro al Noreste de la poblacion: Piedra Grande (PG) y Camino Real (CR)
(Figura 4.1).

482850 485100

2073600 2073600

2071800 % i | 2071800
432850 435100

Figura 4.1. Zonas de aprovechamiento delimitadas para el muestreo ecologico
en Temimilcingo, Morelos (Coordenadas UTM)

CRA=Camino Real, Seccion altitudinal baja; CRB= Seccion intermedia, CRC=

Seccion alta; PGA=Piedra Grande, Seccién altitudinal baja; PGB=Secci6n
intemedia, PGC=Seccion alta
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Los parajes se marcaron en fotos aéreas escala 1:40 000 (2007) y se cuadricularon
utilizando una reticula de 100 x 100 m. Cada cuadro se dividié en 50 rectangulos de 20
x 10 m. Se delimitaron tres secciones altitudinales, la baja de 1,040 a 1,099 m snm (A),
la intermedia de 1,100 a 1,199 m (B) y la alta de 1,200 a 1,360 m (C).

Las unidades de muestreo se seleccionaron de una manera aleatoria y sin
reemplazo en cada una de estas secciones altitudinales. Dichas unidades se
identificaron con las iniciales del paraje seguidas por la letra que indica la altitud. Se
establecieron 24 unidades, 13 en CR (0.26 ha) y 11 en PG (0.22 ha), distribuidas en las
tres secciones altitudinales como se menciona enseguida: A) 8 unidades, 5 en Camino
Real (CRA1...CRA5) y 3 en Piedra Grande (PGA1...PGA3); B) 10, 5 en Camino Real
(CRB1...CRB5) y 5 en Piedra Grande (PGB1...PGB5) y; C) 6, 3 en Camino Real
(CRC1...CRC3) y 3 en Piedra Grande (PGCL1...PGC3)

Las unidades seleccionadas se ubicaron cartograficamente para realizar el trabajo
de campo. Una vez delimitada la unidad de muestreo (20 x 10 m), se anot6 el nombre
vernaculo de los arboles de méas de 1.5 m de alto y se midi6 el diametro en la base del
tallo (20 cm del suelo), debido a la presencia de arboles con tallos mdultiples, es decir,
aquellos que se ramifican por arriba de los 20 cm del suelo y por debajo de 1.3 m de

alto, se colectaron muestras botanicas de los arboles registrados.

Las unidades de muestreo se caracterizaron fisiograficamente usando la altitud,
orientacion, relieve y pendiente. EIl tiempo empleado para llegar a cada unidad de
muestreo se registr0 para cuantificar la accesibilidad. La intensidad del disturbio
ocasionado por el aprovechamiento de los arboles se evalu6 contando los tocones
(restos de tallo que permanecen en pie después de trozar el arbol), Ademas, se midiod
el didmetro de los tocones a 20 cm del suelo y se anoté el nombre vernaculo de la
especie y el uso, de acuerdo a lo mencionado por los informantes. Las especies
colectadas se determinaron y depositaron en los herbarios del Colegio de
Postgraduados (CHAPA) y de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos
(MORE). Los nombres cientificos y de los autores de las especies se revisaron en la

base TROPICO del Missouri Botanical Garden (http://www.tropicos.org).
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Estructura de la comunidad arbérea

Los valores absolutos y relativos de la densidad, dominancia y frecuencia se estimaron

con base en el formulario de Cox (1980):

Densidad = Namero de individuos/area muestreada
Densidad relativa = (Densidad de la especie #/Densidad de todas las especies) * 100

Frecuencia = Nimero de donde aparece la especie i

Frecuencia relativa = (NUmero de unidades de muestreo donde aparece la especie
i/NUmero total de unidades de muestreo) * 100

Dominancia = Area basal de la especie #Area muestreada

Dominancia relativa = (Area ocupada por la especie i en una unidad de muestreo/Area

ocupada por todas las especies en una unidad de muestreo) * 100

El estimador de la dominancia fue el area basal obtenida con el diametro del tallo a

20 cm del suelo.

El indice del valor de importancia (IVI) de las especies en cada paraje se estimo

conforme a la siguiente férmula:

indice de valor de importancia = Densidad relativa + Dominancia relativa + Frecuencia

relativa

Se sumo el IVI de todas las especies en cada paraje y se obtuvo su distribucion
proporcional. Los componentes del IVl y el IVI obtenido en los parajes se compararon

utilizando una prueba de t (a=0.05).
Distribucion de los arboles con base en su diametro y area basal

Se calculé la distribucion de frecuencias de diametros y del area basal del conjunto de
especies arbéreas registradas en cada paraje; asi como, la de las seis especies con
mayor IVI en PG y las cinco primeras en CR. También se incluyo la distribucion de
diametros de Haematoxylum brasiletto una especie de interés para la conservacion
local (EICL). Con este fin, se agruparon los arboles en clases de 4.9 cm y se

generaron las graficas correspondientes. Para cada distribucidén se estimé la media, la
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desviacion estandar (o), el coeficiente de variacion (CV), los valores méaximo y minimo,
el sesgo [simetria (S°=0) o asimetria, (S*>0) cuando la cola de la distribucién tiende a
la derecha o (S%<0) si tiende a la izquierda] v, la curtosis [medianamente puntiaguda

(mesocurtica S*=0), puntiaguda (leptocurtica S*>0), plana (platictrtica S*<0)].
Riqueza de especies y diversidad

La riqueza especifica se obtuvo contando el nUmero de especies (S). La diversidad se
estimé utilizando los indices de Shannon-Wiener y el Reciproco de Simpson. El primero
supone que los individuos se muestrean al azar en una poblacion infinita y que todas
las especies estan presentes en la muestra. Generalmente puede tener valores de 1.5

a 3.5y se estima con la siguiente formula (Magurran 1988):
H'= -3 piogzpi
Donde pi = Proporcion de individuos de la especie i1y log, = Logaritmo base 2

El indice de diversidad de Shannon Wiener fue ponderado (Hp) para comparar los
resultados entre CR y PG. Para el caso, se estim0 la varianza de cada Hp (var), la
diferencia de varianzas (D var) y finalmente se obtuvo la t calculada (t) y los grados de
libertad (g.l), resultado que fue contrastado con la t de tablas a un alfa de 0.05. El

formulario fue obtenido de Moreno (2001):

Hp = (NlogN) —N(Zfl log fi)

Donde fi= frecuencia (nimero de individuos) registrada para la especie i

H 2 £ . L\ 2
var = [Xfilog” fi (I\ZI? log fi)7]/ N

Dvar=-/vari+var:

_ Hpi—Hp2
Dvat

t

_ (vari+varz)®
" (var/Ni)+(vars'/ N2)
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El indice de Simpson mide la probabilidad de que dos individuos tomados al azar,
en una comunidad infinitamente numerosa, pertenezcan a diferentes especies. Sus
valores estan influidos por las especies mas abundantes de la muestra y pueden ser de

uno o mas. Se estima utilizando la férmula (Magurran 1988):
D =3 (ni(ni-1))/N(N-1))
Donde ni = Numero de individuos de la especie iy N = Numero total de individuos

Para que los valores del indice aumenten conforme incrementa la diversidad se

utilizo el indice Reciproco de Simpson 6 1/D.

Se estimé el promedio de la riqueza y la diversidad de las unidades de muestreo en
cada paraje; asi como, el coeficiente de variacion dividiendo la desviacion estandar
entre la media y multiplicando el resultado por 100. Se compararon los valores de
riqgueza y diversidad de las unidades de muestreo de CR y PG utilizando una prueba de
t para dos muestras apareadas, bajo la hipétesis nula de que no hay diferencia de

estos atributos ecoldgicos entre ambos parajes.
Intensidad de aprovechamiento

El potencial de aprovechamiento en los parajes estudiados se obtuvo calculando el
porcentaje de plantas reconocidas por los informantes como Utiles con respecto a las
muestreadas. Ademas, se estimd la intensidad del disturbio ocasionado por el
aprovechamiento de los arboles mediante dos indices: a) el indice de Aprovechamiento
Individual (IAl), valorado como la proporcion de tocones de la especie i; donde, el total
de arboles corresponde a la suma los arboles en pie y los trozados, y b) el indice de
Aprovechamiento de Area (IAA), el cual calcula la proporcion del area basal de los
tocones con respecto a la suma del area basal de los arboles no aprovechados mas la
de los tocones. Se compararon los indices de disturbio de las unidades de muestreo
de PG y CR utilizando una prueba de t (a= 0.05).

Los tocones se agruparon en clases de tamafio semejantes a las de los arboles en
pie para obtener la distribucion de diametros y la del area basal en cada paraje (PG y

CR). También se obtuvieron ambas distribuciones para la especie mas utilizada. La
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proporcion de individuos y area aprovechada por clase de tamafio se estimé con

respecto a la suma de los arboles en pie y los tocones.
Efectos del aprovechamiento

Los efectos del aprovechamiento parcial de los arboles se evidenciaron estimando la
proporcion de arboles con tallos multiples, el numero promedio de tallos por arbol y su
coeficiente de variacion; asi como, la distribucién de dichos arboles segun el tamafio de

su diametro.

Influencia de algunos factores ambientales y social es sobre la comunidad

arborea.

