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Resumen

San Juan Luvina es una comunidad Zapoteca de Oaxaca, México, en donde el aprovechamiento
maderable y no maderable de los bosques de pino-encino es relevante para la economia y para la cultura
local. En este trabajo se evalud el estado de las poblaciones de las especies Arbutus xalapensis Kunth.,
Litsea glaucescens H.B.K., y Satureja macrostema (Benth.) Brig., en bosques de pino-encino y encino,
tanto en sitios con aprovechamiento forestal maderero como en zonas sin aprovechamiento. El objetivo
fue determinar el efecto de las actividades de la comunidad en el bosque sobre estas especies y la eventual
necesidad de mejoras en la gestion del bosque. Se instalaron 54 parcelas de 20 m x 5 m a lo largo de 18
transectos de 500 m de largo, distribuidos en 6 tratamientos correspondientes a la combinacion de:
bosques de pino encino (PE) o de encino (E), con aprovechamiento maderero y medicinal (AF+AM); sin
aprovechamiento maderero, pero si medicinal (NAF+AM); y sin ambos aprovechamientos
(NAF+NAM). En cada parcela se tomaron datos sobre el ambiente, asi como de las especies estudiadas.
Se utilizaron Modelos Lineales Generales Mixtos para evaluar la estructura poblacional, y un Modelo
Aditivo Generalizado (componentes principales) (GAM) para determinar la relacion entre covariables
ambientales e individuos. Las tres especies mostraron diferencias significativas en abundancia de
individuos entre tratamientos. Al realizar contrastes entre todos los tratamientos se encontrd que, en los
bosques de Encino, A. xalapensis presenta mayor abundancia (p=<0.05) en el tratamiento BE:
NAF+AM, donde no se di6 aprovechamiento de madera, pero si uso medicinal, que en el tratamiento
BE: AF+AM. En el bosque de encino los tratamientos (BE: AF+AM; BE: NAF+AM) y el tratamiento
(BPE: AF+AM) presentaron diferencias significativas (p=<0.05) en la abundancia de individuos,
mostrando un mayor nimero de individuos L. glaucescens. Los bosques de pino-encino albergan un
mayor numero de individuos de S. macrostema que los bosques de encino (p=<0.05). Los mayores claros
en el dosel en el bosque de pino-encino podria estar favoreciendo la reproduccion de este arbusto. No se
encontraron diferencias significativas de area basal entre clases diamétricas para ninguna de las tres
especies. L. glaucescens fue la Unica especie que presentd diferencias significativas (p=<0.05) en el
numero de individuos por clases diamétricas que es mayor en la clase 1 (2 cm a 4.3 cm) que en la clase
4 (12.8 cm a 17.1 cm). Segun el GAM la abundancia de individuos de A. xalapensis aumenta con la
covariable elevacion. En tanto, la abundancia de L. glaucescens y S. macrostema disminuyen con la
cercania de agentes de deterioro. De las tres especies de estudio, A. xalapensis fue la Unica especie
afectada por rupturas de ramas por la actividad del aprovechamiento forestal. No se encontré ningun
efecto significativo del aprovechamiento medicinal de estas especies, a pesar de ser intenso su uso en la
comunidad.

Palabras claves: San Juan Luvina, especies no maderables, aprovechamiento forestal, uso

medicinal, bosque de pino-encino, bosque de encino, Arbutus xalapensis Kunth., Litsea glaucescens
H.B.K., Satureja macrostema (Benth.) Brig.
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Abstract

San Juan Luvina is a Zapotec community in Oaxaca, Mexico, where the timber and non-timber
exploitation of pine-oak forests is relevant to the economy and local culture. In this thesis, the populations
of the Arbutus xalapensis Kunth., Litsea glaucescens HBK, and Satureja macrostema (Benth.) Briq.,
were evaluated in pine-oak and oak forests, both in logging sites and conserved forests. The objective
was to determine the effect of community activities in the forest on these species and the possible need
for improvements in forest management. 54 plots of 20m x 5m were installed within 18 transects of 500m
long, distributed between six treatment groups: first among pine-oak (PO) and oak (O) forests, and within
those groups, logging and medicinal use (L + M); no logging but medicinal use (NL + M); and no logging
or medicinal use (NL + NM). In each plot, data was collected about the environment, as well as the
species studied. Mixed General Linear Models were used to evaluate the population structure, and a
Generalized Additive Model (main components) (GAM) was used to determine the relationship between
environmental covariates and individual species. All three species showed significant differences in
abundance of individuals between treatments. When contrasts were made between all the treatments it
was found that, in the forests of Oak, A. xalapensis has greater abundance (p=<0.05) in the O: NL + M,
where wood was not used, but there was medical use, that in the O: L + M. In the oak forest treatment
(O: L+ Mand O: NL + M) and the treatment (PO: L + M) presented significant differences (p=<0.05),
in the abundance of individuals, showing a greater number of individuals L. glaucescens. The pine-oak
forests harbor a greater number of S. macrostema individuals than oak forests (p=<0.05). The larger
clearings in the canopy in the pine-oak forests could be favoring the reproduction of this shrub. There
were no significant differences in basal area between diametric classes for any of the three species. L.
glaucescens was the only species that showed significant differences (p=<0.05) in the number of
individuals per diameter class that is higher in class 1 (2 cm to 4.3 cm) than in class 4 (12.8 cm to 17.1
cm). According to the GAM abundance of individuals of A. xalapensis increases with the covariate
elevation. Meanwhile, the abundance of L. glaucescens and S. macrostema decrease with the proximity
of deterioration agents. Of the three species of study, A. xalapensis was the only species affected by the
branch ruptures due to the activity of forest exploitation. No significant effect of the medicinal use of
these species was found, despite its intense use in the community.

Keywords: San Juan Luvina, non-timber species, forest use, logging, medicinal use, oak-pine forest,
oak forest, Arbutus xalapensis Kunth., Litsea glaucescens H.B.K., Satureja macrostema (Benth.) Brig.
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1. Introduccién

La diversidad biologica que presenta México es resultado de la combinacién de variaciones
topogréficas y climaticas, las cuales han originado un mosaico de condiciones ambientales y
microambientales (Surukhé&n et al. 2009). A esto se suma la compleja historia geoldgica del area,
particularmente el sureste del pais, conocido como el Nucleo Centroamericano, ya que se encuentra entre
dos biotas ancestrales (Neartica y Neotropical) dando origen a una zona biogeografica compuesta. Todos
estos elementos contribuyen a enriquecer el acervo floristico, tanto en nimero de especies, como en
formas bioldgicas (Plascencia et al. 2011). Parte de este enriquecimiento natural lo integran los elementos
arbdreos como son los bosques de coniferas y los bosques de encinos que abarcan un sinnimero de
especies, de gran interés por parte del ser humano (Flores y Gerez 1994).

Gheno-Heredia (2010) y Gémez (2011), mencionan que cada cultura ha obtenido los recursos
necesarios y los ha aprovechado conforme a sus posibilidades y necesidades particulares, de modo que
este avance cultural ha ido de la mano con la evolucion del conocimiento del medio, sus componentes y
funcionamiento.

En los dltimos afios los productos forestales no maderables se han convertido en objeto de gran
interés para las comunidades locales que ha girado en torno a la busqueda de cubrir sus necesidades
(FAO 2016). Sin embargo, el aprovechamiento que presentan estos recursos puede ocasionar la
sobreutilizacién o sobreexplotacién de los bosques la cual constituye una de las amenazas mas
importantes a la biodiversidad (Andrade y Castro 2012), generando una declinacion de las poblaciones
nativas y produciendo fuertes implicaciones ecoldgicas y econdmicas (L6pez 2008).

La demanda y el consumo de estos productos forestales no maderables se suman también a la pérdida
de biodiversidad (Jardel 1998; Zacarias-Eslava y Del Castillo 2010), provocando ademas un impacto a
nivel genético, a nivel de individuos, poblaciones, comunidades y ecosistemas (Zacarias-Eslava y Del
Castillo 2010). Ante esta situacion, el manejo de los ecosistemas por medio de la conservacion y
restauracion son soluciones para revertir los procesos de degradacion y la pérdida de especies que
cumplen una funcion importante en el ecosistema, como es el caso de las plantas no maderables.

Dado al uso que reciben los productos forestales no maderables las comunidades locales e indigenas
desempefian una funcion esencial al tratar temas de conservacion y manejo de especies Utiles a la
sociedad, considerando la relacién ancestral, el vinculo afectivo y el respeto que poseen algunas culturas
con su entorno natural, formando parte de su cosmovision, asi como de sus saberes tradicionales que
fueron heredados y transmitidos de generacion en generacion.

El tema forestal es importante en la region norte de Oaxaca, y se ha venido desarrollando en distintas
comunidades pertenecientes al distrito de Ixtlan, donde se han evaluado los procesos de regeneracion de
especies de coniferas, practicas silvicolas, estrategias de manejo, remocion de la cobertura forestal, tipo
de cortas (matarrasa, seleccion de arboles padres, etc.) y entre estos pueden citarse los trabajos de Bretado
at al. (2018); Ramos y Clark (2018); Clark et al. (2018); Hernandez et al. (2018) todos relacionados con



la foresteria comunitaria. Pero debe sefialarse que estos estudios no mencionan los verdaderos problemas
y/o causas que provoca esta actividad en la dindmica poblacional y en la diversidad de especies de interés
por parte de las comunidades locales, especificamente de especies herbaceas, sitio en donde se
encuentran muchas de las plantas no maderables y que los miembros locales las utilizan como
medicinales.

La finalidad de este trabajo es compilar informacion para establecer el efecto de las intervenciones
humanas en el bosque de San Juan Luvina, que podrian estar afectando a las poblaciones de tres especies
vegetales no maderables localmente relevantes, Arbutus xalapensis Kunth., Litsea glaucescens H.B.K.,
y Satureja macrostema (Benth.) Brig. Su importancia se destaca principalmente por uso medicinal, ritual
y comercial. Y por ser altamente valoradas por las personas y utilizadas en distintos eventos
socioculturales enfrentan cambios de hébitats a causa del aprovechamiento forestal u otro agente de
deterioro modificando sus poblaciones. Esta informacion serd la base para proponer estrategias de
conservacion y restauracion que permitan la disminucion de estos efectos y de esta manera mantener las
poblaciones de estas especies en su medio natural.

2. Revisioén de literatura
2.1. Bienes y servicios

Los recursos naturales han pasado a formar parte de la vida cotidiana de las personas desde los
tiempos de la prehistoria, cubriendo cada una de sus necesidades desde fuentes de alimento, construccién
y combustible (Pefia 1998). Ademas de proporcionar bienes y servicios al hombre, al ambiente, a la
mitigacion del cambio climatico y a la conservacidén de numerosas especies bioldgicas (SINAC 2013),
sustenta el desarrollo en las cadenas de valor maderera (Peri 2005).

Los servicios ecosistémicos que brindan los bosques incluyen la proteccion de las cuencas
hidrogréficas, la conservacion de la biodiversidad, la belleza escénica y el secuestro de carbono (IPBES
2018; SINAC 2013). Este altimo favorece a la regulacién del cambio climéatico, pues las plantas
funcionan como sumideros del carbono, concentrando parte de esta y transformandola durante el proceso
de la fotosintesis en compuestos organicos y azUcares durante su crecimiento (Franquis y Infante 2003).

2.2. El bosque en la zona de estudio

Los bosques de pinares se encuentran en todas las regiones del Estado y es el grupo mas importante
en el area forestal debido a la trascendencia historica en cuanto a su aprovechamiento y manejo. La
explotacion de este recurso provoca variaciones en sus poblaciones y comunidades a diversas escalas
espaciales y temporales (Rios-Altamirano et al. 2016).

Los tipos de vegetacion que predominan en el sitio de estudio son los pinos y los encinos. Los pinos
son elementos dominantes en varios tipos de vegetacion, como bosques templados y subtropicales de
zonas hiimedas, subhiimedas y aridas. Son considerados como prestadoras de servicios ecosistémicos,



captacion de humedad atmosférica, fijacion de carbono y retencion de suelo (IPBES 2018). Ademas, son
de gran importancia econémica principalmente por su madera y la resina para usos medicinales e
industriales (Del Catillo et al., 2004).

En tanto, su sobreexplotacion en el pais se debe al alto potencial de aprovechamiento de los recursos
forestales, resultando asi una enorme pérdida de la cubierta forestal de entre 75 mil y 1.98 millones de
hectareas anuales (Granados-Sanchez et al. 2007).

