UNIVERSIDAD AUTONCMA DE QUERETARQ

EN

(4 Q /1/
2 Q 4
o < -
T b= C
- - z
y LY S
UA— ~

> &

° UAQ °

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO
FACULTADE DE CIENCIAS NATURALES

MAESTRIA EN GESTION INTEGRADA DE CUENCAS

El uso de Productos Forestales No Maderables como alternativa productiva

sustentable en la microcuenca “El Charco”, Guanajuato.

Presentada por

Luz Esmeralda Hernandez Juéarez

Dirigida por

Tamara Guadalupe Osorno Sanchez

Noviembre 2017

1| 75



Pagina 2|75



Pagina 3|75



Resumen

Los Productos Forestales No Maderables (PFNM) son de importancia biologica,
comercial, social y cultural para las comunidades rurales en México, sin embargo,
no se conoce la manera en que se da el manejo de los productos, desconociendo
si, las plantas son extraidas en vida silvestre o bien son cultivadas, siendo éste
altimo el caso, la manera en la que se hace y la afectacidn sobre el sistema
socioeconémico, fisico y biolégico de las comunidades humanas sobre el territorio.
En el presente trabajo se us6 el enfoque de manejo de cuencas para describir el
manejo de Agastache mexicana, Hedeoma palmeri y Heliopsis longipes en la

Microcuenca El Charco.

Con la informacién colectada se encontr6 que las tres especies se han sido
afectadas en su distribucion local, asi como en su crecimiento a consecuencia del
uso de las tres especies con fines comerciales y tradicionales, por lo que se propone
realizar un plan de manejo con un enfoque integral, considerando los datos

obtenidos en el presente trabajo.
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Abstract

Non-Timber Forest Products (NWFP) are of biological, commercial, social and
cultural importance for rural communities in Mexico, however, the way in which
products are managed is not known, plants are extracted in wildlife or are cultivated,
the latter being the case, the way in which it is done and the impact on the
socioeconomic, physical and biological system of human communities on the
territory. In this work the approach of watershed management to describe the
management of Agastache mexicana, Hedeoma palmeri and Heliopsis longipes in
the EIl Charco Microbasin.

With the information collected it was found that the three species are afected
in its local distribution, as well as in its growth as a result of the use of the three
species for commercial and traditional purposes, so it is proposed to make a
management plan with an integral approach, considering the data obtained in the

present work
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Introduccién

La Sierra Gorda es una de las zonas naturales mas importantes del pais por su
biodiversidad, sus condiciones fisiograficas y climatologicas. Ahora bien, dentro de
la Sierra Gorda existen dos areas naturales protegidas de orden federal (CONABIO,
2017), la Reserva de la Bidsfera Sierra Gorda Guanajuato (RBSGG) y la Reserva
de la Bidsfera Sierra Gorda de Querétaro (RBSGQ).

La RBSGG es la Unica area natural protegida del estado de Guanajuato de orden
federal debido a su alto grado de conservacion y a su diversidad Biologica (Oliva,
2012). Abarca los municipios de Atarjea, Xichd, Victoria y San Luis de la Paz. Su
morfologia forma parte de la cuenca hidrografica del Panuco, entendiendo cémo
cuenca hidrogréfica a la una unidad natural delimitada por un parteaguas y definida
por los escurrimientos naturales que yacen en ella, teniendo un punto de entrada y
un punto de salida. La cuenca hidrogréfica es la base para la presente investigacion,
pues de ella deriva la gestion integral de cuencas, que consiste en el manejo integral
del territorio considerando los factores que intervienen en ella, tales como sus

caracteristicas fisicas, bioldgicas, sociales y econdmicas (Cotler, 2010).

La cuenca del Panuco se caracteriza por una tener la mayor diversidad en
formaciones vegetales debido a su localizacion en transicién entre la zona
neotropical y neartica (Cuevas et al., 2010). La vegetacion predominante es bosque
de encino, sin embargo, por las caracteristicas climaticas y geoldgicas, también
existen enclaves de bosque mesofilo de montafia (Zamudio, 2012). En la zona
media se desarrollan bosques de pino y pino-encino. En la zona baja se desarrollan

matorrales xeroéfilos submontanos y crasicaules.