La posible influencia de algunos factores ambientales y sociales en la comunidad
arborea se determiné mediante la correlacion de dos tipos de matrices: a) la primera,
se construyd con la densidad relativa de las especies registradas en cada unidad de
muestreo y b) la segunda incluy6 los siguientes atributos de cada unidad de muestreo:
la altitud (msnm), la orientacion, el relieve (tipo de geoforma: ladera o mesa), la
pendiente (grados), el tiempo empleado para llegar a la unidad de muestreo (minutos),
el indice de aprovechamiento individual (%) y el indice de aprovechamiento de area
(%). Con ambas matrices se aplicé un Analisis de Correspondencia Candnica conforme
a los procedimientos descritos en ter Braak (1986) y con el uso del programa PC-ORD
version 4 (McCune y Mefford 1999).

Ademas, se hizo un andlisis de agrupamiento de las unidades de muestreo con
base en la matriz de densidad relativa de las especies, con el proposito de analizar la
semejanza en composicion botanica; en este caso, se usoé el programa NTSYS, version
2.1 (Rohlf 2000). El procedimiento inicio con la estandarizacion de la matriz de datos de
densidad, seguida por el calculo de una matriz de semejanza entre las unidades de
estudio (UE) con el Coeficiente de Correlacion; a la matriz resultante se le aplicd un
analisis de conglomerados con el método secuencial, aglomerativo jerarquico y anidado
(SAHN), usando la técnica de enlace promedio de la media aritmética no ponderada
(UPGMA); el agrupamiento derivado se representd en un dendograma. Se calculo el

coeficiente de correlacion cofenética que indica la robustez de los agrupamientos.
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Resultados
Estructura de la comunidad

La densidad registrada fue 1,200 ind ha™ en PG y 1,927 ind ha™ en CR. El area basal
estimada fue 19.3 ind ha™ en PG y 15.8 ind ha™ en CR

De los cuadros 4.1a y 4.1b pueden derivarse los siguientes resultados: cinco
especies aportaron el 52% de la densidad relativa en PG. Bursera submoniliformis tuvo
la mayor densidad relativa (17.7%=214 arboles ha'), seguida por Lysiloma tergeminum
(10.2%=123 &rboles ha™). 25 de las 44 especies (57%) obtuvieron una densidad
relativa menor que 1%. En CR, cinco especies incluyeron el 53.7% de la dominancia
relativa. Destacaron Bursera submoniliformis y Senna wislizeni con 16.8% (323 arboles
ha') y 11.6% (223 arboles ha™), seguidas por Lysiloma tergeminum (8.8%=169 arboles
ha'). De las 49 especies registradas en CR, 29 (59%) tuvieron una densidad relativa

menor que 1% (18 arboles ha™).

Bursera submoniliformis fue una especie ubicua con una frecuencia relativa de
100% en PG y CR. También Conzattia multifiora, Senna wislizeni y Lysiloma
tergeminum fueron especies frecuentes. Por el contrario, fue poco probable encontrar
al 55% (24) de las especies en PG y el 47% (23) en CR, dada su baja frecuencia (1%).

Bursera submoniliformis y Conzattia multiflora  destacaron por la dominancia
relativa en ambos parajes. El 61% (27) de las especies en PG y el 57% (28) en CR

tuvieron una dominancia minima, 1%.

Bursera submoniliformis se ubicdé en el primer lugar por su indice de valor de
importancia (IVI) al aportar el 11% del total obtenido para la comunidad arbérea. Le
siguieron Conzattia multiflora, Senna wislizeni y Lysiloma tergeminum. La frecuencia

relativa contribuy6 con la mayor proporcion del 1VI de estas cuatro especies.

Alrededor del 50% de las especies en ambos parajes tuvieron un IVl menor que 1%
entre ellas, Haematoxylum brasiletto, Amphipterygium adstringens e Hintonia latiflora,
especies de interés para los habitantes de la region (EILC). Los promedios en
densidad, frecuencia y dominancia relativas; asi como, el IVI en CR y PG fueron
estadisticamente iguales (IVI tcg = 0.37, tiap= 2, g.1.= 67, p>0.05).
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Cuadro 4.1a. indice de valores de importancia de las especies registradas en el paraje Piedra Grande (PG)

Familia Nombre cientifico Nombre comun (ir%eﬂzl) Rzﬁn(i/;)) Frec. Rl;r.e((z%) (ra%rr?é) sz r(rz%)) VI %IVI
Burseraceae Bursera submoniliformis Engl. Copal 213.6 17.7 11 100.0 536.5 27.8 1455 11.3
Fabaceae Conzattia multiflora (B.L. Rob.) Parotilla 100.0 8.3 9 81.8 271.1 14.1 104.2 8.1
Standl.

Fabaceae Senna wislizeni (A. Gray) H.S. Carrozo 104.6 8.7 9 81.8 131.7 6.8 97.3 7.5
Irwin & Barneby

Fabaceae Lysiloma tergeminum Benth. Cuapapalote 122.7 10.2 8 72.7 90.8 4.7 87.6 6.8

Burseraceae Bursera morelensis Ramirez Cuajiote rojo 45.5 3.8 8 72.7 181.8 9.4 85.9 6.7

Apocynaceae Stemmadenia pubescens Benth. Chiclillo 90.9 7.5 7 63.6 53.7 2.8 73.9 5.7

Euphorbiaceae = Euphorbia schlechtendalii Boiss. Ixtulmeca 63.6 5.3 6 54.6 27.3 1.4 61.2 4.7

Apocynaceae Thevetia ovata (Cav.) A. DC. Ayoyote 18.2 1.5 4 36.4 3.0 0.2 38.0 3.0

Meliaceae Cedrela oaxacensis C. DC. & Cuachichil 27.3 2.3 3 27.3 29.9 1.6 311 2.4
Rose

Bombacaceae  Ceiba aesculifolia (Kunth) Britten  Algodoncillo 13.6 1.1 3 27.3 40.2 2.1 30.5 2.4
& Baker f.

Celastraceae Wimmeria persicifolia Radlk. Guayabillo 13.6 1.1 3 27.3 20.4 1.1 29.5 2.3

Meliaceae Swietenia humilis Zucc. Zopilote 22.7 1.9 2 18.2 55.8 2.9 23.0 1.8

Moraceae Ficus sp. Amate 4.6 0.4 1 9.1 226.1 11.7 21.2 1.6

Apocynaceae Plumeria rubra L. Cacaloxochitl 13.6 1.1 2 18.2 6.2 0.3 19.6 1.5

Fabaceae Acacia cochliacantha Humb. & Cubata 9.1 0.8 2 18.2 15 0.1 19.0 15
Bonpl. ex Willd.

Fabaceae Haematoxylum brasiletto H. Karst. Brasil 9.1 0.8 1 9.1 29.9 1.6 11.4 0.9

Anacardiaceae  Pseudosmodingium perniciosum  Cuajiote rojo 9.1 0.8 1 9.1 25.6 1.3 11.2 0.9
(Kunth) Engl.

Burseraceae Bursera longipes (Rose) Standl. Copal blanco 4.6 0.4 1 9.1 23.2 1.2 10.7 0.8

Caricaceae Jacaratia mexicana A. DC. Bonete 4.6 0.4 1 9.1 11.8 0.6 10.1 0.8

Boraginaceae Cordia morelosana Standl. Palo prieto 4.6 0.4 1 9.1 5.5 0.3 9.8 0.8

Anacardiaceae = Spondias purpurea L. Ciruelo 4.6 0.4 1 9.1 3.7 0.2 9.7 0.8

Opiliaceae Agonandra racemosa (DC.) Pegahueso 4.6 0.4 1 9.1 1.2 0.06 9.5 0.7
Standl.

Picramniaceae  Alvaradoa amorphoides Liebm. Socon 4.6 0.4 1 9.1 0.4 0.02 9.5 0.7

Burseraceae Bursera aptera Ramirez Cuajiote 4.6 0.4 1 9.1 0.9 0.1 9.5 0.7

Dens. = densidad; Dens. Rel. = Densidad relativa; Frec. = Frecuencia; Frec. Rel. = Frecuencia relativa; Dom. = Dominancia; Dom. Rel. = Dominancia relativa;
IVI = Indice de valor de importancia; %IVI = % Indice de valor de importancia
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Cuadro 4.1b. indice de valores de importancia de las especies registradas en el paraje Camino Real (CR)

Familia Nombre cientifico Nombre comun (ir%eEZil) R[;ﬁn(;) Frec. R';Ir.eg)./o) (n?zor:g'.l) Rgfr(r;)o) VI %IVI

Burseraceae Bursera submoniliformis Engl. Copal 323 16.8 14 100.0 579.8 31.6 148.4 11.1

Fabaceae Senna wislizeni (A. Gray) H.S. Carrozo 223 11.6 12 85.7 84.3 4.6 101.9 7.6
Irwin & Barneby

Fabaceae Lysiloma tergeminum Benth. Pata de cabra 169 8.8 10 71.4 123.2 6.7 86.9 6.5

Fabaceae Conzattia multiflora (B.L. Rob.)  Parotilla 131 6.8 9 64.3 247 13.5 84.6 6.3
Standl.