Los bosques de encino predominantes en las areas de clima templado, al igual que los pinares, se
encuentran bajo los métodos de manejo forestal. Esta actividad ha favorecido un cambio en la
composicion de especies. Muchos de los encinos presentan una gran variedad de formas de crecimiento
y de adaptaciones ecoldgicas desde arbdreas hasta arbustivas. El potencial econdmico que presenta este
tipo de vegetacidn es como productor de madera de alta calidad y de carbon (Flores y Gerez, 1994).

La importancia ecoldgica de estos bosques de encino es que presentan un valor elemental y
primordial en los sitios montafiosos de la regidn. Llegan a funcionar como retencion de plantas epifitas,
habitats de animales vertebrados e invertebrados y como fuente de alimento para otros organismos.
También son utilizados por las personas que viven en las comunidades campesinas brindandoles un uso
artesanal y medicinal (Valencia-Avalos y Nixon, 2004).

2.3. Los productos forestales no maderables (PFNM)

El término de los PFNM fue acufiado por De Beer y Mc-Dermott en el afio de 1989 (Lépez 2008) al
indicar “los productos forestales no maderables abarcan todos los materiales bioldgicos diferentes a la
madera, que se extraen de los bosques para uso humano” (Casas 2014). Segin Garcia y Polania (2007);
Tapia y Reyes (2008); Valdebenito y Molina (2017) pueden definirse los PFNM como todos aquellos
productos o bienes de origen vegetal y animal, derivados del bosque, de otros terrenos arbolados y de
arboles situados fuera del bosque excluyendo la madera rolliza industrial y la madera para energia.

Las plantas no maderables son recursos biolégicos importantes para el bienestar humano y
componentes relevantes de la biodiversidad de los bosques, contribuyendo a los procesos de
conservacion esencial de la diversidad ecosistémica, brindando patrones de bienes y servicios
ecosistémicos (Anastacio et al. 2016; IPBES 2018).

La sostenibilidad de los recursos naturales depende de los procesos ecoldgicos y del manejo, pero
también de la importancia cultural de las especies (Zacarias-Eslava y Del Castillo 2010). Esto debido
que en muchas situaciones constituyen la fuente principal de ingresos y cumplen un rol importante en el
alivio de la pobreza de muchas localidades marginadas como es el caso de la region de la Sierra Norte,
donde las personas las incluyen como una fuente de seguridad alimentaria, salud y bienestar (Tapia y
Reyes 2008).



2.4. Caracteristicas de las tres especies bajo estudio

Litsea glaucescens H.B.K., Satureja macrostema (Benth.) Brig., y Arbutus xalapensis Kunth., son
tres plantas utilizadas en San Juan Luvina, las cuales poseen importancia en términos de su potencial y
de su utilizacion actual por las poblaciones locales con fines medicinales tradicionales (Padilla 2007).
Sus “metabolitos secundarios” podrian ser la causa del alivio aparente de padecimientos comunes
(trastornos estomacales, problemas ginecoldgicos, malestar postparto, esterilidad femenina,
antinflamatorio) (Tapia-Torres et al. 2014).

Esta dindmica de uso y aprovechamiento se ha venido manteniendo a lo largo de los afios, desde la
época prehispénica, en el caso de L. glaucescens y S. macrostema, ambas son utilizadas como
condimento y por la gran cantidad de efectos medicinales que se les atribuyen. La sobreexplotacion por
parte de las comunidades (Davila 2011), asi como el impacto de las actividades de aprovechamiento y
manejo forestal, las practicas agricolas y practicas de pastoreo temporal podrian ser agentes causantes de
disminucion y pérdida de estas especies en su medio natural (Davila et al. 2011; Davila 2011).

Estas plantas se someten a una extraccion intensiva durante las festividades de la localidad, asi como
para su venta. En el caso de L. glaucescens es utilizada en la fiesta celebrada el 24 de junio, que se festeja
al Santo patron San Juan Bautista. Sus ramas son colectadas por los habitantes para decorar las paredes
del templo patronal, también son usadas en Semana Santa para construir pequefias capillas donde se
colocan las iméagenes religiosas, su construccion se lleva a cabo en las calles principales de la localidad
por donde las personas recorren el viacrucis. Estas festividades se han venido realizando por costumbre
y tradicion al paso de los afios (Davila et al. 2011; Lépez-Santiago 2015).

Las ramas de A. xalapensis son colectadas y aprovechadas para uso medicinal y su tallo es usado
para elaborar artesanias, principalmente para trompos, ademas, sus flores son colectadas y usadas en la
festividad de Semana Santa para adornar el templo y posteriormente ser repartidas para las personas
(Lopez-Santiago 2015). A la eventual presion sobre las poblaciones que puede conllevar ese uso, se suma
la pérdida de habitat como consecuencia del cambio de uso de suelo para agricultura (Tovar-Rocha et al.
2014).

S. macrostema es usada en la Navidad, cuando la gente cosecha las hojas y ramas tiernas para decorar
el lugar donde seran colocados los peregrinos y donde se celebrara el nacimiento del Nifio Dios. Esto
podria afectar la capacidad reproductiva de la poblacion, segin Ortega y Vazquez (2014).

2.4.1. Litsea glaucescens H.B.K.

La especie de Litsea glaucescens es un arbol, generalmente de 1 a 12 m de alto, glabro o puberulento,
con frecuencia muy ramificado; peciolos delgados, de menos de 2 cm de largo, laminas lanceoladas o
eliptico-lanceoladas, de 8 cm de largo por 2.5 cm de ancho, apice agudo o acuminado, borde liso, base
aguda o subaguda, penninervadas, coriaceas, glabras, brillantes, envés con frecuencia glauco; flores de
3 a 6 rodeadas por un involucro de 4 bracteas caedizas, uno solo de estos grupos o varios dispuestos en



fasciculos axilares; flores unisexuales, amarillentas o de color crema; l6bulos del perianto ovales,
redondeados en el dpice; estambres en 3 series; fruto globoso, color negro, de 9 mm de diametro (Sdnchez
1969; Rzedowsky y Calderdn 2010). Se le considera una planta en peligro de extincion segin la NOM-
059-SEMARNAT-2001 y 2010 (Rodriguez-Laguna et al. 2015; Davila et al. 2016).

Los bosques himedos de encino, pino-encino y bosque nuboso son los habitats mas adecuados para
su crecimiento y desarrollo (Davila et al. 2011). Puede alcanzar a crecer a una altitud de 800 a 2 830
msnm, se distribuye desde el norte de México hasta Costa Rica (Davila et al. 2016), y se encuentra en
cafiadas o las orillas de los rios, ya que requiere luz del ambiente para desarrollarse exitosamente y
sobrevivir (Davila 2011). La especie puede llegar a soportar zonas semiaridas, como sucede en la sierra
Catorce de San Luis Potosi. Su polinizacion es principalmente por abejas y escarabajos y la dispersion
de sus frutos es realizada por aves y mamiferos pequefios (Rzedowsky y Calder6n 2010).

2.4.2. Satureja macrostema (Benth.) Briq.

También conocida como Calamintha macrostema Benth. Es una planta arbustiva, con olor a menta
al estrujar las hojas, de 1 a 2 m de alto; tallos erectos, ramas arqueadas, pubescentes; hojas con peciolos
de 2 a 5 mm de largo, limbo ovado u oblongo o lanceolado, de 1 a 4 cm de largo por 0.6 a 1.5 cm de
ancho, apice agudo, aserradas, base redondeada; flores solitarias o en grupos de 2 0 3 en las axilas de las
hojas, pedicelos de 2 a 6 mm de largo, pubescentes; caliz 5-dentado, bilabiado, de 7 a 10 mm de largo,
con la garganta pilosa; corola roja o anaranjada (cambiando a blanquecina o rosada en el secado), de 2 a
3.5 cm de largo; estambres exsertos, tecas de las anteras divergentes; estilo saliente de la corola;
mericarpios ovoides, lisos o reticulados (Sanchez 1969; Rzedowsky y Calderdn 2010).

Esta especie crece en los climas templados, alcanza altitudes que oscilan entre 2 400 a 3 200 msnm,
principalmente en bosques de encino y pino, asi como en bosques de oyamel (Ortega y Vazquez 2014).

En los meses de julio a noviembre se produce la floracion que corresponde a la temporada de lluvias,
esto facilita la fructificacion y la maduracion de las semillas, ya que la temperatura y la humedad influyen
en la expresion final de cada etapa fenoldgica produciendo, ademas, la acumulacién de materia organica
descompuesta en humus que favorece el crecimiento de la planta (Alonso 2009).

Los principales organismos que se encargan de la polinizacion de esta especie de planta son las
especies de abeja Bombus ephippiatus Say (Fierros 1996), asi como algunas aves que se encargan de
dispersar los frutos de un lugar a otro, aumentando la distribucion de forma discontinua por debajo del
dosel vegetal superior, pasando a formar parte del sotobosque (Alonso 2009; Ortega y Vazquez 2014).

2.4.3. Arbutus xalapensis Kunth.
Especie arbdrea con cuatro sinonimias (Arbutus glandulosa Mart. & Gal., Arbutus macrophylla

Mars. & Gal., Arbutus prunifolia KI., y Arbutus varians Benth.), alcanza una altura de 3a 6 m y rara vez
llega a presentar 15 m de alto; corteza usualmente roja brillante y descascarandose en hojuelas largas y



lisas en la mayoria de las ramas, ramas nuevas por lo general densamente vilosas, muchas veces con
mezcla de pelos glandulares; peciolo de 2 a 4 cm de largo, laminas foliares elipticas o eliptico-ovadas,
de 5a 11 cm de largo por 2 a5 cm de ancho, &pice agudo u obtuso, base atenuada a subcordada, margen
liso o irregularmente dentado, haz glabro o pubescente, con frecuencia densamente piloso hacia la base
de la lamina y a lo largo de la nervatura central, el envés casi siempre pubescente, algunas veces
densamente lanoso; inflorescencia en forma de panicula terminal, cada flor con una bractea y 2 pequefias
bractéolas; flores de 6 a 9 mm de largo; caliz con margenes escariosos o ciliado-glandulosos; corola
blanca, amarillenta o rojiza, de 5 a 6 mm de largo; anteras con un par de espolones finamente
tuberculados; ovario con hasta 10 6vulos por léculo; fruto mas o menos esférico o ligeramente turbinado,
de 7 a 9 mm de didmetro; semillas fusiformes, de 2 a 3 mm de largo (Sanchez 1969; Rzedowsky y
Calderon 2010; Tovar-Rocha et al. 2014).

La distribucion de esta planta abarca los estados de Chihuahua a Veracruz, forman parte del material
xerofilo de los bosques de pino-encino o Unicamente de encino (Rzedowsky y Calderén 2010). De
acuerdo con Villavicencio et al. (2012) su distribucidn es restringida y fragmentada, ya que es escasa la
presencia de estos individuos (seis arboles aproximadamente por hectarea). Esta fragmentacion también
ha sido originada por diferentes factores como la sobreexplotacion de su madera, el sobrepastoreo y la
presencia de plagas forestales, dando como consecuencia una disminucion en la produccion de frutos y
semillas, lo cual implica una baja regeneracion provocando la pérdida del material genético nativo de
esta especie (Tovar-Rocha et al. 2014).

La especie es de importancia econdmica por la calidad de su madera, pero susceptible a cambios en
factores ambientales, como altas temperaturas y estrés hidrico. Las abejas del género Lasioglossum
pertenecientes a los himenopteros apocritos de la familia Halictidae son las principales encargadas de la
polinizacién durante la etapa de floracion (Fierros 1996) y las aves son las primordiales encargadas en la
dispersion de las semillas cuando estas llegan a su estado de madurez (Tovar-Rocha et al. 2014).

Es probable que las poblaciones de estas especies estén disminuyendo por sobreexplotacién de las
mismas, por efecto de un inadecuado aprovechamiento de madera o por dafios ocasionados por la practica
tradicional de pastoreo adentro del bosque aprovechado (Bautista y Del Castillo 2014). En tanto, la
alteracion de los sistemas naturales a consecuencia de las transformaciones antropogeénicas ha producido
que muchos ecosistemas y especies se encuentren amenazadas o se hallen al borde de la extincion.
Factores como la deforestacion, para convertir los bosques en potreros o campos de cultivo, o la
degradacion por uso inadecuado del bosque son problemas que tienden a generar pérdida de
biodiversidad (Jardel 1998).

Los cambios de uso de suelo estan asociados a multiples variables, desde la modificacion de cubierta
vegetal, las interacciones ecologicas, el ambiente fisico, las actividades socioeconémicas y el contexto
social (FAO 2016). Asi mismo, la densidad y la marginacion de las poblaciones humanas en areas
boscosas también son componentes socioecondmicos con influencia en la alteracion del paisaje, pues la
gente carece de suficientes recursos economicos, de capacitacion técnica y de estrategias para mantener



fértiles sus tierras, de modo que optan por el desmonte de areas para la agricultura (Leija-Loredo et al.
2016).