De acuerdo a las actividades que se llevan a cabo en la RBSGG, la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) establecié dos zonas, la zona
nacleo y la zona de amortiguamiento. La zona nucleo quedé destinada unicamente
a las actividades de preservacion de los ecosistemas y sus elementos, de
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investigacion y colecta cientifica, de educacion ambiental, de monitoreo del
ambiente y turismo de bajo impacto, de conformidad con la sub-zonificacién
correspondiente (DOF, 2017). El lugar objeto de estudio para el presente trabajo, la

microcuenca El Charco, se encuentra en la zona nlcleo de la RBSGG.

Ahora bien, la riqueza fisica y biologica de la RBSGG contrasta la calidad de vida
de las comunidades rurales que en ella habitan, pues la mayoria se encuentra bajo
la categoria de muy alto grado de rezago y marginacion. Es por esto que la intencién
de la nueva legislacion ambiental, basada en la estrategia estatal para la
conservacion y uso sustentable del Estado de Guanajuato, sea generar propuestas
para dar solucion a los casos de degradacién ambiental tal cdmo los existentes en
la microcuenca EIl Charco, mediante el manejo y aprovechamiento adecuado de los

recursos naturales.

La microcuenca tiene dos localidades rurales, EI Ocotero y San Miguel de las
Casitas, ambas localizadas en la zona alta de la microcuenca quienes, en conjunto,
tienen la mayor cantidad de habitantes (sin tomar en cuenta la cabecera municipal)
en el municipio de Xicha con 874 personas de un total de 11, 323 habitantes, es
decir, 7.5% de la poblacion total. Estos datos nos indican que la zona con mayor

impacto antrépico, después de la cabecera municipal, es la microcuenca EIl Charco.

Las principales actividades productivas son la agricultura de temporal y la venta de
madera. Se cultiva principalmente maiz, frijol y manzana (Tamargo, 2005). Aunado
a esto, se sabe que ha cambiado el 21.7% de la vegetacién nativa (bosque de

encino) a terrenos para agricultura (calculo propio con datos de INEGI, 2010).

La actividad antropica genera cambios en la biodiversidad, lo que trae como
consecuencia una alteracion en la capacidad de los ecosistemas para tolerar los
cambios ambientales (resiliencia). Esto, a su vez, tiene efectos sobre los servicios
que las especies vegetales proporcionan a los seres humanos que finalmente se

reflejan en problematicas socio-ecologicas (Chapin, et al., 2000)

En el caso de la microcuenca EIl Charco, existen registros acerca de la pérdida de
la cobertura vegetal nativa. La Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
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(PROFEPA) ha tomado medidas para disminuir el cambio de uso de suelo y la tala
clandestina a través de la creacién de un comité de vigilancia ambiental integrado

por habitantes de la comunidad de San Miguel de las casitas.

No se han observado resultados tangibles en relacién al manejo sustentable de los
recursos naturales, pues los cambios de uso de suelo en terrenos forestales
(CUSTF) y la tala clandestina siguen siendo actividades productivas dentro de la
microcuenca, existiendo dos actas administrativas y una denuncia penal en los
altimos 10 afios en el municipio de Xichu (Garcia, 2015; ministerio publico del estado
de Guanajuato, 2017).

Las actividades productivas afectan directamente en las cobertura vegetal del suelo,
esto a su vez, puede aumentar la pérdida de nutrientes del suelo y la infiltracion del
recurso hidrico, ademas de ocasionar erosion. Las caracteristicas del tipo de suelo,
pendiente y tiempo de concentracion de la microcuenca El Charco indican que el

territorio es susceptible a la pérdida de agua a travéz de infiltracion y de suelo.

El tipo de suelo en la microcuenca es umbrisol, éstos suelos suelen estar poco
desarrolados y tienen un horizonte AC, son ricos en materia organica, son
susceptibles a la erosion. La pendiente promedio de la microcuenca es del 35%,
esto indica que es una pendiente escarpada de acuerdo a Chow, (1994) éste tipo
de pendiente alarga el tiempo de infiltracion del agua en el suelo. El tiempo de
concentracion indica el tiempo minimo necesario para que todos los puntos de una
cuenca estén aportando agua de escorrentia de forma simultanea al punto de salida,
esto tiene cOmo consecuencia el crecimiento abrupto de crecidas (Lépez, 2003). En
conjunto, éstos tres parametros de la microcuenca dan un panorama de lo que
pasara si se hace un mal manejo del territorio. Si el manejo de los recursos sigue
de esa manera, habra problemas graves de erosion y pérdida de recurso hidrico,
que a su vez afectara la distribucion de los Productos Forestales No Maderables
(PFNM).