Fabaceae Acacia cochliacantha Humb. &  Cubata 158 8.2 8 57.1 64.3 3.5 68.8 5.1
Bonpl. ex Willd.

Burseraceae Bursera morelensis Ramirez Cuajiote rojo 38 2.0 8 57.1 64.9 3.5 62.7 4.7

Apocynaceae Thevetia ovata (Cav.) A. DC. Ayoyote 92 4.8 7 50.0 38.1 2.1 56.9 4.2

Euphorbiaceae  Euphorbia schlechtendalii Boiss. Ixtomeca 162 8.4 5 35.7 47.8 2.6 46.7 3.5

Fabaceae Haematoxylum brasiletto H. Brasil 31 1.6 6 42.9 28 15 46 3.4
Karst.

Anacardiaceae = Pseudosmodingium perniciosum Cuajiote 38 2.0 4 28.6 114.5 63 36.8 2.7
(Kunth) Engl.

Apocynaceae Stemmadenia pubescens Benth. Chiclillo 54 2.8 4 28.6 37.4 2 334 2.5

Burceraceae Bursera lancifolia (Schitdl.) Engl. Cuajiote verde 35 1.8 4 28.6 38.4 2.1 325 2.4

Convolvulaceae Ipomoea murucoides Roem. & Cazahuate 31 1.6 4 28.6 25.8 1.4 31.6 2.4
Schult.

Picramniaceae  Alvaradoa amorphoides Liebm.  Socon 27 1.4 4 28.6 22.5 1.2 31.2 2.3

Meliaceae Swietenia humilis Zucc. Zopilopaxtle 15 0.8 2 14.3 14.6 0.8 15.9 1.2

Meliaceae Cedrela oaxacensis C. DC. & Cuachichil 12 0.6 2 14.3 13.6 0.7 15.6 1.2
Rose

Contintia
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Continta Cuadro 4.1b.

Dens. Dens. Frec. Dom. Dom.

Familia Nombre cientifico Nombre comun (ind ha) Rel. (%) Frec. Rel. (%) (m2 ha’) Rel. (%) VI %IVI
Fabaceae Mimosa polyantha Benth. Tepeguaje 15 0.8 2 14.3 1.4 0.1 152 1.1
Celastraceae Wimmeria persicifolia Radlk. Guayabillo 8 0.4 2 14.3 6.6 0.4 15 1.1
Convolvulaceae Ipomoea wolcottiana Rose Cazahuate 4 0.2 1 7.1 18.7 1 8.4 0.6
Fabaceae Pithecellobium acatlense Benth. Espino prieto 15 0.8 1 7.1 5.9 0.3 8.3 0.6
Fabaceae Acacia farnesiana (L.) Willd. Huizache 8 0.4 1 7.1 1.4 0.1 7.6 0.6
Burseraceae Bursera aptera Ramirez Cuajiote 4 0.2 1 7.1 5 0.3 7.6 0.6
Anacardiaceae  Amphipterygium adstringens (Schltdl.) Cuachalalate 4 0.2 1 7.1 3.7 0.2 7.5 0.6
Stand|.

Malpighiaceae = Malpighia mexicana A. Juss. Guachocote 4 0.2 1 7.1 3.1 0.2 7.5 0.6

Fabaceae Eysenhardtia polystachya (Ortega) Palo dulce 4 0.2 1 7.1 2.6 0.1 7.5 0.6
Sarg.

Bombacaceae Ceiba aesculifolia (Kunth) Britten & Pochote 4 0.2 1 7.1 0.4 0.02 7.4 0.6
Baker f.

Rubiaceae Hintonia latiflora (Sessé & Moc. Ex Copalchi 4 0.2 1 7.1 0.4 0.02 7.4 0.6
DC.) Bullock

Anacardiaceae Comocladia engleriana Loes. Teclatia 4 0.2 1 7.1 0 0 7.4 0.6

Opiliaceae Agonandra racemosa (DC.) Standl. Suelda con 4 0.2 1 7.1 0 0 7.4 0.6

suelda

Dens. = densidad; Dens. Rel. = Densidad relativa; Frec. = Frecuencia; Frec. Rel. = Frecuencia relativa; Dom. = Dominancia; Dom. Rel. = Dominancia relativa; VI =
Indice de valor de importancia; %IVI = % Indice de valor de importancia

94



Distribucion de los arboles con base en su diametro y area basal

La comunidad arbdrea de ambos parajes tuvo una distribucion de diametros unimodal,
asimétrica, sesgada a la derecha (PG S°=2.9, CR S°=1.5) (Figura 4.2a), leptocurtica en
PG (S* =15.7) y mesoclrtica en CR (S*= 2.1). En PG, el 58% de los arboles se

distribuyeron en primeras dos clases de tamafno y en CR, fue el 70%.
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Figura 4.2a. Distribucion de los individuos y area basal de la comunidad arbdrea por
clase diamétrica. Se incluyen arboles en pie y tocones.
PG=Piedra Grande, CR=Camino Real

El area basal por categoria diamétrica en ambos parajes mostré6 semejanza con la
situacién anterior, sesgo positivo (PG S°=0.4, CR S°=0.4), leptocurtosis en PG (S*=4.8)
y tendencia mesocirtica en CR (S*=0.1) en PG.

Lysiloma tergeminum (PG, CR) (Figura 4.2b), Senna wislizeni, Conzattia multiflora
(Figura 4.3) y Acacia cochliacantha en CR (Figura 4.4), tuvieron una distribucion de
diametros unimodal, asimétrica, sesgada hacia la derecha. Haematoxylum brasiletto
fue la Unica especie con una distribucién asimétrica sesgada hacia la izquierda (CR S°=
-0.8) y concentrada en pocos individuos de tamafio mayor (S*= -0.5) (Figura 4.4). La
distribucion de didmetros de Acacia cochliacantha tuvo el mayor sesgo positivo

(S3=2.8) y la curtosis méas extrema (S*=11.6).
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Figura 4.2b. Distribucion de los individuos y area basal de Lysiloma tergeminum por
clase diamétrica. Se incluyen arboles en pie y tocones. PG=Piedra Grande,

CR=Camino Real
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Figura 4.3. Distribucion de los individuos y el area basal por clase diamétrica.
PG=Piedra Grande, CR=Camino Real. a) Conzattia multiflora, b) Senna wislizeni

c) Bursera copallifera
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Figura 4.4. Distribucion de individuos y area basal por clase diamétrica
PG=Piedra Grande, CR=Camino Real. a) Acacia cochliacantha, b) Stemmadenia
nithescens ) Haematoxviiim hrasiletto v dY Riirsera morelensis
La poblacién de Stemmadenia pubescens mostro la distribucion diamétrica mas
cercana a la Normal (S3=0.3), en éste caso, porque toda la estructura poblacional se
representd en solo tres clases diamétricas; ademas, siguid una tendencia mesocurtica
(S*=0.2) semejante a la de Conzattia multiflora (PG S*=0.2).

La estructura poblacional de Bursera submoniliformis incluyé 10 categorias
diamétricas, fue la especie mas diversificada en tamafios, con una distribucién casi
Normal, un ligero sesgo positivo en CR (S3=0.4) en contraste con PG (S*= 2.9) (Figura
4.3) y platicurtosis en ambos casos (CR S*=-0.4; PG S*=-0.4).

Bursera morelensis tuvo una mayor variacion en la representacién de categorias de
tamafios por ausencia de individuos en categorias de tamafio intermedias (S°=2) y
leptocurtosis (S*=5) (Figura 4.4). S6lo Haematoxylum brasiletto tuvo sesgo y curtosis

negativa. Bursera morelensis fue la especie con individuos representantes de las
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mayores dimensiones (50 a 54.9 cm de didmetro), los que aportaron la maxima

contribucion al area basal (53%) de esta especie.
Rigueza de especies y diversidad

El paraje CR aportd 49 especies arboreas en 0.26 ha y el paraje PG 44 en 0.22 ha;
tedricamente una especie por cada 50 a 53 m?. Las unidades de muestreo de ambos

parajes tuvieron la misma riqueza especifica promedio ([1L1 especies) (Cuadro 4.2).