Las tres especies de estudio antes descritas estan registradas en la lista roja de la IUCN, se tienen L.
glaucescens en la categoria en peligro y dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2001 y NOM-059-
SEMARNAT-2010 es categorizada como en peligro de extincion (Luna 2003), S. macrostema como
vulnerable y A. xalapensis categorizada como de bajo riesgo dependiente de la conservacion. Las
principales amenazas que enfrentan estas plantas son la deforestacion, la destruccion de bosques con
fines agricolas y ganaderos, asi como su explotacion con fines comerciales y sin ningn manejo o
reglamento para su aprovechamiento (IUCN 2019).

2.5. Sobreexplotacion

Los productos no maderables han sido sujeto de extraccién y comercializacion por parte de las
comunidades de la region Sierra Norte de Oaxaca, sin embargo, el crecimiento del mercado podria
generar sobrexplotacion y con ello el deterioro y eventualmente la extincion del recurso (Tapia y Reyes
2008).

Ortega y Vazquez (2014) mencionan que una de las practicas que desarrollan las personas de la
region es la venta e intercambio de Satureja macrostema por alimentos, la venta se lleva a cabo por
brazadas, que representa aproximadamente 25 kg a un costo de 200 a 250 pesos mexicanos (USD $10 a
$12.5). En ocasiones la compra la garantizan con una anticipacion de 50 o 100 pesos cuando la venta es
por pedido (Ortega et al. 2014). La época de floracion coincide con la colecta tradicional (forma manual),
lo que afecta la propagacion de esta especie (Alonso 2009; Ortega y Vazquez 2014).

El cultivo in vitro es mencionado por Davila et al. (2016), como una opcion para reproducir la especie
Litsea glaucescens, dado que su produccién de semillas y propagulos vegetativos puede resultar
insuficiente para satisfacer las necesidades de eventuales programas de conservacion, recuperacion y uso
racional de esta especie. El uso intensivo con fines como el medicinal, condimento, perfumes y rituales
religiosos, parece estar afectando el crecimiento y abundancia de la especie en los ambientes naturales.
Su colecta podria estar provocando una diminucion de su crecimiento, desarrollo de las ramas y flores,
Yy, por ende, los frutos y su capacidad reproductiva (Montafiez et al. 2011; Valle et al. 2013).

Lopez (2008) menciona que, para aprovechar y conservar las poblaciones de las especies de plantas
no maderables de una forma sostenible, deben considerarse las siguientes cuestiones: conocer los
impactos ecoldgicos del aprovechamiento y mitigar los mecanismos negativos y positivos que son
generados durante el aprovechamiento.

2.6. Aprovechamiento forestal

Las especies de Pinus spp. y Quercus spp., en la region templada de la Sierra Norte de Oaxaca
destacan por su importancia floristica y econémica, debido a que sus comunidades humanas dependen



del aprovechamiento forestal maderables y no maderables (Clark et al. 2018). Esta actividad genera un
disturbio sobre otras especies, mas aun si se considera que el 95% de la explotacion forestal nacional
produce cambios en la cantidad y calidad de luz que llega a la superficie del suelo, alterando la cobertura
y afectando el establecimiento y sobrevivencia de plantulas, disminuyendo asi ademés la capacidad
erosiva del agua (Zacarias-Eslava y Del Castillo 2010).

La region Sierra Norte es considerada como una zona de aprovechamiento forestal, con el 70 % de
su superficie ocupada por los distintos tipos de bosques (Hernandez 2009). Esta zona sufre actualmente
los excesos de la deforestacion del pasado generados por empresas privadas como la Fabrica Papelera
Tuxtepec (FAPATUX) (Zacarias-Eslava y Del Castillo 2010). A partir de los afios 90 las comunidades
serranas tomaron control de estos sitios para pasar a formar parte de bosques comunales, vigilando que
su explotacion se realice de forma adecuada, respetando los criterios administrativos, técnicos y
bioldgicos (Tavera-Alonso et al. 2002).

La comunidad de San Juan Luvina cuenta con una superficie total de 5 285 hectareas, de las cuales
4 354 hectareas estan cubiertas por superficie forestal. De ellas 1 310 ha estan bajo manejo forestal y
aproximadamente 230 ha en conservacion. El sistema que emplean para el manejo forestal es el Sistema
Mixto, conformado principalmente por dos tipos de métodos de desarrollo, como primero esta el Método
Mexicano de Ordenacion de Bosques Irregulares (MMOBI) y segundo el Método de Desarrollo Silvicola
(MDS) (Maldonado et al. 2015).

La superficie de bosque que se encuentra bajo manejo y aprovechamiento forestal por parte de las
personas de la comunidad, por medio de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), la cual autoriza la extraccién de un volumen de 5 897 hectareas por sistema silvicola
con el fin de mantener una regulacién de los servicios ecosistémicos dentro del bosque (Maldonado et
al. 2015). Las existencias reales por tipo de bosque, segin Maldonado et al. (2015), se indican en el
Cuadro 1.

Cuadro 1. Superficie bajo manejo, existencias reales totales y por hectarea en San Juan Luvina.

Superficie bajo Existencias reales totales Existencias reales / ha
manejo (ha)
(m® vta) (m® vta)
Por tipo de bosque Por tipo de bosque
1,310 ha Pino Encino Pino Encino
196,556 68,470 150 52

vta=volumen total arbol

Zacarias-Eslava y Del Castillo (2010) mencionan que las plantas pueden ser desplazadas por
variaciones climaticas y por los cambios que ocurren dentro de los gradientes altitudinales del bosque.



Jardel (1998) menciona que ademas de las variaciones climaticas, la tala y el desmonte forestal, igual
que los incendios, son factores que causan cambios en la composicion y estructura de muchas especies,
principalmente de variedades no maderables, que a lo largo del tiempo puede llegar a provocar una
pérdida de especies vegetales y animales. Estos cambios generan ademas un desequilibrio en el estado
hidrico y los procesos ecoldgicos del bosque (Hyde et al. 2001).

De acuerdo con Aguilar y Del Castillo (2013), algunas especies de plantas no maderables se
benefician del manejo forestal, ya que al momento de ser practicada la extraccion de madera se crean
claros que permiten disponer mayor energia solar para las plantas que se encuentran por debajo del dosel.
Este claro permite la rapida fructificacion y crecimiento de la especie. Como es el caso de S. macrostema,
cuando se cosecha la madera de los bosques contribuye a su crecimiento encontrando una mayor cantidad
de individuos y que esta responde positivamente a la intervencion humana, siempre y cuando no se
colecte de manera intensiva (Ortega y Vazquez 2014). Juep (2008) menciona que la abundancia de las
especies en areas descubiertas puede ser mayor, y son estas de porte arbustiva como es el caso de
Hypolepis repens (Linnaeus) y Urera caracasana (Jacg.) Griseb.

2.7. Pastoreo local

El pastoreo local implementado por personas de las comunidades, a pesar de ser menor, genera una
gran presion sobre los recursos forestales, por compactacion y herbivoria, afectando las especies no
maderables (Hernandez et al. 2000), principalmente de porte bajo (caso de S. macrostema), pues causa
dafios en las ramas principales en donde se desarrolla la floracion (Ortega y Vazquez 2014).

La region de la Sierra Norte ha demostrado una expansion de 3.3 % de la cubierta forestal en sus
bosques de pino-encino durante un periodo de 20 afios por causa del aprovechamiento forestal para la
produccién de madera (ECODES 2016). Asi mismo, el cambio de uso de suelo y/o deforestacion ha
alcanzado una tasa negativa en la recuperacion de cobertura forestal de -2.2 a -1.6 hectareas anuales en
el periodo 1980-2000, principalmente por actividades de extraccién forestal y agricultura, y del periodo
2000-2010 la ganaderia, manteniendo asi la actividad forestal (DGEIA 2002; Velasco et al. 2014). Esta
actividad generada por las personas de la region causa la transformacion del ambiente y una mayor tasa
de deforestacién a causa de la agricultura (Ordofiez y Rodriguez 2008).

Ademas, la dificil regeneracion en algunos sitios en donde crecen estas especies se dificulta mas aun
en las temporadas de sequia debido a los escases de alimento del ganado (Jiménez-Ferrer et al. 2007).

De acuerdo con Bautista y Del Castillo (2014) las poblaciones de las plantas no maderables se han
visto afectadas por las actividades antropogénicas, entre estas: el aprovechamiento forestal, la tumba,
rosa y quema de bosques por la implementacion de la agricultura tradicional y el pastoreo local, que
finalmente genera un cambio de uso de suelo. Estas son actividades que podrian cambiar la dinamica de
las especies, llevandolas a un grado de vulnerabilidad y provocando la susceptibilidad ante la interaccién
con otras especies, involucrando sus rasgos funcionales a adaptarse a otras condiciones ambientales
(Bautista et al. 2005).



2.8. Impacto de las construcciones de carreteras en el bosque

La construccidn de las carreteras constituye un elemento importante de desarrollo, ya que han sido
considerados como obras que representan un gran beneficio social y econémico para las regiones y para
las mejoras de la calidad de vida de las personas. Sin embargo, estas obras de infraestructura causan
efectos negativos sobre el ambiente (Arroyave et al. 2006).

Los efectos mas significativos de las carreteras en el medio ambiente son: fragmentacion del
ecosistema, dispersion de especies exdticas, disminucidn de las poblaciones de especies de flora y fauna
nativa, produccion de particulas contaminantes y altos niveles de ruido, alteracion del ciclo hidroldgico,
contaminacion de aguas de los rios y del suelo, asi como los cambios de variaciones microclimaticos
(Arroyave et al. 2006; Puc-Sanchez et al. 2013; Alvarez et al. 2014).

Segun Primack (1998) y Gutiérrez (2017), las carreteras que se encuentran en el interior del bosque
generan una reduccion de cobertura y subdividen en fragmentos las porciones de tierra que conforman.
Las carreteras pueden facilitar la tala y extraccién de madera ilegal, cambio y uso de suelos para cultivos.
Ademas, causan dos efectos principales en la vegetacion amenazando la persistencia de las especies que
son el efecto de borde (Contreras 2004) y el efecto de barrera (Arroyave et al. 2006).

El efecto de borde se refiere a la distancia maxima (hacia el interior del fragmento de bosque) donde
ocurren cambios significativos estructurales y funcionales por efecto del cambio de uso adyacente
(Primack 1998; Romero-Torres y Ramirez 2011). Las carreteras causan este efecto, elevando los niveles
de temperatura, provocando una menor humedad y creando una mayor radiacién y susceptibilidad al
viento (Kattan 2002).

El efecto de barrera impide la movilidad de los organismos a otros sitios, cambiando su dindmica y
la tasa reproductiva (Primack 1998; Forman y Alexander 1998). Este efecto limita el potencial de
dispersion de los organismos, asi como su colonizacion a otros ambientes (Arroyave et al. 2006). La
carretera actla como una barrera que inhibe la dispersion de frutos, dindmica que es realizada
principalmente por animales vertebrados (Goosem 1997).

3. Justificacion e importancia

De acuerdo con un trabajo anterior realizado por Lopez-Santiago (2015), se identificaron productos
no maderables relevantes para la comunidad de San Juan Luvina, Litsea glaucescens H.B.K., Satureja
macrostema (Benth.) Briq., y Arbutus xalapensis Kunth., como plantas de uso medicinal, ritual y
comercial importantes en esta region, altamente valoradas por la gente y utilizadas en distintos eventos
socioculturales. Se trata de plantas que en el estudio tuvieron mayor nimero de menciones de usos y
frecuencia de aprovechamiento en comparacion con otras especies no maderables de la localidad.

Con la presente investigacion se pretende generar conocimiento sobre el estado de las poblaciones
de estas tres plantas medicinales, para que los habitantes de la comunidad conozcan el posible efecto de
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sus actividades sobre las mismas y la eventual necesidad de mejoras en la gestion del bosque. Para esto
se comparo el estado de las poblaciones dentro de los diferentes tipos de vegetacion, ya sea con o sin
précticas de manejo.

Se espera plantear propuestas o estrategias de conservacion y restauracion de estas especies y hacer
conciencia en la poblacion sobre la necesidad de verificar el efecto de las practicas de manejo del bosque
en un contexto de mercado creciente de recursos no maderables.

4. Objetivos
4.1. Objetivo general

Establecer el estado de las poblaciones naturales de tres especies no maderables medicinales (Arbutus
xalapensis Kunth., Litsea glaucescens K.B.K., y Satureja macrostema (Benth.) Brig.), en cuanto a su
abundancia, altura y area basal, bajo el efecto de diferentes intervenciones humanas en dos tipos de
bosques en la comunidad de San Juan Luvina, Sierra Norte, Oaxaca.