En relacién en los recursos naturales, no hay registros sobre la flora y fauna de la
microcuenca en especifico, sin embargo, al encontrarse en la zona nucleo de la

RBSGG, se esperaria encontrar una gran diversidad de especies. Se observaron
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en campo ejemplares de Ambystoma velasci (Especie endémica, bajo la categoria
Pr, segun la NOM-059-SEMARNAT-2010), Echinocactus platyacanthus, Cathartes
aura, Agastache mexicana, Hedeoma palmeri, Heliopsis longipes y ejemplares del
género Quercus y Pinus. En el caso de Ambystoma velasci, se sabe que es una
especie que ha reducido su distribucién debido a la pérdida del habitad, por lo que
se deben conservan los sitios donde aun se encuentra distribuida (Goyenechea,
2014).

Dada esta situacion, es necesario generar propuestas que se adecuen a las nuevas
estrategias ambientales de desarrollo del estado de Guanajuato, pero que generen
opciones de manejo que sean capaces de frenar la degradacion ambiental. Para
realizar un manejo adecuado de los recursos se necesita generar informacion

acerca del manejo actual de los recursos naturales.

Se sabe que las comunidades rurales que se encuentran en areas haturales
protegidas aprovechan los Recursos Forestales no Maderables (RFNM) como
alimento, remedio a diversas enfermedades y cédmo una fuente de recursos
econdémicos en el hogar, pues se ha documentado un aumento en el valor agregado
de los en los Productos Forestales en los ultimos afios Su comercializacion puede
ir de nivel local a internacional (FAO, 2002). Los Productos Forestales No
Maderables (PFNM) son aprovechados para la elaboracion de infusiones en el
municipio de Xichd a continuacion se mencionan las especies que se tienen
registradas: hierba del perro (Solanum schlechten), tejocote (Crataegus mexicana),
hortiguilla (Urtica dioica), garabatillo (Mimosa bioncifera), el marrubio (Marrubiun
vulgare), hoja de limén (Melissa officinalis), hierba del aire (Hedeoma
palmeriHedeoma palmeri), prodigiosa (Kalanchoe pinnata), cola de caballo
(Equisetum arvense), manzanilla (Chamaemelum nobile), bretonica (Stachys
officinalis), cedron (Aloysia citriodora), poleo (Mentha pulegium) y parralefia
(Thymophylla setifolia) (EPJ Sierra Gorda Guanajuato, 2008). A reserva de esta
informacion, no existen estudios publicados acerca del estado de conservacion los
PFNM en la microcuenca El Charco, no hay registros de su manejo en condiciones

de vida silvestre y el efecto que tiene el aprovechamiento extractivo. Los PFNM,
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aprovechados desde un esquema sustentable pueden contribuir a la conservacion
de la biodiversidad de la microcuenca a la vez que contribuyen a la mejora de la

derrama econémica de las comunidades locales.

Se sabe que en la comunidad se aprovechan 36 PFNM, de los cuales tres son
considerados los mas importantes por su apropiacion y el valor econémico; el toronijil
(Agastache mexicana) conocido en las comunidades de la microcuenca como
betdnica, Hedeoma palmeri conocido en la comunidad como hierba del aire y el
Heliopsis longipes, conocida comunmente como chilcuague. Estas tres especies se
localizan en la Sierra Madre Oriental, son endémicas de México y tienen una

importancia cultural, forestal y/o econémica para la microcuenca.

Agastache mexicana y Hedeoma palmeri pertenecen al género Lamiaceae, ambas
crecen en zonas con caracteristicas similares, con un rango de altitud que va de los
1500 a los 3000 msnm en vegetacién de bosque de encino. Heliopsis longipes
pertenece a la familia Astaraceae, crece en un rango altitudinal de los 1500 a los
2500 msnm, en vegetacion de bosque de encino (Cilia et al., 2008; Gordillo et al.,
2013; Estrada et al., 2014).