Cuadro 4.2. Riqueza de especies y diversidad registradas en las unidades de

muestreo

Unidad de Unidad de

muestreo S H’ 1/D muestreo S H’ 1/D
CRA1 13 3.20 7.38 PGA1 8 3.07 7.50
CRA2 12 3.11 8.28 PGA2 10 2.80 9.95
CRA3 15 3.27 10.00 PGA3 6 2.44 6.36
CRA4 15 3.46 10.40 PGB1 11 3.48 11.05
CRA5 7 1.95 3.08 PGB2 13 3.22 18.07
CRAG6 10 3.00 8.00 PGB3 16 3.76 19.12
CRB1 11 3.06 8.90 PGB4 17 3.69 12.55
CRB2 12 3.12 8.38 PGB5 19 3.60 10.59
CRB3 8 2.65 6.17 PGC1 8 2.61 6.32
CRB4 7 2.62 8.67 PGC2 6 2.32 6.07
CRB5 12 3.22 9.84 PGC3 6 2.42 9.00
CRC1 13 3.08 6.05
CRC2 11 2.86 6.44
CRC3 12 3.36 15.40

promedio 11 3.00 8.36 Promedio 11 3.04 10.60

varianza 7 0.15 7.83 Varianza 22 0.30 20.18

DE 3 0.39 2.80 DE 5 0.55 4.49
CVv 23 12.87 33.50 CVv 43 17.99 42.39

CR = Camino Real, PG = Piedra Grande, DE = Desviacion estandar, CV = Coeficiente
de variacion, S = Riqueza de especies, H'= Indice de Shannon-Wiener, 1/D = Indice
Reciproco de Simpson

Los valores maximo y minimo se registraron en PG (19, 6) y por lo mismo, el
coeficiente de variacion fue mayor en PG (43%) que en CR (23%). En cuanto a los
indices de diversidad, Shannon-Wiener fue mas constante entre parajes y unidades de
muestreo, mientras que el indice Reciproco de Diversidad de Simpson mostré6 mas
variabilidad, no obstante, la diversidad fue estadisticamente semejante para PG y CR
(Shannon-Wiener tp = 2.12, t:4=0.08, g.l.=16, p>0.05; Reciproco de Diversidad de
Simpson t,=2.07, tea= -1.13, g.1.=23, p>0.05).
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Intensidad de aprovechamiento

El 51% (25 de 49) de las especies registradas en CR y 43% (19 de 44) de PG tuvieron
alguna forma de aprovechamiento. Los tocones corresponden a arboles que fueron
aprovechados como combustible y para postes. Se estimdé una intensidad de
aprovechamiento de 114 arboles ha en PG y 96 arboles ha™ en CR. Los tocones se
distribuyeron en el 71% de las unidades de muestreo (CR) y en el 82% (PG).
Representaron el 8.6% de los individuos y el 9.2% del area en PG; vy, el 4.8% de los
individuos y el 3.9% del area en CR. Los IAl variaron de 2% a 21% en CR y de 3.6% a
22.2% en PG. Los IAA fueron de 1.9% a 34% en CR y de 0.8% a 19.2% en PG.

La intensidad de aprovechamiento de los arboles en CR fue mayor en la clase de
tamanos de diametro de 10 a 14.9 cm (17%), seguida por la de 15 a 19.9 cm (12%) y la
de 5-9.9 cm (2.6%). Respecto al area basal, la mayor intensidad de uso se registré en
la clase de tamafios de diametro de 10 a 14.9 cm (9.2%), seguida por la de 15 a 19.9
cm (6.8%) y lade 5 a 9.9 cm (6.4%).

Los tocones pertenecieron a ocho especies, el 56% en PG y el 36% en CR fueron
de Lysiloma tergeminum. El resto de las especies so6lo aportaron uno o dos tocones.
La mayor parte de los tocones midieron de 5 a 9.9 cm de diametro en PG (57%) y CR
(44.4%). El area basal se concentro principalmente en la clase de 10 a 19.9 cm en PG
(68%) y CR (53%).

En PG se ha extraido el 50% de los individuos de Lysiloma tergeminum con un
diametro de 10 a 14.9 cm y de 15 a 19.9 cm, lo que representa alrededor del 50% del
area basal disponible para esta especie (Figura 4.2b). En CR se han aprovechado el
50% de los individuos de 10 a 14.9 cm de diametro y de 20 a 24.9 cm, el 25% de los de
15a19.9cmyel 19% de losde 5a9.9 cm.

Efectos del aprovechamiento

Con excepcion de una unidad de muestreo en PG, las demas tuvieron del 8 al 52% de
los arboles con tallos mdltiples (2-3). Una proporcién ligeramente mayor de este tipo de
arboles se registro en CR (11.4 al 64.3%). Cerca del 70% de los arboles tuvieron

troncos divididos en dos haces, mientras que el 24% mostraron tallos divididos en tres.
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Los arboles con troncos divididos estuvieron bien representados (33% en PG y 59% en

CR) entre las clases de tamafio diamétrico de 5a 9.9 cm.

Influencia de algunos factores ambientales y social es sobre la comunidad
arborea

El Eje 1 del Andlisis de Correspondencia Canonica explica el 10.6% de la variacion de
los datos y el Eje 2, el 8.1%. Las variables ambientales mas correlacionadas el Eje 1
fueron altitud (0.794) y acceso (0.742). Las mas relevantes con respecto al Eje 2
fueron el relieve (0.528) y el indice de Aprovechamiento de Area (IIA) (0.510) (Figura
4.5).

PGC1

Axis 2

CRC2

acceso

altitud

Axis 1

pendient

relieve Alnd

CRC3

Figura 4.5 . Andlisis de Correspondencia Canonica de los sitios de
muestreo

Las unidades de muestreo se ordenaron en torno al Eje 1 de manera que hacia el
extremo del lado positivo se ubican aquellas localizadas a una altitud mayor que 2,000
m snm y una distancia de 120 a 195 min caminando desde la comunidad, CRC3 y
CRC2. Caracteristicas similares a las de PGC1, PGC2, PGC3 y CRC1, solo que estas
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tres Ultimas se localizan hacia el centro del Eje 1 e inmersas en un grupo de unidades
de muestreo correspondientes a la seccion altitudinal intermedia (B) (CRB3, PGB2) y
baja (A) (CRA3). El resto de las unidades que se ubican en el lado positivo del Eje 1y
se distribuyen hacia el lado negativo corresponden a la secciones altitudinales Ay B; se
encuentran entre los 1,048 y 1,196 m snm, y a una distancia de 30 a 75 min
caminando. Cabe sefalar que hacia el extremo negativo del Eje 1 se localizan las
unidades de menor altitud CRAS5 (1,048 m snm) y CRAG6 (1,051 m snm).

Las unidades de muestreo se ordenaron en el Eje 2 siguiendo un gradiente definido
fundamentalmente por el indice de Aprovechamiento de Area (IAA). En este Eje se
observd hacia el extremo positivo la unidad de muestreo PGC1 con un IAA de 0%,
dicho indice aumento6 a 4.4% en CRC2 y 25.4% en CRC3. El resto de las unidades de
muestreo ubicadas en el extremo positivo del Eje 2 tuvieron un IAA que vario de 0 a
32.1%. Cinco unidades tuvieron el minimo IAA (0%): CRB3, CRA1l, CRA2, CRAS y
CRAG6. EIl IAA aumento en las unidades CRA3 (1.9%) y PGB2 (6.8%). Tres unidades
tuvieron los mayores valores de IAA: PGC3 (12%), CRC1 (13.6%) y PGC2 (32.1%).
Cabe sefalar que las unidades PGC2, CRA5 y CRA6 se localizaron en mesetas

contrario al resto ubicado en laderas.

En el extremo negativo del Eje 2, las unidades de muestreo tuvieron una menor
variacion del 1AA con valores comprendidos de 0 a 16.9%. Aunque so6lo la unidad
PGA3 tuvo un IAA=0%, otras nueve unidades tuvieron valores menores que 10%:
PGA2 (0.8%), PGA1 (1.4%), CRB1 (4.9%), PGB3 (5.4%), CRB4 (5.9%), CRB2 (6%),
PGB2 (6.8%), PGB5 (8.8%) y PGB4 (9.2%). Los valores mayores de IAA en el extremo
negativo del Eje2 fueron registrados en las unidades CRA4 (16.8%), CRB5 (13.2%) y
PGB1 (14%) tuvieron. Todas las unidades se ubicaron en laderas. Las especies
caracteristicas de la unidad de muestreo CRC2 fueron Lysiloma acapulcense y
Comocladia engleriana (Figura 4.6); y en CRC3, Eysenhardtia polystachya,
Amphipterygium adstringens e Ipomoea wolcottiana. En las unidades PGC1, PGC2,
PGC3 y CRC1, las especies caracteristicas fueron: Lysiloma divaricatum, Montanoa
sp., Wimmeria persicifolia, Conzattia multifiora y Bursera morelensis. En las unidades
CRB3, PGB2 y CRAZ3, se registraron como especies caracteristicas: Ceiba aesculifolia,

Bursera submoniliformis, Mimosa polyantha, Gliricidia sepium y Malpighia mexicana. En
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tanto que en CRA5 y CRAG6 se registraron las especies caracteristicas: Bunchosia

montana, Ipomoea murucoides, Acacia cochliacanta, Acacia farnesiana, Pithecellobium
acatlense.
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Figura 4.6. Especies caracteristicas de los sitios de muestreo

Las especies caracteristicas de las unidades de muestreo CRB3, CRA1, CRA2
fueron: Lysiloma tergeminum, Hintonia latiflora. En tanto que para las unidades PGAL,
PGA2, PGA3, PGB1, PGB2, PGB3, PGB4, PGB5, CRA4, CRB1, CRB2, CRB4 y CRB5
se registraron: Haematoxylum brasiletto, Alvaradoa amorphoides, Pseudosmodingium
perniciosum, Thevetia ovata, Acaciella painteri var. houghii, Euphorbia schlechtendalii,
Stemmadenia pubescens, Cedrela oaxacensis, Cordia morelosana, Bursera longipes,

Agonandra racemosa, Jacaratia mexicana, Swietenia humilis, Plumeria rubra, Bursera
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aptera, Bursera lancifolia, Spondias purpurea, Pseudobombax ellipticum, Ficus sp. y