4.2. Objetivos especificos

1. Determinar el estado de las poblaciones de tres especies medicinales atribuibles al aprovechamiento
forestal maderero.

2. Determinar el efecto de la cosecha directa de estas tres especies sobre el estado de sus poblaciones
naturales, asi como el efecto de otros agentes de deterioro que generen claros en el bosque.

3. Hacer recomendaciones para la gestion sostenible o restauracion de las poblaciones silvestres de estas
tres especies medicinales nativas.

5. Preguntas de investigacion

A continuacion, se presentan las preguntas de investigacion que se pretenden responder, estas fueron
construidas a partir de los objetivos especificos:

1. ¢Existen diferencias en el estado de las poblaciones de las especies bajo estudio entre los bosques de
pino-encino y los bosques de encino, independientemente de que se practique o no aprovechamiento

forestal?

2. ¢Existen diferencias en el estado de las poblaciones de las especies bajo estudio entre zonas
intervenidas o no intervenidas por el aprovechamiento forestal?

3. ¢Existen diferencias en el estado de las poblaciones de las especies bajo estudio atribuibles a su cosecha
directa que podrian afectar su sostenibilidad?
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4. ¢Existen diferencias en el estado de las poblaciones de las especies bajo estudio atribuibles a la
existencia de otras actividades humanas que generan claros en el bosque que podrian afectar su
sostenibilidad?

6. Metodologia

6.1. Zona de estudio

La comunidad de San Juan Luvina se encuentra en el municipio de San Pablo Macuiltianguis
localizada a 118 km de la ciudad de Oaxaca, dentro de la region Sierra Norte (actualmente Sierra Juarez),
perteneciente al Distrito de Ixtlan de Juarez (Figura 1). El municipio cuenta con una superficie de 162.03
km? lo cual representa el 0.17 % del territorio estatal. Geograficamente se encuentra entre los paralelos
17° 50" de latitud Norte y 96° 54"de longitud Oeste, y a una altura media de 1 880 msnm.

Se trata de una comunidad indigena zapoteca que conserva sus costumbres y tradiciones, asi como
su lengua. Cuenta con 548 habitantes. Su principal actividad econémica es la forestal. Predomina la
religion cat6lica, seguida de otra religion que cuenta con un representante orientador y guia, pero las
diferentes creencias no generan division y la poblacion se une en torno a las obras sociales.

De acuerdo con la tradicidn, la poblacién se fundd hace aproximadamente 400 afios, con habitantes
provenientes de Maninaltepec, primero en el lugar denominado “Pefia negra”, pero debido a 10s escasez
de agua los colonos se trasladaron a Luvina vieja, en zapoteco “Due” tsi”, y finalmente, en busca de
tierras fértiles y agua llegaron al sector actual de la comunidad, llamado en zapoteco “Lu” viinaa', que
tiene dos posibles significados en espanol, “luz de la madre luna” o “raiz de la miseria”.

6.1.1. Fisiografia

El municipio de San Pablo Macuiltianguis en donde se encuentra la comunidad de San Juan Luvina
pertenece a la provincia de la Sierra Madre del Sur, asi como a la subprovincia de la Sierra Oriental, y se
ubica a una altitud entre 1 000 y 2 040 metros sobre el nivel del mar. Cuenta con tres sistemas de
topoformas entre las cuales se puede destacar la Sierra alta compleja, Sierra de cumbres tendidas y Valle
ramificado con lomerio (INEGI, 2008).

6.1.2. Orografia

Cuenta con una topografia muy accidentada con pendientes mayores al 45%. Entre sus principales
elevaciones estan: Cerro de Humo Grande, Cerro Perico y Cerro del Soplador, los cuales se ubican en la
parte alta del municipio. Por otro lado, existen lomerios con pendientes del 10 al 20% y cerros
accidentados. En las pequefias llanuras existentes se practica la agricultura (principalmente: maiz,
calabaza, frijol y chicharo) y por las condiciones del terreno no es posible el uso de maquinaria agricola,
para esto unicamente se emplea la yunta tradicional (INEGI, 2008).
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la zona de estudio.
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6.1.3. Clima

El clima templado himedo C(m) con lluvias en verano, comprende el 39.13% del territorio municipal
y abarca principalmente la parte alta del municipio y una parte de la cabecera municipal a una altitud de
los 1 000 a 2 030 msnm. Esta zona generalmente esté cubierta de bosques de pino que permanece verde
la mayor parte del afio, y es ahi donde se localizan los manantiales que abastecen al municipio (INEGI,
2008).

El clima templado subhumedo C(w1) con lluvias en verano, comprende el 32.14% del territorio y se
presenta al oeste del municipio a una altitud de los 1 000 a 1 600 msnm. La vegetacion del area se
constituye de matorrales secundarios como el chamizo y naturales como madrofio y pino. La comunidad
de San Juan Luvina tiene este tipo de clima (INEGI, 2008).

El clima semicélido subhimedo (A)C(w1) con lluvias en verano, comprende el 21.38% vy se
encuentra principalmente en la parte sur o baja del municipio a una altitud de los 1 000 a 1 100 msnm;
comprende una parte de la comunidad de San Juan Luvina. La vegetacion es de selva baja caducifolia
que corresponde a clima semicalido hiumedo baja (A)C(w0), los cactus son comunes en estas areas, donde
el suelo es fertil y apto para cultivos frutales como los citricos. También se presenta el clima de tipo
semiseco Awl muy calido y célido con una humedad media, que comprende el 7.35% del territorio
(INEGI, 2008).

El municipio tiene una temperatura media normal de 16.3 °C y una precipitacion anual de 1 328 mm.
Presenta 129.1 dias lluviosos y 72.8 dias de niebla, en los meses de diciembre a febrero las temperaturas
son bajas y de marzo a mayo son las mas altas. Por otra parte, los meses de junio a septiembre presentan
mayor precipitacion, mientras que de enero a abril son los menos lluviosos (INEGI, 2008).

6.1.4. Hidrologia

La comunidad de San Juan Luvina se halla en la region hidrologica ntimero 28 “Papaloapan”, la cual
se divide en dos subcuencas el “Rio Quiotepec” (a la que pertenece el municipio) y el “Rio Valle
Nacional”. Sus principales rios son: el Rio Comal, el Rio Ceniza, el Rio Culebra y el Rio Grande. La
localidad cuenta con dos manantiales que abastecen sus necesidades y con varios arroyos que
desembocan en el Rio Grande, incluido el llamado “Yoo " tera” que sirve como limite entre San Juan
Luvina y San Pablo Macuiltianguis (INEGI, 2008).

6.1.5. Edafologia

Hay tres tipos de suelo en la comunidad: a) regosol, que cuenta con una textura areno-arcillosa,
abundante materia organica, poco profunda y fértil, ocupa la mayor parte del bosque mesofilo de
montafia; b) luvisol, de textura arenosa con mucha arcilla en el subsuelo, normalmente de color rojo o
amarillentos, de fertilidad moderada y muy susceptible a la erosion, de ahi que no es muy recomendable
para la agricultura, normalmente se encuentra en areas forestales; y ¢) cambisol, de textura arcillo-limosa

con buen drenaje, y ph neutro. Estos suelos se usan para la actividad agricola, aunque también son
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susceptibles a la erosion debido a la pendiente. En el municipio este suelo se considera fértil y es el que
predomina.

6.1.6. Uso de suelo y vegetacion

De acuerdo con la clasificacion de Rzedowski (2006), el 76.77% del territorio municipal esta
conformado por bosques de encino, pino y pino-encino, los cuales se encuentran protegidos por los
encabezados de la autoridad municipal y comunal de ambas comunidades, y en general por los habitantes
del lugar.

Gran parte del bosque de pino-encino constituye un bien preciado por los comuneros, porque de él
obtienen recursos econdmicos por la venta de madera, lo cual es controlado tanto por la autoridad agraria
como por la SEMARNAT y la PROFEPA, que aprueban la zona de explotacion y manejo forestal por
medio de estudios de muestreo. Ademas, en este tipo de bosque muchos de los habitantes extraen trozos
de arboles (Gnicamente arboles secos) que son utilizadas como lefia.

Se realizan ademas campafas de reforestacion en las zonas que son impactadas por la mano del
hombre o por causas naturales, asi como el control de plagas y enfermedades. La comunidad ha visto el
beneficio de las practicas de control y manejo forestal, a través de la proteccion que brindan a los cuerpos
de agua para el consumo. Por otra parte, el 11.24% del territorio corresponde al bosque tropical
caducifolio, localizado al oeste del municipio, entre los limites con San Miguel Abejones, conocido por
los habitantes como “tierra caliente”, lugar en donde algunas personas también aprovechan la madera de
los &rboles como lefia.

Actualmente en el municipio se practica la agricultura de temporal, principalmente en San Juan
Luvina, actividad que representa el 11.67%. En ambas comunidades se cultivan el maiz, calabaza, frijol
y chicharo con fines de autoconsumo. Sin embargo, el bosque se ve afectado por la deforestacion, sobre
todo en las zonas agricolas, principalmente practicada en areas con pendientes. La metodologia de cultivo
consiste en la tumba, rosa y quema, lo que acarrea problemas de erosion e infertilidad del suelo.
Finalmente, el 0.32% del territorio es donde se asienta la zona urbana (INEGI 2008).

6.2. Areas de medicion

Los principales tipos de cobertura donde se evalu6 el estado de las especies no maderables fueron
bosque de pino-encino y bosque de encino, las cuales fueron identificadas con criterios basados
principalmente en las descripciones de tipos de vegetacion de Oaxaca propuesta por Rzedowski (1978)
y Palacio-Prieto et al. (2000), quienes mencionan las diferentes asociaciones vegetales en cuanto a la
estructura y composicion floristicas de la region (Torres-Colin 2004).

Dentro de cada uno de estos bosques se diferenciaron areas con presencia y sin presencia de

aprovechamiento maderero y/o medicinal por parte de las personas de la localidad. Estas combinaciones
del tipo de bosque y el tipo de aprovechamiento conformaron a los tratamientos analizados.
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Se generaron formularios que sirvieron para el registro de los datos para cada especie, donde se
consideraron: datos topogréficos; distancia del agente de deterioro por causa antropogénica al lugar
donde se establecieron los transectos y parcelas (entre estas se mencionan: distancias de carreteras, lineas
eléctricas, aprovechamiento forestal, caminos de extraccion, entre otros).

6.3. Tratamientos y dispositivo de muestreo

Se consideraron seis tratamientos (Cuadro 2), conformados de la siguiente manera:

Cuadro 2. Tratamientos considerados en los dos tipos de bosques pino-encino y encino.

Tratamientos

Descripcion

1. Bosque de pino-encino con
aprovechamiento forestal y medicinal
(BPE: AF + AM).

2. Bosque de encino con
aprovechamiento forestal y medicinal
(BE: AF+AM).

Dentro de estos bosques se practica el aprovechamiento
maderero (Método Mexicano de Ordenacion de Bosques
Irregulares (MMOBI)), que consta en un método de
ordenacion por volumen, donde el silvicultor mantiene la
misma cantidad de producto aprovechado al afio. Este
método consiste en la extraccion selectiva, una intensidad de
corta variable segun el incremento corriente de volumen de
cada rodal y un ciclo de corta fijo de arboles maduros de pino
0 encino que han alcanzado un crecimiento maximo (Madrid
2016; Bretado et al. 2018).

En tanto, el aprovechamiento medicinal se lleva a cabo por
las personas de la localidad mediante la colecta manual de
hojas, ramas, tallos, flores, frutos, etc., de la planta (especie
no maderable) para cubrir sus necesidades (L6pez-Santiago
2015).

3. Bosque de pino-encino sin

En estos tipos de bosques el aprovechamiento maderero
tanto de arboles de pinos y encinos esta ausente. En tanto,
estd presente el aprovechamiento medicinal segun lo define
Lopez-Santiago (2015).

aprovechamiento forestal, pero si
medicinal (BPE: NAF + AM).

4. Bosque de  encino  sin
aprovechamiento forestal, pero si
medicinal (BE: NAF + AM)

5. Bosque de pino-encino sin
aprovechamiento  forestal y sin
aprovechamiento medicinal (BPE:
NAF + NAM).

6. Bosque de encino  sin
aprovechamiento  forestal y sin

Dentro de estos tipos de bosques la actividad maderera y
medicinal estan ausentes, debido a que son areas que la
comunidad las protege como areas de conservacion. Estos
sitios abastecen con recurso hidrico a las personas de la
localidad.
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aprovechamiento medicinal (BE: NAF
+ NAM).

En cada tratamiento se establecieron nueve parcelas de 20 m x 5 m (repeticiones). Estas parcelas
fueron distribuidas a lo largo de 18 transectos de 500 m de largo (Figura 2), separados entre si por una
distancia minima de 100 m. Dentro de cada transecto se establecieron 3 parcelas (Figura 3), separadas
entre si por una distancia de 220 m, dando como resultado una totalidad de 54 parcelas (Cuadro 3).

Para el establecimiento de las parcelas se utilizé una cinta métrica de 50 m de largo, de fibra de vidrio
carcasa plastica de la marca Truper modelo 12639 y una brdjula lensatica para determinar el rumbo de
los transectos, tomando a la vez como base las curvas de nivel de la zona de estudio.

Para la georreferenciacion de los puntos a lo largo de los transectos se utiliz6 un GPS marca
GARMIN Oreg6n 650, y estos se marcaron con cintas plasticas. Los puntos iniciales y finales de cada
parcela fueron ubicados en los 0-20 m, 240-260 m, y 480-500 m del transecto respectivamente. Cada uno
de los puntos registrados fue ubicado en un mapa elaborado con el programa ArcMap 10.3.

Cuadro 3. Numero de parcelas de cada tratamiento para el analisis del estado de especies medicinales
utilizadas en San Juan Luvina.

Tipo de bosque Uso Uso Tratamiento Numero de
maderero medicinal Repeticiones
(parcelas)
Bosque de pino-encino Si Si BPE: AF + AM 9
No Si BPE: NAF + AM 9
No No BPE: NAF + NAM 9
Bosque de encino Si Si BE: AF + AM 9
No Si BE: NAF + AM 9
No No BE: NAF + NAM 9
Total, de parcelas 54

BPE=Bosque de pino-encino; BE=Bosque de encino; AF+AM= Aprovechamiento forestal + Aprovechamiento medicinal;
NAF+AM= No aprovechamiento forestal + Aprovechamiento medicinal; NAF+NAM= No aprovechamiento forestal + No
aprovechamiento medicinal.
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Figura 2. Ubicacion geografica de las parcelas para analisis de las tres especies medicinales en San Juan Luvina.
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Figura 3. Esquema del disefio de muestreo, sefialando las medidas de los transectos y parcelas para el estudio de tres especies medicinales.



6.4. Registro de datos en campo

En cada una de las parcelas se hizo una descripcion del tipo de vegetacion. Los datos registrados
fueron: tipo de bosque (se anot6 si era pino-encino o Unicamente encino), condicion del bosque (con
aprovechamiento / sin aprovechamiento), nimero del transecto, nimero de la parcela, coordenadas
geograficas, cobertura del dosel, condicion topografica, condicion del suelo, altitud, presencia de posibles
factores de deterioro; y para los individuos de las especies de interés en la parcela: identidad, abundancia,
altura, didmetro, afectacion de follaje (por cosecha de la planta). Se elaboraron formularios de registro
que sirvieron para la toma de los datos de las variables del ambiente y variables de las especies (Cuadro
4y 5). En las siguientes secciones se detallan todas las variables.

Los datos fueron registrados en formularios que se imprimieron en hojas de papel contra agua, esto
para prevenir algin accidente de borrosidad de estos, a causa de las condiciones ambientales de la zona
de estudio. El registro fue tomado dentro de cada una de las parcelas establecidas en los transectos en la
zona de trabajo.

Cuadro 4. Formulario de recoleccién de datos sobre las variables del ambiente.

REGISTRO DE DATOS
Estado: Nombre de la regién: Nombre del distrito Dia: Fecha:
Oaxaca Sierra Norte Ixtlan de Judrez
Nombre del municipio: Nombre de acompafiantes:

San Pablo Macuiltianguis

Nombre de la localidad: San Juan Luvina

Variables del ambiente

Tratamientos Coordenadas geograficas msnm Rumbo o azimut Cobertura del dosel de la parcela (subparcelas 5 x 5 m)
Punto N(Y) WX Punto N 5 E W
# Parcela Inicial 1
Final 2
# Transecto Inicial 3
Final 4
Tipo de bosque Condicién de bosque Condicion del suelo
Uso maderero Uso medicinal Suelo himedo con | Suelo himedo Suelo muy Suelo seco Suelo seco con
Pino-encino Encino presencia de piedra (SH) homedo (SMH) (88) presencia de piedra
(SHP) (S5P)
Si 81 Condicion topografica
No S1 Cima (C) Ladera superior (L) Ladera inferior (LI) Base (B)
No No
Factores de efecto (agentes de deterioro) Distancia mas corta entre la parcela v el drea alterada (m) / Observaciones

Caminos a localidad

Camino abandonado

Carretera federal
CFE alta tensién

Camino en uso

CFE baja tensién
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Cuadro 5. Formulario de recoleccion de datos sobre las variables de las especies de plantas.

Variables que medir de las especies

Especies por evaluar: Litsea glaucescens HB K.; Arbutus xalapensis Kunth.; Satureja macrostema (Benth.) Briq.

# Eje | Especie | Altura Diémetro Didmetro 5 cm del Afectacion de Observaciones
Ind. total | (DAP) 130 m suelo (especie follaje
(m) (especie arbustiva) cosechada de
arborea) la planta

Didmetro | Didmetro
L 2

Ind. =Individuo; a=Alta; m=Media; b=Baja
6.5. Variables medidas

6.5.1. Afectacion de follaje

La afectacion de follaje por cosecha de cada individuo medido se refiere a una valoracion visual
subjetiva de la intensidad de cosecha previa aparente, lo cual permite ademas verificar el tipo de
estructura vegetal colectada. Se consideraron tres categorias de intensidad: alta (A), media (M), y baja
(B) (Cuadro 6). Los criterios que se utilizaron para identificar estas categorias se basaron principalmente:

Cuadro 6. Criterios para la identificacion de categorias en la afectacion de follaje.

Categorias Criterios
Intensidad alta (A) Se consideraron plantas que presentaron un tallo seco en su totalidad y
cortes tanto en ramas como en tallo.
Intensidad media (M) Se consideraron plantas que Unicamente presentaron un apice seco y
cortes en el tallo.
Intensidad baja (B) Se consideraron plantas que presentaron cortes de ramas.

Para esto, se revisaron cuidadosamente las ramas y tallos de las plantas y se identificaron cicatrices
por cosecha. Debido a que la presencia de especies observadas en campo con estas categorias de
afectacion fueron pocas (14 individuos) no fueron consideradas ni presentadas mediante pruebas
estadisticas (Ver Anexo 13).

6.5.2. Factores de deterioro

Debido a la presencia de potenciales agentes de deterioro en la zona de estudio causados por
actividades humanas, se evalu6 su efecto sobre las poblaciones bajo estudio, relacionando la cercania de
caminos internos, carreteras, aperturas para lineas eléctricas y claros por aprovechamiento maderero con
las variables de abundancia y area basal. Para cada uno de estos agentes se registraron las coordenadas
geograficas con un GPS, y con esto su distancia hasta el limite de la parcela.
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6.5.3. Diametro y altura

A cada individuo de Litsea glaucescens y Arbutus xalapensis, especies arboreas, se les midié el
didmetro a 1.3 m de altura (DAP) considerando tallos desde los 2 cm, esto se realiz6 con una cinta
diamétrica (Lépez et al. 2017; Wabo 2002).

Para las especies de interés encontradas en cada parcela se registré la altura desde el suelo hasta el
punto mas alto de la copa mediante una vara telescopica (Wabo 2002).

Al ser Satureja macrostema, un arbusto, no un arbol, y por presentar varias ramas desde baja altura,
su diametro fue medido a los 5 cm de altura, indistintamente si presentaba o no un crecimiento
secundario. Para la toma de esta medida se utiliz6 un vernier Stainless Hardened. Para la medicién de su
altura también se utilizé una vara telescopica (Vite et al. 2014).

6.5.4. Condicién topograéfica

La condicion topogréafica es importante, pues la inclinacion y la direccion de la superficie del suelo
crean variaciones en la intensidad y exposicion de luz solar, asi como en temperatura (Juep 2008); ademas
es un factor que favorece la delimitacion de los procesos y los tipos de formas que se encuentran en el
terreno (Oropeza 2010). Sancho y Villatoro (2005) mencionan que las areas al pie de las pendientes
presentan mayor fertilidad del suelo que puede favorecer a las plantas que se encuentran en esos sitios.

En cada una de las parcelas se registré la condicion topogréafica. Segun cuatro categorias: cima (C),
ladera inferior (L1), ladera superior (LS) y base (B) (Figura 4).

Cima

0 N
\_adera superior (L\

\ Ladera inferior (LI} \

Base (B)

Figura 4. Representacion generalizada de la condicion topogréafica.
6.5.5. Condicion del suelo

El suelo es la capa mas superficial de la superficie terrestre que sostiene a la vegetacion, en la que
participan factores como el clima, el relieve, los organismos y el tiempo. Proporciona al bosque una gran

cantidad de nutrientes y elementos esenciales para su crecimiento. Las condiciones de humedad que
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presenta la superficie del suelo son de gran importancia, afectan la presencia o ausencia de una especie
en una cierta localidad (Jaramillo 2002; Palma-Ldpez et al. 2017).

Dentro de cada una de las parcelas se clasificé la condicion del suelo en las categorias: suelo himedo
con presencia de piedra (SHP), suelo himedo (SH), suelo muy himedo (SMH), suelo seco (SS), suelo
seco con presencia de piedra (SSP). Estas categorias fueron modificadas de acuerdo con la terminologia
de la SSDS, 1993, que utiliza para describir variables ambientales y que caracteriza las propiedades
fisicas y quimicas del suelo (Jaramillo 2002).

6.5.6. Cobertura

En cada una de las parcelas se realizaron las mediciones del dosel del bosque (cobertura) utilizando
un densiémetro esférico concavo modelo-A, que consta de una caja de madera, con nivel esférico de
burbuja y un espejo concavo subdividido por una cuadricula de 24 cuadrados (Newton 2007). Conforme
a lo sugerido por Jennings et al. (1999) y Promis (2013), para las mediciones con este instrumento se
colocé el mismo sobre una base (superficie plana y fija) a una altura de 1.30 m del suelo (altura variable),
y a una distancia de 30 cm de la cara, con la finalidad de que la cabeza no se refleje en el area de la
cuadricula del densiometro y obstaculice la medicion.

La densidad del dosel se estim6 con base en la proporcién de cuadros que se observaron iluminados.
El nimero de cuadros sin luz fue multiplicado por el factor propio del instrumento: 1.04 (Newton 2007),
y la diferencia entre este valor y 100 indicé la densidad del dosel en los sitios.

Cada parcela de 5 m x 20 m, fue dividida en cuatro subparcelas de 5 m x 5 m, para cada una de las
cuales se estimo la cobertura en el centro de la subparcela considerando los puntos cardinales. Este
procedimiento fue repetido en cada una de las parcelas.

6.5.7. Altitud

La altitud sobre el nivel del mar en cada una de las parcelas correspondientes a cada tratamiento en
ambos tipos de bosques fue medida con un GPS GARMIN Oreg6n 650.

6.6. Analisis de los datos

Se realizd6 un Modelo Aditivo Generalizado-componentes principales (anélisis de regresion de
Poisson con una funcién de enlace canonica-log-lineal) para determinar la relacion entre las covariables
y el numero de individuos por especie. Los factores evaluados fueron los siguientes:

- Distancia desde camino principal (camino a localidad).
- Distancia a caminos abandonados.

- Distancia a carretera federal.

- Distancia a comisidn federal de electricidad alta tension.

23



- Distancia a caminos en uso.
- Distancia a comision federal de electricidad baja tension.

Para evaluar el posible efecto de los tratamientos, a saber:

- Bosque de pino-encino con aprovechamiento forestal y medicinal (BPE: AF+AM).

- Bosque de pino-encino sin aprovechamiento forestal, pero si medicinal (BPE: NAF+AM).
- Bosque de pino-encino sin ningun tipo de aprovechamiento (BPE: NAF+NAM).

- Bosque de encino con aprovechamiento forestal y medicinal (BE: AF+AM).

- Bosque de encino sin aprovechamiento forestal, pero si medicinal (BE: NAF+AM).

- Bosque de encino sin ningln tipo de aprovechamiento (BE: NAF+NAM).

Se utiliz6 una prueba de Modelos Lineales Generales Mixtos o Analisis de Varianza (ANOVA) para
cada una de las variables de respuesta medidas para cada especie (abundancia, didmetro, altura). Este
modelo fue en cuanto a areas basales por clases diamétricas y numero de individuos por clases
diamétricas. Asi mismo, se aplicd la prueba de hipétesis por especies para determinar si hubo diferencias
entre ellas, mediante contrastes y una binomial negativa.