Lonchocarpus sp.
Agrupamiento

En la Figura 4.7 se presenta el dendograma derivado del agrupamiento de las unidades
de muestreo. Asi, el Grupol incluye las unidades de baja altitud (1,095 m snm),
exposicion generalmente al NO, ubicados en laderas, con pendientes ligeras en
promedio; con acceso promedio de 54 min; el aprovechamiento individual y del area es
reducido. Las especies caracteristicas son: Lysiloma tergeminum, Hintonia latiflora,

Malpighia mexicana, Bursera submoniliformis, Mimosa polyantha.
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Figura 4.7. Agrupamiento de los sitios de muestreo

El Grupo 2 es formado por las unidades de muestreo de baja a mediana altitud
(2,220 m snm) con exposicion al Sur y Sureste, en la ladera de la montafia y con
pendientes ligeras, lo cual facilita el acceso (43 min en promedio); el aprovechamiento
individual y del &area es bajo; estan caracterizados por especies como: Ceiba
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aesculifolia, Pseudobombax ellipticum, Ficus sp., Cedrela oaxacensis, Cordia
morelosana, Bursera longipes y Spondias purpurea. EI Grupo 3 comprende las
unidades de muestreo de mayor altitud (1,261 m snm en promedio), con exposicién al
occidente ya sea NO o SO y relieve de ladera o mesa, pero la pendiente es ligera (20°
en promedio); son unidades de muestreo de dificil acceso por el mayor tiempo
registrado (127 min en promedio), y con los mayores indices de aprovechamiento
individual y de area (14 y 16 % en promedio); alli se encuentran especies como:
Lysiloma divaricatum, Montanoa sp., Wimmeria persicifolia, Conzattia multiflora y

Bursera morelensis, Jacaratia mexicana y Agonandra racemosa.

El Grupo 4 constituye un conjunto de unidades de muestreo heterogéneo, que no
presentan una semejanza estrecha con el resto, pero se caracterizan por ser unidades
de mayor altitud, que en promedio alcanza 1,223 m snm; exposicion a diferentes
puntos cardinales pero con relacion al sur; mas frecuentemente en las laderas de la
montafia, con pendientes pronunciadas (22° en promedio) y tiempo de acceso
relativamente altos (95 min); el aprovechamiento individual y de é&rea es de
aproximadamente 7.5 en promedio. Las especies tipicas de estas unidades de
muestreo son Eysenhardtia polystachya, Amphipterygium adstringens, Ipomoea
wolcottiana, Cedrela oaxacensis, Cordia morelosana, Bursera longipes, Plumeria rubra,
Lonchocarpus sp., Euphorbia schlechtendalii, Alvaradoa amorphoides vy

Pseudosmodingium perniciosum.

Finalmente, el Grupo 5 esta formado por las dos unidades de muestreo de menor
altitud (1,050 m snm) en promedio, con exposicion al SE y relieve tipo mesa, de facil
acceso pero con nulo aprovechamiento individual y de é&rea; aqui se encuentran
especies como Bunchosia montana, Ipomoea murucoides, Acacia cochliacanta, Acacia

farnesiana, Pithecellobium acatlense
Discusion
Estructura de la comunidad

El estrato arbdéreo del Bosque Tropical Caducifolio estudiado es poco denso (1,200-

1,927 ind ha™) ubicandose numéricamente en el limite inferior de densidades
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estimadas para el Neotrépico (1,070 a 12,170 ind ha®) (Gentry 1995) ; también
representa el 93% de la densidad minima tasada para algunos sitios de BTC
conservado en México (2,030 a 7,770 ind ha™) (Trejo 1998); aunque resulté similar a la
densidad cuantificada para el BTC de Chamela (1,250 ind ha™) (Duran et al. 2002).

Romero-Duque et al. (2007) mencionan que ocasionalmente, el BTC aprovechado
tiene una densidad semejante a la del conservado; sin embargo, la poca densidad
arbérea registrada en este estudio, indica la magnitud de la intensidad del disturbio
ocasionado por los recolectores de partes vegetales o individuos totales de las
poblaciones, ya que se ha probado que a mayor intensidad de disturbio existe una
menor densidad vegetal (Sagar et al. 2003) y debe reiterarse que esta comunidad tiene
500 afios de aprovechamiento. Como ejemplo de esta respuesta, se tiene que el
incremento de la extraccion de tallos (como factor de disturbio) de Croton
semptemnervius, de uno a dos cortes, influye en la disminucién de la densidad en un
84% (Rendon-Carmona et al. 2009).

El area basal registrada en este estudio (15.8 a 19.3 m? ha™) se encuentra hacia el
limite inferior de otras localidades del BTC en el Neotrépico (13.1 a 71.2 m? ha™)
(Gentry 1995), atribuible en principio a la forma como se midi6 el area basal, la cual no

corresponde al procedimiento tradicional a 1.30 m de altura del nivel del suelo.

En Calipam, Puebla, el &rea basal del BTC fue de 18.5 m? ha™(Trejo 1998),
semejante a la informacion consignada en este estudio, pero en Calipam, la
precipitacion total anual equivale a la mitad de lo registrado en la Sierra de Monte
Negro, Morelos, lo que conduce a pensar que mas que el clima, es la intensidad de
aprovechamiento la que podria estar afectando a este tipo de vegetacion. Aungue no
de manera tan intensa como en otras localidades con BTC en Morelos donde se

registré una superficie de 10.45 a 11.93 m? ha™ (Boyas 1992).

La influencia de los disturbios sobre el area basal se evalud en la India, resultando
gue las zonas con una mayor intensidad de disturbio tuvieron una décima parte del
area basal con respecto a las zonas conservadas (Sagar et al. 2003). No obstante, la
situacion que implica deterioro, puede revertirse en relativamente poco tiempo, si el

factor de disturbio se controla por ejemplo, el 43% del rea basal en un BTC del NO de
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México se recuperd en un intervalo de tiempo de 20 a 30 afios (Alvarez -Yepiz et al.
2008). Mientras que en Bolivia sucedio que el 75% del bosque deteriorado se recupero
en 23 afios (Kennard 2002).

El andlisis del indice del valor de Importancia (IVI) de las especies cobra sentido al
aportar conocimientos a la teoria ecolégica acerca de la diversidad bioldgica, al
monitorear la sensibilidad a los efecto de los disturbios, al identificar entre superficies o
lapsos de tiempo los cambios en la diversidad, ya sea en el nUmero de especies, en la
distribucién de la abundancia o en la dominancia de las especies y, al proveer de
informacion para tomar decisiones o emitir recomendaciones en favor de la
conservacion de taxa o areas amenazadas, ademas que, conocer los citados atributos
de comunidad, alerta acerca de procesos empobrecedores en el ecosistema (Moreno
2001).

En el caso del BTC de México, del 35 al 60% del indice del valor de Importancia
(IVI) se concentra en las diez especies de mayor relevancia ecoldgica, debido a
circunstancias como la heterogeneidad del terreno y las condiciones climaticas; mismas
gue favorecen el endemismo y la baja densidad de algunas especies (Trejo 1998). En
Yucatan, ocho especies contribuyeron con el 60% del IVl en un campo henequenero

abandonado inmerso en BTC (Mizrahi et al. 1997).

Las especies con los mayores valores de importancia en diferentes unidades de
muestreo estan adaptadas a una mayor amplitud de condiciones (Reddy et al. 2008) o
a una mayor heterogeneidad ambiental. Este es el caso de Euphorbia schlechtendalii,
Plumeria rubra, Haematoxylon brasiletto, Comocladia engleriana, Ceiba aesculifolia y
Conzattia multiflora, algunas de las especies con mayor importancia ecoldgica en

México (Trejo 1998) que también se distribuyen el BTC morelense.

Conzattia multiflora es un componente relevante del dosel en diferentes localidades
con BTC en México, es igualmente importante en la Reserva de la Biosfera Sierra de
Huautla (RBSH), situada al sur de la Reserva Estatal Sierra de Monte Negro (RESMN),
donde ocupa el 2o lugar por su IVI. Mientras que Bursera submoniliformis sobresale en
RBSH, donde ocupa el 6° lugar por su IVI (Boyas 1992); ademas, la RESMN es parte

de un centro de diversificacion y endemismo del género Bursera (Rzedowski 1992).
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Lysiloma tergeminum ocupa el 4° lugar por su densidad, el 8° por su IVI y es
frecuente en los fragmentos de BTC distribuidos en la region mas intensamente
transformada del centro del estado de Morelos (Boyas 1992). Senna wislizeni se
desarrolla en algunos bosques espinosos y en el BTC de la Cuenca del Balsas
(Guerrero), asociada con Conzattia multiflora, Acacia farnesiana y Acacia cochliacantha
(Vargas y Pérez 1996).

Distribucion de los arboles con base en su diametro y area basal

La distribucion de diametros de los arboles a partir de un muestreo nos ilustra como
esta conformada la estructura de las poblaciones; sin embargo, es una herramienta
limitada para predecir si las poblaciones que residen en los bosques tropicales se

encuentran en riesgo de desaparecer (Condit et al. 1998).