6.7. Procedimiento de analisis estadisticos

Los datos obtenidos del campo se procesaron con el programa Excel, generando asi dos bases de
datos, una correspondiente a los datos de las especies y otra con datos de las variables de ambiente. Las
representaciones graficas de los mapas se realizaron utilizando programas de Google Earth y ArcGIS
10.3, y el analisis estadistico se realizo con el software InfoStat Profesional, Qeco y R versién 3.5.1.

Para las plantas medidas que presentaron varios ejes, se calculd un solo dato de didmetro cuadréatico
mediante la formula: dap = Vd12 + d22 + d32 + n? (Salazar, 1989). Para cada especie se definieron 5
categorias diamétricas (Cuadro 7). Con el didmetro de cada individuo se calcul6 su area basal mediante
la formula: AB = & dap?/4 (Santillana 2013; Cid Lendinez, et al. 2013).

Cuadro 7. Categorias de clases diamétricas correspondiente a cada una de las especies estudiadas.

Especies Categorias de clases diamétricas (cm)

Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 5
Arbutus xalapensis 2.00-5.67 5.67-9.33 | 9.33-13.00 | 13.00-16.67 | 16.67-57.00
Litsea glaucescens 2.00-4.36 4.36-8.63 | 8.63-12.89 | 12.89-17.15 | 17.15-47.00
Satureja macrostema 0.10-1.41 141-2.72 | 2.72-4.03 | 4.03-5.34 5.34-12.56

Para cada una de las especies, se hizo una prueba de hipétesis para ver si existe una diferencia en el

numero de individuos dentro de los tratamientos, asi como una binomial negativa. Se compararon las
variables entre tratamientos. Posteriormente, se tomo el nimero de individuos hallados en cada uno de
los tratamientos para categorizarlos por intervalos; para esto se realizd una prueba de hipétesis de
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contrastes globales. Esto con la finalidad de comparar el comportamiento del nimero de individuos de
cada una de las especies en funcién del didmetro en cada uno de los tratamientos.

Finalmente, para evaluar la relacion de las covariables transformadas en un plano ambiental
(componentes principales) con el nimero de individuos por especie, se realiz6 un modelo aditivo
generalizado con distribucion binomial negativa, el plano fue modelado en dos dimensiones con
interaccion de las especies. Para la elaboracion de este modelo se utilizé el Software R 3.5.1 (R Core
Team. 2018) con la libreria mgcy (Wood 2017).

7. Resultados y discusion

En las 54 parcelas establecidas en los 18 transectos (0.54 ha), se encontraron 998 individuos entre
las tres especies de plantas medicinales, 594 fueron de la especie Satureja macrostema (Benth.) Briqg.,
223 de Litsea glaucescens H.B.K., y 181 de Arbutus xalapensis Kunth.
7.1. Prueba de hipdtesis para contrastes

Como se observa en el Cuadro 8, las tres especies Arbutus xalapensis (p=0.0196), Litsea glaucescens
(p=0.0081) y Satureja macrostema (p=0.0458) presentaron diferencias significativas en la abundancia

de individuos entre tratamientos, usando un nivel de significancia del 95 %.

Cuadro 8. Prueba de hipotesis marginales (Wald) para los efectos fijos entre las tres especies.

Especie Diferencia entre especies

f-valor p-valor
Arbutus xalapensis 3.46 0.0196
Litsea glaucescens 3.95 0.0081
Satureja macrostema 2.98 0.0458

Mientras A. xalapensis y L. glaucescens son arbdreas, S. macrostema es arbustiva, pero ademas
claramente mas abundante, lo que puede que le haga mas resiliente ante posibles impactos del
aprovechamiento forestal. Esta caracteristica concuerda con lo mencionado por Ortega-Ortega y
Véazquez-Garcia (2014), quienes mencionan que S. macrostema es abundante en el sotobosque de encino
0 pino.

Arbutus xalapensis

El tratamiento bosque de encino sin aprovechamiento forestal y con uso medicinal (BE: NAF+AM)
presentd mayor cantidad de individuos de A. xalapensis que el tratamiento bosque de encino con
aprovechamiento forestal y medicinal (BE: AF+AM) con un p=0.0050. Este resultado concuerda a
medias con lo mencionado por Hernandez (2007), donde indica que el nimero de individuos de A.
xalapensis es mayor cuando el bosque de encino no tiene ningun tipo de aprovechamiento, pero en este
caso esta presente el medicinal. No hubo diferencia en la abundancia de esa especie entre el bosque de
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encino y el pino-encino (BE vs BPE), ni entre las demas combinaciones de tratamientos por uso del
bosque (Cuadro 9, Figura 5).

Cuadro 9. Prueba de hipdtesis mediante contrastes correspondientes a la especie de Arbutus xalapensis.

Tratamiento PredLin | E.E. | Chi- Gl | p-valor
Cuadrado
BE vs BPE 0.27 0.35 | 0.62 1 |0.4302
BE: NAF+NAM vs BE: AF+AM; BE: NAF+AM -1.09 0.62 | 3.08 1 |0.0792
BE: NAF+AM vs BE: AF+AM 1.14 0.41 | 7.87 1 |0.0050
BPE: NAF+NAM vs BPE: AF+AM; BPE: NAF+AM | 0.20 0.49 | 0.17 1 |0.6789
BPE: NAF+AM vs BPE: AF+AM 1.22 0.67 | 3.30 1 |0.0694
Total 17.28 5 10.0040

BE=Bosque de encino; BPE=Bosque de pino-encino; BE: NAF+NAM=Bosque de encino sin aprovechamiento forestal ni
medicinal; BE: AF+AM=Bosque de encino con aprovechamiento forestal y medicinal; BE: NAF+AM=Bosque de encino sin
aprovechamiento forestal, pero si medicinal; BPE: NAF+NAM=Bosque de pino-encino sin aprovechamiento forestal ni
medicinal; BPE: AF+AM=Bosque de pino-encino con aprovechamiento forestal y medicinal; BPE: NAF+AM=Bosque de
pino-encino sin aprovechamiento forestal, pero si medicinal.

La diferencia significativa en el nimero de individuos entre BE: NAF+AM vs BE: AF+AM parece
mostrar un efecto del aprovechamiento maderero en detrimento de la abundancia de individuos de A.
xalapensis independientemente de que se dé o no el aprovechamiento medicinal (Figura 5). Este posible
efecto del aprovechamiento maderero coincide con lo expuesto por Lopez-Villegas et al. (2017); solo
que en un bosque de pino-encino, donde muestran un ajuste de modelo de bondad, que indica menor
nimero de individuos de esta especie en un bosque con aprovechamiento forestal en Ixtlan de Juéarez,
Oaxaca, concluyendo que esta planta es afectada por el aprovechamiento maderero.

Puede que los encinos al presentar copas mas voluminosas que los pinos, causen un mayor dafio a
los individuos de A. xalapensis durante el aprovechamiento. No obstante, Judrez-Sanchez et al. (2014)
afirman que la presencia de esta especie es favorecida por la sucesion de la tala selectiva de &rboles como
pino y encino con fines comerciales. En contraste, Niembro et al. (2010) afirman que el aprovechamiento
maderero afecta a esta especie, pero estos mismos autores aducen que es utilizada en restauracion
ecoldgica de sitios perturbados.

Ruiz et al. (2018), y Najera y Garcia (2009) mencionan que la especie de A. xalapensis presenta una
gran cantidad de polimerasas en su duramen, asi como propiedades fisicas que permiten su alta
durabilidad natural y dureza de su madera. Ademas de ser usada como medicinal, también es utilizada
con fines energéticos (lefia) (Ramirez-Soto y Villa-Bonilla 2017). Sus ramas sirven también en la
fabricacion de articulos artesanales, lo que puede llevarla a la sobreexplotacion y disminucién de sus
poblaciones (Tovar-Rocha et al. 2014). Este mismo autor menciona que el sobrepastoreo y la presencia
de plagas forestales originan una distribucién restringida y fragmentada de esta especie.
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Figura 5. Promedio del nimero de individuos de Arbutus xalapensis por tratamiento; las Ilaves indican
los tratamientos con diferencia significativa entre si, “a” respecto de “b”.

Litsea glaucescens

El tratamiento bosque de encino sin aprovechamiento forestal ni medicinal (BE: NAF+NAM)
presenta menos individuos de Litsea glaucescens en comparacion con areas de encino con
aprovechamiento forestal y medicinal (BE: AF+AM) y aquellas sin aprovechamiento forestal, pero si
medicinal (BE: NAF+AM) (p=0.0013). Sin embargo, el bosque de pino-encino sin aprovechamiento
forestal, pero si medicinal (BPE: NAF+AM) presentd menos individuos que areas con aprovechamiento
forestal y medicinal (BPE: AF+AM) (p=0.0456) (Cuadro 10, Figura 6).

L. glaucescens presenté mayor abundancia de individuos en bosques de encino donde se da el
aprovechamiento medicinal (segun el contraste significativo BE: NAF+NAM vs BE: AF+AM; BE:
NAF+AM) y la abundancia en areas de pino-encino con aprovechamiento medicinal y forestal supera la
de areas sin aprovechamiento forestal (BPE: NAF+AM vs BPE: AF+AM). Por tanto, L. glaucescens
parece responder positivamente a los claros que genera el aprovechamiento maderero en términos de su
propagacion y establecimiento.

La mayor presencia de esta especie en areas tanto de uso forestal como medicinal (Figura 6), coincide
con lo encontrado por Ruiz et al. (2014) en un trabajo desarrollado en Ixtlan de Juarez, Oaxaca, donde
indican que L. glaucescens cohabita con especies de Quercus en zonas donde los métodos silvicolas estan
presentes, actividad que permite la entrada de luz en el sotobosque favoreciendo y acelerando el
desarrollo de la planta, y, por ende, una mayor acumulacion de biomasa aérea.
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Cuadro 10. Prueba de hipdtesis para los contrastes correspondiente a la especie de Litsea glaucescens.

Tratamiento PredLin | E.E. | Chi- Gl | p-valor
Cuadrado
BE vs BPE 0.59 0.42 | 1.97 1 10.1610
BE: NAF+NAM vs BE: AF+AM; BE: NAF+AM -1.19 0.37 | 10.31 1 |0.0013
BE: NAF+AM vs BE: AF+AM 0.57 0.39 | 2.09 1 [0.1485
BPE: NAF+NAM vs BPE: AF+AM; BPE: NAF+AM | 0.34 0.63 | 0.29 1 |0.5918
BPE: NAF+AM vs BPE: AF+AM -2.26 1.13 | 3.99 1 |0.0456
Total 19.75 5 |0.0014

BE=Bosque de encino; BPE=Bosque de pino-encino; BE: NAF+NAM=Bosque de encino sin aprovechamiento forestal ni
medicinal; BE: AF+AM=Bosque de encino con aprovechamiento forestal y medicinal; BE: NAF+AM=Bosque de encino sin
aprovechamiento forestal, pero si medicinal; BPE: NAF+NAM=Bosque de pino-encino sin aprovechamiento forestal ni
medicinal; BPE: AF+AM=Bosque de pino-encino con aprovechamiento forestal y medicinal; BPE: NAF+AM=Bosque de
pino-encino sin aprovechamiento forestal, pero si medicinal.

Los espacios abiertos dentro del bosque de pino-encino y encino que se generan por el
aprovechamiento maderero son sitios que también son muy frecuentados por las personas para la colecta
de L. glaucescens. Estos sitios presentan un mayor numero de individuos, caso contrario donde la
vegetacion es densa y de dificil acceso (Montafiez-Armenta et al. 2011). Retama et al. (2013) afirman
también que la practica de quemas dentro del bosque de pino-encino con fines de agricultura de
subsistencia contribuye a un mayor nimero de rebrotes de L. glaucescens principalmente en tallos de los
individuos adultos, pero a su vez disminuye el &ambito de distribucion de esta especie.

Autores como Davila et al. (2011) y Valle et al. (2013), sugieren que los multiples usos de esta
especie (medicinales, alimenticias, perfumes y rituales religiosos) repercuten en la pérdida de sus
individuos, en particular por la extraccion durante la festividad religiosa Domingo de Ramos, que
generan pérdida foliar e inciden de manera negativa en su capacidad reproductiva por falta de flores y
frutos. Esto contradice a los resultados obtenidos por nosotros, donde en sitios de uso medicinal, tanto
en el bosque de pino-encino como en el bosque de encino, el nimero de individuos es mayor.
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Figura 6. Promedio del nimero de individuos de Litsea glaucescens por tratamiento; las llaves indican
los tratamientos con diferencia significativa entre si, “a” respecto de “b”.