La distribucidn de diametros sesgada a la derecha registrada en Temimilcingo, es
semejante a la observada en otras comunidades con BTC en el Neotrépico y México.
El 61% de los arboles en un BTC de Colombia midieron de 2.5 a 5 cm (Ruiz et al. 2005)
y, el 54% de los arboles, arbustos y lianas del BTC en México, tuvieron < 2.5 cm de
diametro y el 34% de 2.5 a 9.9 cm. Mientras que, en Morelos, del 72% al 90% de los
arboles midieron de 5 a 20 cm de didmetro a la altura del pecho, siendo la clase de 11

a 20 cm la de mayor densidad (Boyas 1992; Trejo, 1998).

Un factor clave relacionado con la alta densidad de individuos pequefios, es la
existencia de un régimen de disturbio, que en el caso de Temimilcingo podria
relacionarse con actividades extractivas de postes y lefia, principalmente de arboles
con un diametro de 5 a 9.9 cm; como es el caso de Acacia cochliacantha, Lysiloma
tergeminum y Senna wislizeni especies que tienen una mayor densidad en la clase de

5 a 9.9 cm de diametro.

Los arboles de Haematoxylum brasiletto tuvieron una distribucién sesgada a la
izquierda vinculada, probablemente, con la forma destructiva de su aprovechamiento ya
gue en la medicina tradicional se usa la médula del tallo, ademas de que la madera
sirve como combustible; la presencia de algunos individuos de didmetro mayor quiza se
relacione con la dificultad para cortarlos ya que se emplea machete o hacha para su

extraccion. Ademas, las curvas platicarticas como la de esta especie se han
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relacionado con especies raras y de pobre regeneracién, como algunas de las
registradas en las Sabanas de Senegal (Lykke 1998). Haematoxylum brasiletto no es
una especie rara en México, aunque con la estructura de poblacion registrada en el
area de estudio es probable que con el tiempo tienda a desaparecer de Temimilcingo.
Maxime que, conforme al andlisis multivariable efectuado, ésta especie se desarrolla en
una zona de altitud intermedia, de facil acceso y alta intensidad de aprovechamiento.
Tales evidencias, denotan la importancia de anticipar estrategias de aprovechamiento

sustentable y proteccidn para favorecer la conservacion de tan preciado recurso.

En ninguno de los dos parajes (PG, CR) coinciden las clases de mayor area basal
con las de mayor densidad, pero en ambos casos hay una tendencia a la acumulacion

de arboles y area hacia los diametros de tamafio mas pequefio.
Riqueza de especie y diversidad

La enumeracion de especies como medida de la riqueza especifica parece una base
simple pero solida para apoyar el concepto tedrico de diversidad alfa (Moreno 2001).
La riqueza (S) Temimilcingo comparada con lo referido por Gentry (1995) para el
neotropico y Trejo y Dirzo ( 2002) para México, mostré que la Smax (Una especie
arbérea por 10.5 m?) fue ligeramente menor que la obtenida para el Neotrépico (una
especie por 10.2 m?) y un poco mayor que la registrada en México (una especie por
11.1 m?). La Smin (una especie por 33.3 m?) en la RESMN es mayor que la Smin
registrada en otras localidades de BTC en el Neotrépico (una especie por 45.5 m?) y
México (una especie por 45.5 m?). Cabe sefialar que la proporcion de unidades de
muestreo con una riqueza de 10 a 29 especies arboreas en Temimilcingo (88%) fue
semejante al 90% registrado para otras localidades de BTC sin evidentes rasgos de
disturbio. Estos resultados muestran la importancia de la Sierra de Monte Negro como

un reservorio de especies arboreas del BTC en Morelos.

La diversidad méaxima y minima obtenidas con el indice de Shannon en
Temimilcingo (3.76 y 1.95) fueron menores que las registrados para otras localidades
de BTC en México (4.17 y 2.84) (Trejo y Dirzo 2002). Sin embargo, resultaron
ligeramente mayores que los del BTC de la Estacién Biol6gica de Chamela (3.4 y 1.8)

(Duréan et al. 2002), donde las actividades de aprovechamiento no son permitidas
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desde 1993 por tratarse de un area destinada exclusivamente a la investigacion
cientifica. La comparacion con Chamela resulta importante porque el BTC en
Temimilcingo ha sido aprovechado desde hace 500 afios y actualmente se encuentra

sometido a una gran presion derivada del crecimiento urbano.

Los disturbios derivados del aprovechamiento (pastoreo, aprovechamiento de
EFNM, lefia, etc.) tienden a reducir la diversidad del BTC (Sagar et al. 2003; Rendon-
Carmona et al. 2009; Prasad-Sapkota et al. 2010). Sin embargo, hay evidencias que
muestran el efecto contrario, el aumento de la diversidad si se presenta una intensidad
intermedia de disturbio (Connell 1978; Bhuyan et al. 2003), si se promueve el
aprovechamiento de la especie dominante (Sahu et al. 2008) o si se contribuye en la
generaciéon de la heterogeneidad espacial (Banda et al. 2006). En algunos entornos,
diversidad y riqueza de especies parecen recuperarse en plazos relativamente cortos
después de un disturbio (5 a 12 afios) (Mizrahi et al. 1997; Kennard 2002), no obstante,
el aprovechamiento intenso puede impedir que el BTC alcance su mayor diversidad,

como en el caso de Colombia (Ruiz et al. 2005).

La heterogeneidad espacial promovida en parte por los diversos usos del suelo, el
aprovechamiento de las especies y la recuperacién a mediano plazo de la diversidad,
son algunos de los factores que por mecanismos antagonicos pudiesen explicar la
semejanza de la diversidad de Temimilcingo y Chamela. Por lo tanto, seria posible
proponer la conservacion de la diversidad en sitios sujetos a aprovechamiento

moderado como el caso de Temimilcingo.
Intensidad y efectos del aprovechamiento

Los tocones como evidencia del aprovechamiento de los tallos de los arboles con fines
energéticos o para la extraccion de postes en los parajes muestreados en Temimilcingo
manifiestan una baja intensidad de disturbio con menos del 10% de los arboles de la

comunidad utilizados.

Lysiloma tergeminum es la especie mas intensamente aprovechada segun la
presencia de tocones. Aunque ocupo el tercer lugar en la comunidad arborea por su
IVI, la extraccion del 40% de su area basal en la clase de 5 a 9.9 cm de diametro

podria ser un indicador del riesgo potencial de disminucion del tamafio de su poblacion.
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Sin embargo, este arbol produce tallos multiples derivados del rebrote de las yemas
axilares de los individuos aprovechados, probablemente inducido mediante
mecanismos compensatorios que facilitan la sobrevivencia y persistencia del individuo
dafiado, tal y como sucede con los zacates sometidos a una alta intensidad de
aprovechamiento, Dichos mecanismos involucran respuestas fisioldgicas y de
desarrollo de los arboles, ademas de algunos cambios en los factores ambientales
como el aumento en la disponibilidad de luz, derivado de la eliminacion del follaje
(McNaughton 1983).

Kennard (2002) refiere que los disturbios poco intensos como la extraccion parcial
de los individuos y las quemas de baja intensidad, estimulan la capacidad de rebrote.
De hecho, la presencia de arboles con tallos multiples es relativamente comun en el
BTC por lo que es considerada como una evidencia del aprovechamiento (Duran et al.
2002; Alvarez -Yepiz et al. 2008; Mostacedo et al. 2008; Rendon-Carmona et al. 2009),
o bien, como resultado de periodos de sequia pronunciados y severos o de huracanes
frecuentes (Dunphy et al. 2000). Comparativamente con estos autores, la proporcion
de arboles con tallos multiples registrada en Temimilcingo (8-64%) fue semejante a la
de otros fragmentos de BTC en México y el Neotropico. Del 16.7 al 33.2% en Chamela,
el 43% en el NO de México, y con respecto a otros paises, el 43% de los arboles en

Puerto Rico y el 45% en Bolivia tuvieron tallos multiples.

Influencia de algunos factores ambientales y social es sobre la comunidad
arborea

En otros estudios, las localidades ubicadas a una altitud mayor presentan disturbios de
menor intensidad (Bhuyan et al. 2003; Sahu et al. 2008; Williams-Linera y Lorea 2009).
Este patrén fue parcialmente diferente al registrado en los parajes estudiados en
Temimilcingo, ya que en las tres secciones altitudinales se registraron los mayores
niveles de aprovechamiento y no solo en la seccién de menor altitud. Cuatro de las
seis unidades de muestreo ubicadas en una altitud mayor que 2,000 m snm tuvieron un
indice de aprovechamiento de area (IAA) mayor que 10%. Debido a que se ubican en

forma de relieve de facil acceso, la meseta.
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Es importante sefalar que conforme a lo sefialado en otros bosques, tres unidades
de muestreo que se encuentran en las secciones de altitudes baja (A) e intermedia (B)
(de 1,048 a 1,196 m snm) tuvieron también un IAA intenso (>10%). Para bien de la
persistencia de los recursos hubo unidades de muestreo sin aprovechamiento
(IAA=0%), cinco en la seccion con menor altitud tuvieron un IAA=0%, tres alcanzaron
un IAA<2% y s6lo una tuvo un IAA=16.88%. La mayor intensidad de aprovechamiento
en la seccion altitudinal intermedia, se debié en parte a la accesibilidad, el tipo, la
densidad y el tamafio de los arboles utiles como poste o lefia.