Satureja macrostema

Considerando Unicamente el tipo de bosque, el bosque de encino presentd menos individuos de S.
macrostema que el bosque de pino-encino (BE vs BPE) (p=0.0149). No hubo diferencia en la abundancia
de esta especie en ambos bosques con aprovechamiento forestal y medicinal, ni entre las demas
combinaciones de tratamientos por uso del bosque (Cuadro 11, Figura 7).

Cuadro 11. Prueba de hipdtesis para los contrastes correspondiente a la especie de Satureja macrostema.

Tratamiento PredLin | E.E. | Chi- Gl | p-valor
Cuadrado
BE vs BPE -1.06 0.44 | 5.92 1 |0.0149
BE: NAF+NAM vs BE: AF+AM; BE: NAF+AM -0.78 0.62 | 1.60 1 |0.2058
BE: NAF+AM vs BE: AF+AM -1.43 0.97 | 2.16 1 |0.1413
BPE: NAF+NAM vs BPE: AF+AM; BPE: NAF+AM | -0.88 0.48 | 3.40 1 |0.0653
BPE: NAF+AM vs BPE: AF+AM -0.38 0.73 | 0.27 1 |0.6063
Total 14.92 5 |0.0107

BE=Bosque de encino; BPE=Bosque de pino-encino; BE: NAF+NAM=Bosque de encino sin aprovechamiento forestal ni
medicinal; BE: AF+AM=Bosque de encino con aprovechamiento forestal y medicinal; BE: NAF+AM=Bosque de encino sin
aprovechamiento forestal, pero si medicinal; BPE: NAF+NAM=Bosque de pino-encino sin aprovechamiento forestal ni
medicinal; BPE: AF+AM=Bosque de pino-encino con aprovechamiento forestal y medicinal; BPE: NAF+AM=Bosque de
pino-encino sin aprovechamiento forestal, pero si medicinal.
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La diferencia significativa en el promedio del nimero de individuos entre los tratamientos (BE vs
BPE), parece mostrar un efecto en cuanto al tipo de bosque que reduce la posibilidad de encontrar
individuos de S. macrostema en -1.06 logaritmos, independientemente de que exista algun tipo de
aprovechamiento o no.

De acuerdo con estos resultados el bosque de pino-encino presenta una mayor cantidad de individuos
de S. macrostema lo que concuerda con Encina et al. (2009) y Valladares (2006), donde mencionan que
dentro del bosque (pino-encino) son mas abiertos, permitiendo la mayor entrada de radiacién solar al
nivel de los estratos inferiores, contribuyendo al crecimiento y al sistema fisiologico de la especie. Esta
variabilidad de luz que recibe el sotobosque incrementa la riqueza arbustiva (Clark et al. 2018), lo que
coincide con Ortega et al. (2014) y Siles et al. (2017) indicando que S. macrostema al ser un arbusto y
formar parte de estos estratos bajos incrementa su poblacion.

Esta especie, a pesar de ser mayor, su presencia en los bosques de pino-encino también se encuentra
en los bosques de encino, pero en una menor proporcién, ya que su crecimiento es de manera discontinua
debido a la cobertura cerrada del dosel (Ortega et al. 2014), ademas porque estos bosques en su mayoria
llegan a tener formaciones densas y el espacio que presentan entre arboles es menor, lo que hace que el
crecimiento de arbustos y herbaceas sea menor (Beltran 2013).
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Figura 7. Promedio del nimero de individuos de Satureja macrostema por tratamiento; las llaves indican
los tratamientos con diferencia significativa entre si, “a” respecto de “b”.
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7.2. Comparacion entre clase diamétrica con respecto del area basal entre tratamientos

No hay evidencia entre tratamientos y la distribucién de clases dimétrica del AB (p= 0.0686), para

las tres especies (Figura 8). Esta no diferencia significativa entre las &reas basales, coinciden con
Abelleira y Colon (2006).
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Figura 8. Comparacion entre clase diamétrica (C1, C2, C3, C4, C5) con respecto del area basal entre
tratamientos; a) Arbutus xalapensis, b) Litsea glaucescens, ¢) Satureja macrostema.

7.3. Comparacion del numero de individuos por clases diamétricas entre tratamientos

No hay evidencia entre tratamientos y la distribucion de clases diamétricas del nimero de individuos
de la especie Arbutus xalapensis y Satureja macrostema (Figura 9a, 9c). En tanto, para la especie de
Litsea glaucescens si present6 diferencia en la clase diamétrica 1 (p=0.0291) y en la clase diamétrica 4

(p=0.0378) (Cuadro 12, Figura 9b).

Cuadro 12. Prueba de hipdtesis entre clases diamétricas con respecto del nimero de individuos.

Especie Clase diamétrica Numero de individuos
f-valor p-valor
Arbutus xalapensis  C1 (2.00-5.67) 1.02 0.4291
C2 (5.67-9.33) 0.08 0.9939
C3(9.33-13.00) 0.47 0.7916
C4 (13.00-16.67) 0.56 0.7298
C5 (16.67-57.00) 2.11 0.1047
Litsea glaucescens  C1 (2.00-4.36) 2.97 0.0291
C2 (4.36-8.63) 1.62 0.1880
C3(8.63-12.89) 0.23 0.9443
C4 (12.89-17.15) 4.74 0.0378
C5 (17.15-47.00) 0.02 0.9997
Satureja C1(0.10-1.41) 2.09 0.1234
macrostema C2(1.41-2.72) 2.11 0.1210
C3(2.72-4.03) 2.85 0.0529
C4 (4.03-5.34) 0.01 0.9999
C5 (5.34-12.56) 0.34 0.8802
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Figura 9. Comparacién del nimero de individuos por clases diamétricas (C1, C2, C3, C4, C5) entre
tratamientos; a) Arbutus xalapensis, b) Litsea glaucescens, ¢) Satureja macrostema.

En la clase diamétrica 4 de L. glaucescens se indic6 un error, por el nUmero menor de individuos.
Este error por ser visto en funcion respecto de los otros individuos también disminuye. Entonces se dice
que la prueba de comparacién no logra detectar las diferencias entre las clases.

Ajbilou et al. (2003) mencionan que, al existir una relacion entre el tamafio del arbol y su edad, las
clases diamétricas permiten describir una estructura demogréfica. Las clases diamétricas pueden ser
también afectadas por agentes como la tala intensiva o una perturbacién episddica del bosque que
provoca la ausencia temporal de regeneracion de especies.

7.4. Comportamiento del nimero de individuos por categorias de diametro para cada uno de los
tratamientos

La diferencia que existe entre el nimero de individuos de cada especie en funcion al diametro en
cada uno de los tratamientos se observa en la Figura 10.

El tratamiento BE: NAF+NAM tiene muy pocos individuos de las tres especies de estudio, en
particular de Arbutus xalapensis y de Litsea glaucescens. En tanto, S. macrostema presentd mayor
abundancia de individuos. Dentro de este tratamiento A. xalapensis present6 didmetros mayores 41.7 cm
y menores a 6.7 cm, L. glaucescens mostro diametros que van de 2 cm a 12.7 cm, y S. macrostema
didmetros de 0.1 cm a 3.2 cm.
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Dentro del bosque de encino, A. xalapensis puede presentar menor abundancia, con troncos que
alcanzan diametros medios de 8.1 + 3.5 cm cuando esta comparte sitios con otras especies como Quercus
greggii y Q. mexicana, y didmetros de 8.9 + 3.3 cm cuando comparte con especies de Quercus santillensis
y Q. laeta (Encina et al. 2009). También en bosques de encino, se encontrd para L. glaucescens mayor
abundancia en areas donde se acumula la materia organica (Davila et al. 2011). En tanto, Ortega y
Vazquez (2014) mencionan que S. macrostema es abundante en bosque de encino porque aprovecha bien
la poca energia solar debajo de coberturas con un dosel cerrado.

En los sitios del tratamiento BE: NAF+AM la especie de A. xalapensis mostré mayor abundancia; le
siguio L. glaucescens, y finalmente S. macrostema. La especie que alcanzo diametros mayores dentro de
este tratamiento fue A. xalapensis entre 2cm y 57 cm, seguida de L. glaucescens con didmetros de 2 cm
a17.6 cmy S. macrostema didmetros de 0.1 a 0.4 cm. INEGI (2014) sefiala que la especie A. xalapensis
forma parte de los bosques de encino, creciendo en cafiones o laderas y en las partes altas de la sierra, lo
que hace que sea un componente principal de estos bosques, alcanzando didmetros de hasta 40 cm
(Niembro et al. 2010).

En el tratamiento BE: AF+AM las tres especies presentaron mayor abundancia, siendo S.
macrostema la méas comun, seguido de A. xalapensis y L. glaucescens. Respecto a los didmetros, tenemos
que L. glaucescens mostré de 2 cm a 47 cm, A. xalapensis de 2 cm a 35 cm, y S. macrostema de 0.1 cm
a 7.6 cm. Ortega y Vazquez (2014) afirman que la abundancia de S. macrostema en bosques intervenidos
se debe a que los claros la favorecen.

En las condiciones del tratamiento BPE: NAF+NAM S. macrostema presentd un mayor namero de
individuos, seguido de L. glaucescens y finalmente A. xalapensis. Esta Gltima especie al ser la de menor
abundancia en este tratamiento fue la que presento el didmetro mayor entre 2.7 cm a 38 cm, seguida de
L. glaucescens con 2.1 cma 21 cm, y S. macrostema 0.1 cm a 11.5 cm. Jiménez et al. (2001) mencionan
que cuando los individuos de A. xalapensis alcanzan un didmetro de 14 cm, llegan a presentar un area
basal de 1.9% en este tipo de bosques.

S. macrostema y A. xalapensis son mas abundantes en el tratamiento BPE: NAF+AM, mientras L.
glaucescens Unicamente present6 un individuo. A. xalapensis presentd mayores didmetros dentro de este
tratamiento 3.9 cm a 45 cm, seguida de S. macrostema con 0.1 cma 11.9 cm y por ultimo L. glaucescens
con 2.5 cm.

Dentro del tratamiento BPE: AF+AM S. macrostema fue la especie méas abundante y A. xalapensis
la de menor abundancia. En cuanto a los diametros L. glaucescens fue la que alcanzo el didmetro mas
grande, 31 cm, en comparacion con las otras dos especies. Lopez-Villegas et al. (2017) afirman que A.
xalapensis a pesar de tener poca abundancia en este tipo de bosque, los individuos logran alcanzar
didametros de hasta 52 cm, siendo areas de aprovechamiento forestal.

En los tres tratamientos correspondientes a BPE, indistintamente de que, si hay aprovechamiento
forestal o medicinal o ninguna de ambas, la especie de S. macrostema es la que presentd mayor
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abundancia de individuos. Lo que coincide con lo mencionado por Ortega y Vazquez (2014) y Encina et
al. (2009) y que la planta es méas abundante en estos sitios debido a la forma que tienen las copas de los
arboles permitiendo entrar la mayor cantidad de luz, a pesar de que estos bosques son de temperaturas
frias.

La abundancia de A. xalapensis en los tratamientos BE: NAF+AM y BPE: NAF+AM, parece sugerir
que el uso medicinal no estd afectando significativamente sus poblaciones, al menos en ausencia del
aprovechamiento forestal. En tanto, el nimero de individuos de L. glaucescens es mayor en los
tratamientos BE: AF+AM y BPE: AF+AM, lo que insinta que el aprovechamiento forestal tiene un
efecto positivo en sus poblaciones. Finalmente, S. macrostema por ser la especie estudiada mas comun
en los tratamientos BPE: NAF+NAM, BPE: NAF+AM, BPE: AF+AM y BE: AF+AM, indica que la
intervencion humana existe en esos bosques afectandola o favoreciéndola. Por el contrario, en los
bosques de encino donde no hay ningln tipo de aprovechamiento, y que es donde la luz es méas escasa
en el sotobosque, la especie disminuye.

7.5. Relacion de las covariables (agentes de deterioro) con el nimero de individuos y tratamientos

La relacién del nimero de individuos de Arbutus xalapensis con las covariables ambientales y de
impacto transformadas en un plano ambiental, se observan en la Figura 11. La direccion de las lineas
paralelas de abajo hacia arriba hace referencia a el nimero promedio de individuos. Los puntos inferiores
del plano ambiental representan al bosque de pino-encino (forma circular) donde Unicamente esta
presente el aprovechamiento medicinal, zona en donde la abundancia de A. xalapensis es mayor. Los
puntos que se encuentran en la parte lateral izquierda representan al bosque de pino-encino (forma
circular) y bosque de encino (forma cuadrada), donde se dan aprovechamiento maderero y medicinal,
sitios en donde la abundancia de A. xalapensis es menor. En esta misma zona se observa la covariable
ambiental elevacion, conforme esta aumenta, la abundancia disminuye. Dentro del mismo sitio la
cobertura es menor, coincide con menor abundancia de individuos.