Conclusiones

La densidad arborea y el area basal del BTC se ubican hacia el limite inferior de las
registradas en otros fragmentos de BTC en México. Sin embargo, la riqueza de especie
y la diversidad no distan de las registradas en otras localidades de BTC conservado en
México y el Neotropico; por lo tanto, destaca el papel de la Reserva Estatal Sierra de
Monte Negro como reservorio de especies arboreas en Morelos. La densidad relativa
de las especies se relaciona con la altitud, el indice de Aprovechamiento de Areay la
facilidad de acceso, equiparada con el tiempo empleado para llegar caminando a la
unidad de muestreo. La presencia de arboles con tallos muiltiples ha contribuido en la
capacidad de la comunidad arbdérea para responder al disturbio generado por el
aprovechamiento. El efecto del aprovechamiento sobre Lysiloma tergeminum deberia
ser evaluado con mayor detalle ya que se ha utilizado hasta el 50% del area y de los
individuos en algunas clases de didmetro. Otra especie que conviene vigilar por la
facilidad de acceso y el dafio severo de los arboles es Haematoxylum brasiletto. Es
importante sefialar que mas del 40% de las especies muestreadas son de utilidad para
los habitantes de Temimilcingo; por lo que, el aprovechamiento y la conservacién de la

diversidad podrian ser objetivos complementarios en esta comunidad.

Agradecimientos

Al promotor cultural Alejandro Herndndez Lépez y su familia, a Don Patricio Hernandez,
Don Andrés Tapia Tenorio, Don Daniel Ramirez Flores y Don Jesus Cafiedo Franco,

por la amistad, el conocimiento y el trabajo aportados. Al maestro Rafael Monroy y los

111



estudiantes: Roselia Mata Mata, Mireya Sotelo Barrera y Esau Vergara Roman,
personal de Laboratorio de Ecologia, CIB, UAEM quienes amablemente colaboraron en
el muestreo ecologico. Al M. en C. Eduardo Dominguez Licona por su gentil ayuda en
el muestreo ecoldgico y la determinacion de parte del material botanico. A la M. en C.
Rosalinda Medina Lemus por su amable colaboracién con la determinacion de los
ejemplares de Burseraceae. Al Dr. Miguel Jorge Escalona Maurice por su valiosa ayuda

en la preparacion de la cartografia necesaria para el muestreo ecolégico.

Literatura citada

Alvarez-Yépiz, J.C., Martinez-Yrizar, A., Barquez, A. y Lindquist, C. 2008. Variation in
vegetation structure and soil properties related to land use history of old-growth and
secondary tropical dry forests in northwestern Mexico. Forest Ecology and
Management 256(3): 355-366

Archer, D. y Cottinghan, S. 1997. Manual base del método reflect: alfabetizacion
freireana regenerada mediante técnicas para potenciar el apoderamiento de la
comunidad. Alfabetizacion comunitaria para la accion. Actionaid, Londres.

Argent, R.M. 2009. Chapter 2. Components of Adaptive Management. En: Allan, C. y
Stankey, H. G. (Eds.). Adaptive Environmental Management. An Practitioner's Guide
11-32. Springer Science + Business Media B.V., Dordrecht, The Netherlands and
CSIRO PUBLISHING, Collingwood, Australia

Argueta, A. (Coordinador). 1994. Atlas de las plantas de la medicina tradicional
mexicana. Tomo I. Instituto Nacional Indigenista, Distrito Federal, México.

Banda, T., Schwartz, M\W. y Caro, T. 2006. Woody vegetation structure and
composition along a protection gradient in a miombo ecosystem of western
Tanzania. Forest Ecology and Management 230: 179-185.

Bhuyan, P., Khan, M.L. y Tripathi, R.S. 2003. Tree diversity and population structure in
undisturbed and human-impacted stands of tropical wet evergreen forest in
Arunachal Pradesh, Eastern Himalayas, India. Biodiversity and Conservation 12:
1753-1773.

Boyas, J.C. 1992. Determinacion de la productividad, composicion y estructura de las
comunidades arboreas del estado de Morelos en base a unidades ecoldgicas. Tesis
Doctorado en Ciencias (Biologia). Universidad Nacional Auténoma de
México. Facultad de Ciencias 269 p

Condit ,R., Sukumar, R., Hubbell, S.P. y Foster, R.B. 1998. Predicting population
trends from size distributions: a direct test in a tropical tree community. The
American Naturalist. 152(4): 495-509.

Connell, J.H. 1978. Diversity in tropical rainforests and coral reefs. Science. 199:
1302-1310.

112



Cox, G.W. 1980. Laboratory Manual of General Ecology. William C. Brown Company
Publishers. USA.

Dunphy B.K., Murphy P.G. y Lugo A.E. 2000. The tendency for trees to be multiple-
stemmed in tropical and subtropical dry forests: Studies of Guanica forest, Puerto
Rico. Tropical Ecology 41(2): 161-167.

Duran, E., Balvanera, P., Lott, E., Segura, G., Pérez-Jiménez, A, Islas, A.y Franco, M.
2002. Estructura, composicion y dinamica de la vegetacion. En: Noguera, F.A.,
Vega, J., Garcia, A. y Quesada, M. (Eds.) Historia natural de Chamela. Instituto de
Biologia, Universidad Nacional Autonoma de México, México, D.F., pp. 443-472.

Gentry, A.H., 1995. Diversity and floristic composition of neotropical dry forests. En:
Bullock, S.H., Mooney, H.A. y Medina, E. (Eds.). Seasonally Dry Tropical Forests,
Cambridge University Press, Cambridge, pp. 146-194.

Kennard, D.K. 2002. Secondary forest succession in a tropical dry forest: patterns of
development across a 50-year chronosequence in lowland Bolivia. Journal of
Tropical Ecology 18:53-66

Lykke, A.M. 1998. Assessment of species composition change in savanna vegetation
by means of woody plants' size class distributions and local information. Biodiversity
and Conservation 7(10): 1261-1275. DOI: 10.1023/A:1008877819286.

Magurran, A.E. 1988. Ecological diversity and its measurement. University Press,
Cambridge. Great Britain.

Maass, M., Burquez, A., Trejo, I., Valenzuela, D., Gonzélez, M.A., Rodriguez, M. y
Bezaury, J. 2010. Amenazas. En: Ceballos, G., Martinez, L., Garcia, A., Espinoza,
E., Bezaury, J. y Dirzo, R. Diversidad, amenazas y é&reas prioritarias para la
conservacion de las selvas secas del Pacifico de México. EcoCiencia,S.C.,
CONANP, CONABIO, FCE, TELMEX, WWF, México, D.F., pp. 321-348.

McCune, B. y Mefford, M.J. 1999. PC-ORD. Multivariate Analysis of Ecological Data,
Version 4. MjM Software Design, Gleneden Beach, OR, USA. 237pp.

McNaughton, S.J.1983. Compensatory plant growth as a response to herbivory. Oikos
40: 329-336

Mizrahi, A., Ramos-Prado, J.M. y Jiménez-Osornio, J. 1997 Composition, structure, and
management potential of secondary dry tropical vegetation in two abandoned
henequen plantations of Yucatan, Mexico. Forest Ecology and Management
96(3):273-282. DOI:10.1016/S0378-1127(97)00008-X

Moreno, C.E. 2001. Métodos para medir la biodiversidad. M&T—Manuales y Tesis SEA,
vol.1. Zaragoza, 84 pp.

Monroy-Ortiz, C., Garcia-Moya, E., Romero-Manzanares, A., Sdnchez-Quintanar, C.,
Luna-Cavazos, M., Uscanga-Mortera, E., Gonzalez-Romero, V. y Flores-Guido, J.S.
2009. Participative generation of local indicators for conservation in Morelos,
Mexico. International Journal of Sustainable Development & World Ecology. 16(6):
381-391.

113



Mostacedo, B., Putz, F.E., Fredericksen, T.S., Villca, A. y Palacios, T. 2008.
Contributions of root and stump sprouts to natural regeneration of a logged tropical
dry forest in Bolivia. Forest Ecology and Management 258(6): 978-985.
DOI:10.1016/j.foreco.2008.09.059

Naughton, S.J.1983. Compensatory plant growth as a response to herbivory. Oikos 40:
329-336

Portillo-Quintero, C.A. y Sanchez-Azofeita, G.A. 2010. Extent and conservartion of
tropical dry forest in the Americas. Biological Conservation 143: 144-155.

Prasad-Sapkota, I., Tigabu, M. y Christer, P. 2010. Changes in tree species diversity
and dominance across a disturbance gradient in Nepalese Sal (Shorea robusta
Gaertn. f.) forests. Journal of Forestry Research 21(1): 25-32. DOI 10.1007/s11676-
010-0004-4.

Quesada, M., Sanchez-Azofeita, G.A., Alvarez -Afiorve, M., Stoner, .E., Avila-Cabadilla,
L., Calvo-Alvarado, J., Castillo, A., Espirito-Santo, M.M., Fagundes, M., Fernandes,
G.W., Gamon, J., Lopezaraiza-Mikel, M., Lawrende, D., Cerdeira, L.P., Powers J.S.,
Neves, F. de S., Rosas-Guerrero, V., Sayago, R. y Sanchez-Montoya, G. 2009.
Succession and management of tropical dry forests in the Americas: Review and
new perspectives. Forest Ecology and Management 258: 1014-1024.