La mayor abundancia de individuos de A. xalapensis en elevaciones bajas concuerda con lo
encontrado por Encina et al. (2009). Gonzélez-Elizondo et al. (2012) y Niembro et al. (2010) mencionan
que esta misma especie prospera cuando alcanza altitudes de 1 600 hasta los 3 400 msnm, como lo
reportan en un trabajo realizado en las faldas del Pico de Orizaba y del Cofre de Perote en el estado de
Veracruz, México. Pero ese ultimo rango abarca todas las condiciones consideradas en este estudio.
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Figura 11. Modelo aditivo generalizado donde se muestra la relacion de las covariables transformadas
en un plano ambiental respecto del nimero de individuos de Arbutus xalapensis y tratamientos.

Para la especie de Litsea glaucescens la relacion con las covariables ambientales transformadas en
un plano ambiental, se observan en la Figura 12. Los puntos ubicados en la parte lateral izquierda
representan al bosque de pino-encino (forma circular) y bosque de encino (forma cuadrada), donde el
aprovechamiento maderero y medicinal estan presentes, sitios en donde la abundancia de L. glaucescens
es mayor. En tanto, los puntos localizados en la parte inferior del plano ambiental corresponden al bosque
de pino-encino (forma circular), donde solo hay uso medicinal, ahi la abundancia de esta especie es
menor, esto mismo ocurre en los bosques sin ningun tipo de aprovechamiento (puntos ubicados en la
parte lateral derecha del plano ambiental).

La mayor elevacion, es una covariable que coincide con mayor abundancia de la especie (puntos
situados en la parte lateral izquierda del plano ambiental) y bosque de pino-encino (forma circular).
Cuando esta especie se encuentra mas distanciada de: caminos de aprovechamiento de madera, camino
a localidad, comision federal de electricidad (CFE) baja tension, carretera federal y con un mayor
porcentaje de cobertura arbdrea, la abundancia de individuos es menor (puntos ubicados en la parte lateral
derecha).
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Figura 12. Modelo aditivo generalizado donde se muestra la relacion de las covariables transformadas
en un plano ambiental respecto del nimero de individuos de Litsea glaucescens y tratamientos.

Si bien L. glaucescens y A. xalapensis, son ambas arboreas, L. glaucescens prefiere zonas en donde
extraen madera, caso contrario de A. xalapensis. Esto puede ser efecto de elevacion y de cobertura del
dosel, pues esta Ultima también se ve favorecida por claros como los agentes de deterioro, asi como por
mayor elevacion y las distancias.

Segun el andlisis de covariables en las 54 parcelas que se muestrearon, la probabilidad de encontrar
L. glaucescens aumenta con una mayor elevacion, cercania de las vias de acceso, y menor cobertura
arbdrea, es decir, areas de claros dentro del bosque. Lo que concuerda con Van der Werff y Lorea (1997);
Lorea-Hernandez y Jiménez-Pérez (2010) y Pliego (2011), segln quienes esta especie es abundante en
altitudes que van desde los 1 600 hasta 2 900 msnm dentro de los bosques de Quercus, Pinus y bosque
mesofilo de montania.

La aparente menor abundancia de L. glaucescens, en areas con mayor sombra, concuerda con
(Godinez-Ibarra y Lopez-Mata, 2002) y Santillana (2013) quienes afirman que esta especie es menos
abundante cuando no hay claros en el bosque, o cuando nos alejamos de los agentes de deterioro como
son carreteras para la extraccion de madera.

En el analisis de covariables para Satureja macrostema se observa una relacion positiva entre su
abundancia, mayor elevacion, y menor coberturas del dosel. Al parecer tiene la capacidad de adaptarse a

39



diversas condiciones de luz, y esta presente en ambos tipos de bosques, pero también parece responder
positivamente a los claros por aprovechamiento de madera y medicinal Figura 13.

Los puntos que se encuentran en la parte lateral izquierda del plano ambiental (figura 13) representan
el bosque de pino-encino (forma circular) y bosque de encino (forma cuadrada), con aprovechamiento
maderero y medicinal, sitios en donde la abundancia de S. macrostema es mayor. En tanto, los puntos
inferiores del plano ambiental representan el bosque de pino-encino (forma circular) donde Unicamente
esta presente el aprovechamiento medicinal, zona en donde la abundancia de S. macrostema es menor.

La mayor elevacion, coincide con el tratamiento donde se da aprovechamiento maderero y medicinal
(puntos ubicados en la parte lateral izquierda del plano ambiental) y hay mayor abundancia de la especie,
debido a un menor porcentaje de cobertura.
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Figura 13. Modelo aditivo generalizado donde se muestra la relacion de las covariables transformadas
en un plano ambiental respecto del nimero de individuos de Satureja macrostema y tratamientos.

La especie de S. macrostema por presentar mayor abundancia de individuos a mayor elevacion
concuerda con lo mencionado por Ortega y Vazquez (2014), indicando que esta especie puede alcanzar
a crecer de manera natural entre los 2 345 a 2 900 msnm, lo que hace que la planta prospere a altitudes
elevadas. En cuestiones de conservacion para esta especie, es importante sefialar que requiere mayores
claros, menor porcentaje de cobertura y que estén asociados a los bosques de aprovechamiento maderable
y medicinal.
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8. Conclusiones

El bosque de encino sin aprovechamiento forestal, pero si medicinal, presenté un mayor nimero de
individuos de Arbutus xalapensis a diferencia del bosque de pino-encino, donde la actividad maderera
no esta presente, pero si medicinal, fue menor.

Las especies Litsea glaucescens y Satureja macrostema fueron mas abundantes en areas con
aprovechamiento forestal, y es el bosque de pino-encino el que presentd mayor nimero de individuos.
En general, condiciones de mayor disponibilidad de luz, por situaciones como claros, parecen favorecer
la propagacion de estas especies.

Satureja macrostema ademas present un mayor numero de individuos en el bosque de pino-encino,
tanto donde el aprovechamiento medicinal como el forestal se practican. Su abundancia fue menor en el
bosque de encino, donde la cobertura del dosel suele ser mas densa.

Los resultados de este estudio parecen sugerir que el uso medicinal de estas plantas por los habitantes
de la localidad no llega a afectar la poblacion de estas tres especies. A pesar de que las personas llegan a
colectarlas en grandes cantidades principalmente de tallos, ramas, frutos y flores para cubrir sus
necesidades y para ser empleadas en las festividades de la comunidad.

En el caso de Arbutus xalapensis, sin embargo, podria resultar conveniente que se mejoren las

practicas de aprovechamiento forestal, que podrian estar dafiando a estos arboles, pues su abundancia
resulté menor en los sitios de uso maderero de la comunidad.
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9. Recomendaciones

Es fundamental llevar a cabo estudios centrados en el comportamiento, fisiologia y susceptibilidad
a los factores ambientales de especies de interés. Debido a la falta de informacion sobre la distribucion
y densidad de ciertas especies, esto limita elaborar programas de manejo que puedan garantizar una
eficacia positiva de sostenibilidad de sus poblaciones, ya que estos estudios seran la base principal para
la toma de decisiones precisas en la restauracion de los sitios prioritarios de crecimiento para su
conservacion.

Es necesario tener en cuenta que el analisis estructural de los ecosistemas de pino-encino y encino
deberan ser el fundamento para los futuros planes de manejo de los recursos naturales, donde las premisas
se basan en la sustentabilidad de estos tipos de vegetacion, permitiendo asi la preservacion de la
diversidad de especies, con lo cual este complejo vegetal resulta de gran interés para la perduracion de
estos sistemas ecoldgicos en la region norte de Oaxaca.

Respecto de estas plantas, al ser de gran utilidad por las personas de la comunidad, se deben de
desarrollar estrategias que involucren a los actores locales y con ello fomentar el uso sostenible de las
especies dentro de las instituciones y comunidad en general.

Para el caso de la especie Arbutus xalapensis, resulta afectada por el aprovechamiento forestal que
es practicado actualmente por las personas de la localidad; razén por la que se sugiere incorporar un
nuevo método conocido como tala dirigida, con el fin de no afectar a los individuos de esta especie.

Al emplear diversos métodos de muestreo e integrando nuevos andlisis mediante las herramientas
estadisticas, permiten conocer el comportamiento de las especies y los cambios que ocurren dentro de
estas a lo largo del tiempo. Asi como opciones apropiadas para el manejo de los ecosistemas forestales,
y mediante esto, tomar alternativas que favorezcan y mantengan la sostenibilidad de las especies de
interés.
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11. Anexos

Anexo 1. Cronograma de actividades.

Titulo de tesis: Evaluacion del estado de las poblaciones de tres especies medicinales en una comunidad zapoteca en Sierra Norte, Oaxaca,
México.

Periodo
Actividades Ano 2018 Ano 2019

Mes Mes
Ago | Sep |Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun

Aprobacion de trabajo de investigacion

Viaje a la zona y establecimiento de estudio
Implementacion de transectos y levantamiento de los datos
Procesamiento de la informacién

Analisis e interpretacion

Redaccion de resultados

Elaboracion de documento final

Aprobacion e impresion de documento final
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Anexo 2. Presupuesto e instrumentos de toma de informacion.

Descripcion Cantidad Precio Total
Unidad USD ($)
USD (%)
Personal-salario
1 asistentes de campo (3 meses) 3 meses 350 1050
Equipos
GPS 1
Cinta diamétrica 1
Densiometro esférico concavo 1
Brajula 1
Vernier 1
Vara telescopica 1
Materiales
Cinta métrica (100 m) 1 30 30
Rollos de cintas de colores (rojo, amarillo) 3 4 12
Impresiones de hojas contra agua (tablas de registro) 1 (200 40 40
hojas)
Impresiones de tesis y empastado 2 (100 0.5 100
hojas)
Tabla de soporte 1 3 3
Paquete de lapices (10 lapices) 1 0.2 2
Paquete de boligrafos (4 boligrafos) 1 0.2 1
Gomas de borrar 5 0.3 1.5
Sacapuntas 5 0.3 1.5
Impermeable 1 30 30
Zapatos de trabajo 1 par 100 100
Mochila de campo 1 85 85
Transporte
Visitas a la zona de muestreo 1% mes 12 540
Viaje a la zona de estudio (redondo) 2 300 600
Alimentacion
Alimentacion durante los 3 meses
Total 2596
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Anexo 3. Instrumentos de medicion empleados en campo.

&
=
[
<
L]

Brujula lensatica GPS marca GARMIN

Densiometro Esférico Concavo

Vara telescopica

AN

Cinta métrica de 50 m

57



Anexo 4. Bosques muestreados.

Bosque de pino-encino con
aprovechamiento forestal.

Bosqgue de encino con aprovechamiento
forestal.

Bosque de pino-encino sin
aprovechamiento forestal.

Bosqgue de encino sin
aprovechamiento forestal.
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Anexo 5. Tratamientos muestreados.

Bosque de pino-encino: Presenciade  Bosque de pino-encino: Ausencia Bosque de pino-encino: Ausencia
aprovechamiento forestal y medicinal. de aprovechamiento forestal, pero  de aprovechamiento forestal y
si medicinal. medicinal.

Bosque de encino: Presencia de Bosqgue de encino: Ausencia de Bosqgue de encino: Ausencia de
aprovechamiento forestal y medicinal. aprovechamiento forestal, pero si aprovechamiento forestal y
medicinal. medicinal.
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Anexo 6. Agentes de deterioro.

Caminos abandonados

CFE alta tensién

CFE baja tensién

Camino en uso para madera
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Anexo 7. Especies de estudio.

tema

€Ja macros

Satur

tsea glaucescens

L

Arbutus xalapensis
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Anexo 8. Trazado de las parcelas muestreadas.

Rumbo para el trazado del
transecto

Establecimientos de las parcelas
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Anexo 9. Toma de medidas diamétricas de las tres especies.

Arbutus xalapensis Litsea glaucescens Satureja macrostema

Anexo 10. Toma de medidas de alturas de las tres especies.

Arbutus xalapensis Litsea glaucescens Satureja macrostema
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Anexo 11. Toma de la medicion de cobertura.

Medicion de cobertura

Cobertura en bosque de encino

Cobertura en bosque de pino-encino
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Anexo 12. Condicién del suelo.

Suelo seco

Suelo seco con presencia de piedra
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Anexo 13. Cortes de las plantas de las tres especies por uso medicinal.

Satureja macrostema
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Anexo 14. Rupturas de las plantas a causa del efecto natural.

IS

Arbutus xalapens

Litsea glaucescens
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Aprovechamiento forestal

Deslaves de cerros
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