Reddy, C.S., Ugle, P., Murthy, M.S.R. y Sudhakar S. 2008. Quantitative structure and
composition of tropical forests of Mudumalai Wildlife Sanctuary, Western Ghats,
India. Taiwania 53(2): 150-156.

Rendon-Carmona, H., Martinez-Yrizar, A., Balvanera, P. y Pérez-Salicrup, D. 2009.
Selective cutting of woody species in a Mexican tropical dry forest: Incompatibility
between use and conservation. Forest Ecology and Management 257(2): 567-579.

Rohlf, F.J. 2000. NTSyS-pc, Numerical taxonomy and multivariate analysis system.
Applied Biostatistics. Inc., New York.

Romero-Duque, L.P., Jaramillo, V.J. y Pérez-Jiménez, A. 2007. Structure and diversity
of secondary tropical dry forests in Mexico, differing in their prior land-use history.
Forest Ecology and Management 253(1-3): 38-47

Ruiz, J, Fandifio, M.C. y Chazdon, R.L. 2005. Vegetation Structure, Composition, and
Species Richness Across a 56-year Chronosequence of Dry Tropical Forest on
Providencia Island, Colombia. Biotropica 37(4): 520-530. DOI. 10.1111/}.1744-
7429.2005.00070.x

Rzedowski, J. 1992. Diversidad y origen de la flora fanerogadmica de México. Acta
zoologica mexicana Vol. esp.: 313-335.

Sagar, R., Raghubanshi, A.S. y Singh, J.S. 2003. Tree species composition, dispersion
and diversity along a disturbance gradient in a dry tropical forest region of India.
Forest Ecology and Management 186: 61-71.

Sahu, P.K.; Sagar, R. y Singh, J.S. 2008. Tropical forest structure and diversity in
relation to altitude and disturbance in a Biosphere Reserve in central India. Applied
Vegetation Science 11: 461-470. DOI: 10.3170/2008-7-18537

114



Ter Braak, C.J.F. 1986. Canonical Correspondence Analysis: A New Eigenvector
Technique for Multivariate Direct Gradient Analysis. Ecology 67(5):1167-1179.

Trejo, 1., 1998. Distribucion y diversidad de selvas bajas de México: relaciones con el
climay el suelo. Tesis de Doctorado. Facultad de Ciencias, UNAM. México, DF.

Trejo, 1. 2005. Capitulo 9. Analisis de la diversidad de la selva baja caducifolia en
México. En: Halfter, G., Soberon, J., Koleff, P. y Melia, A. (Eds.). Sobre la Diversidad
Bioldgica: el Significado de las Diversidades Alfa, Beta y Gamma. SEA, CONABIO
Grupo DIVERSITAS y CONACYT, Zaragoza, Espafia, pp. 111-122

Trejo, I. y Dirzo, R. 2000 Deforestation of seasonally dry tropical forest: a national and
local analysis in Mexico. Biological Conservation 94:133-142.

Trejo, I. y Dirzo, R. 2002. Floristic diversity of Mexican seasonally dry tropical Forests.
Biodiversity and Conservation 11: 2063—2048.

Vargas, A. y Pérez, A. 1996. Estudios Floristicos de Guerrero. No. 7 Cerro Chiletepetl y
alrededores (Cuenca del Balsas). Facultad de Ciencias, UNAM, México, D,F.

Villers, L. y Trejo, I. 2004. Evaluacion de la vulnerabilidad en los ecosistemas
forestales. En: Fernandez, A., Martinez, J. y Osnaya, P. Cambio climatico. Una
vision desde México. INE-Semarnat, México.

Williams Linera, G. y Lorea, F.G. 2009. Tree species diversity driven by environmental
and anthropogenic factors in tropical dry forest fragments of central Veracruz,
Mexico. Biodiversity and Conservation 18: 3269-3293. DOI 10.1007/s10531-009-
9641-3

115



CAPITULO 5

CONCLUSION GENERAL



La gestion forestal sostenible conlleva la conservacion de todos los servicios
ambientales de los bosques. Desde el punto de vista de los informantes en
Temimilcingo, se deben conservar aquellas especies caracterizadas por una baja
densidad, que son aprovechadas destructivamente, o bien, que satisfacen alguna
necesidad esencial, como es el caso de la medicinal o la alimenticia; es decir, se
consideran aspectos ecolbgicos pero también aquellos relacionados con el valor social
de los recursos. Dicha valoracién de las especies por su aporte de satisfactores
sociales pudiera complementar los criterios ecoldgicos y bioldgicos utilizados en las
politicas de conservacion ambiental. En este sentido, la sistematizacién del
Conocimiento Ecolégico Tradicional vinculado con las especies consideradas
prioritarias en la conservacion a nivel local nos permiti6 generar indicadores

potencialmente Utiles para la gestion forestal sostenible.

Asi mismo, en el marco de este tipo de gestidn se pretende aumentar el valor social,
econdmico y medioambiental de los bosques. EI Conocimiento Ecologico Tradicional
vinculado con los recursos vegetales puede contribuir en dicha revaloracion, ya que
una vez sistematizado se convierte en una fuente de alternativas para satisfacer
necesidades sociales esenciales mas alla del ambito local; se tienen especies que
sirven para generar energia, construir casas, forrajeras, medicinales, alimenticias, entre
otros. Por ejemplo, en Temimilcingo 12 de las especies seleccionadas con fines de
conservacion fueron valoradas localmente por ser un recurso de la medicina tradicional,
utilizado para atender las enfermedades que son la principal causa de morbilidad y
mortalidad no solo a nivel local y regional, sino en todo el estado de Morelos, tal es el
caso de las infecciones respiratorias agudas y las infecciones de vias urinarias. Desde
el punto de vista econdmico, el empleo de estas plantas medicinales constituye un
ahorro para quien los colecta y utiliza; asi como, para el Estado porque disminuye la

demanda de los servicios publicos de salud.

Uno de los requerimientos para la gestion forestal sostenible es que la distribucion
de los beneficios obtenidos del bosque no se limite a las generaciones presentes sino
gue también se considere a las generaciones futuras. Sin manejar el término de
sustentabilidad, dicho concepto forma parte de la percepcion y conocimiento ambiental

de los informantes en Temimilcingo. De hecho, el Conocimiento Ecologico Tradicional
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gue ellos poseen sustenta su preocupacion porque la presencia de algunas especies
no esta garantizada en el futuro debido a su baja densidad y a la forma como son
aprovechadas. Este CET fue comprobado mediante el muestreo ecoldgico y su
posterior analisis de correspondencia candnica, por medio del cual se establecio que la
densidad relativa de las especies arbdreas esta relacionada con el aprovechamiento y
algunas variables ambientales que influyen su intensidad, tales como la altitud y la
facilidad de acceso. De igual forma, el andlisis de la distribucion de diametros de
algunas especies nos permitié observar la escasa presencia de arboles de diametros
pequeiios de Hematoxylum brasiletto, una especie de interés para la conservacion
local; ademas de una alta intensidad de aprovechamiento en algunas clases de tamafio

de diametro de Lysiloma tergeminum.
Investigaciones futuras

Se requiere un estudio ecolégico mas amplio sobre los efectos que el aprovechamiento
tiene sobre las especies forestales, para explicar entre otras cosas, ¢ Por qué la riqueza
de especies y la diversidad estimada para la comunidad arbérea de Temimilcingo fue
semejante a la registrada en otros fragmentos de bosque tropical caducifolio
relativamente conservados?; o bien, para demostrar si la presencia de arboles con
tallos multiples es una respuesta ante el aprovechamiento. Asi como, para evaluar si
las poblaciones de las especies se encuentran en riesgo de desaparecer, si su
regeneracion ha sido afectada y para establecer ¢Cual seria la intensidad de

aprovechamiento que garantizaria la permanencia de dichas poblaciones?.

En el marco de la gestion forestal sostenible y la gestion basada en el CET en
Mesoameérica, los bosques se deben aprovechar integralmente. En este sentido, el
presente trabajo de investigacion no puede considerarse completo ya que se requiere
estudiar las caracteristicas biolégico-ecologicas y de aprovechamiento de los
componentes del bosque excluidos de la presente tesis, como es el caso de las
hierbas, los arbustos, los bejucos, la fauna. Ademas, es necesario evaluar el efecto de
las otras variables de aprovechamiento y ambientales en propiedades emergentes de

la comunidad arbérea como el predominio, la frecuencia o el indice de valor de
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importancia, porque no fue considerado en la presente tesis; para lo cual pudiera ser

utilizado el procedimiento multivariado seguido en este documento.

Una explicacion multicausal estadistica mas robusta sobre los atributos ecologicos
estudiados pudiera derivar de la inclusion de una mayor cantidad de variables
ambientales y de aprovechamiento, por ejemplo, de las caracteristicas fisico-quimicas
del suelo y la estimacion, temporalidad e intensidad de formas de otras formas de

aprovechamiento como la ganaderia.
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