No existen registros para la RBSGG, y por tanto, de la microcuenca El Charco
acerca del manejo que se esté llevando a cabo de los recursos no maderables por
parte de las comunidades rurales y sus efectos. Es claro que el manejo de los PFNM
de la microcuenca es influenciado por los factores fisicos, sociales, biologicos y
econdémicos. Una forma de abordar la investigacion acerca del manejo de
Agastache mexicana, Hedeoma palmeri y Heliopsis longipes es considerando la
microcuenca como un todo, subdividiéndola en tres subsistemas, el socio-

econdmico, el fisico y el bioldgicolos cuales interaccionan cobmo un ente complejo.

La microcuenca, como ente complejo,esta constituida por una oferta ambiental en
un area delimitada por la divisoria de aguas y con caracteristicas especificas
(subsistema fisico y biologico). Presenta una disponibilidad de recursos para
producir bienes y servicios; es decir, en toda cuenca hidrografica existe alguna
posibilidad de explotacion de los recursos . Ademas, involucra a las comunidades

humanas asentadas en su area (subsistema socio-econémico), demografia, acceso
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a servicios basicos, estructura organizativa, formas de organizacion, que
necesariamente causan impactos sobre el ambiente natural (Douroujeani et al.
2002). Un tipo manejo que permite ver estos tres subsistemas juntos son el Manejo

Integral de Cuencas (MIC).

La perspectiva de MIC permite analizar a escala local cuestiones fisicas, bioldgicas,
sociales y econOmicas, analizando la problemética como un todo considerando la
interaccion de los tres subsistemas, la cual esta delimitada por la fisiografia e
hidrologia particular del territorio en tres zonas funcionales (Cuevas et al., 2010). De
esta forma, se puede analizar y describir el uso que se le da a Agastache mexicana,
Hedeoma palmeri y Heliopsis longipespara y documentar el efecto de este en la

distribucion, altura y cobertura de las tres especies

En el presente trabajo, se parte de la idea que los PFNM pueden ser una opcién
productiva sustentable siempre que contribuya a mitigar el impacto ambiental actual
sobre los recursos naturales y a la mejora de la economia local, siempre, mediante
estrategias de aprovechamiento sustentable de los PFNM de importancia medicinal,
alimenticia y comercial usados por los habitantes de la zona.

Se hizo uso de herramientas biofisicas y sociales para describir el manejo que se
les da en la microcuenca EIl Charco a las tres especies antes descritas, se model6
su distribucion potencial y analizaron las consecuencias socio-ambientales de su
manejo, ademas se describieron las organizaciones que giran en torno a su
comercializaciéon y el papel que desarrollan en la economia local y en la vida diaria.
Todo esto, incluyendo la percepcién que tienen las comunidades humanas acerca
de la distribucién actual y comparandola con la distribucion real de cada especie.

Justificacion

Son pocos los estudios hechos entorno a los PFNM en el estado de Guanajuato,
debido a que el interés comercial y de conservacion gira entorno a los productos
forestales maderables, sin embargo, esto no quiere decir que los PFNM no sean
importantes en las dinAmicas sociales, fisicas y biol6gicas. Ademas, como se
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menciond anteriormente, en otros estados se ha documentado la importancia
econOmica y cultural de estos productos a nivel local, por lo que es transcendental
la necesidad de documentar los usos que se les da

La riqueza biolégica del territorio contrasta con el nivel de rezago y marginacion
social, pues las comunidades rurales se encuentran catalogadas con un indice de
rezago y marginacion social muy alto. Los PFNM en las dos comunidades de la
microcuenca pueden jugar un papel importante en los proyectos para la reactivacion

de la economia local, y la preservacion del ecosistema.

Es importante saber como se lleva a cabo el manejo de los PFNM’s, pues la
comunidad de San Miguel de las Casitas, es la comunidad de mayor poblacién
(después de la cabecera municipal), por tanto una de las que ocupa una mayor
cantidad de este tipo de recursos naturales. Es necesario generar informacion en
esta zona, que estad expuesta a una mayor actividad antrépica. Una vez que se
genere la informacién acerca del manejo de los PFNM’s mas importantes para la
comunidad, se podran proponer medidas de conservacion, restauracion y

aprovechamiento sustentable del territorio.

Los beneficios de generar informacién acerca de este tema, seran el poder
documentar como se esta realizando el manejo o aprovechamiento de tres PFNM’s
para posteriormente determinar el efecto la sobre la distribucion, altura y cobertura
de Agastache mexicana, Hedeoma palmeri y Heliopsis longipes.

Es necesario determinar como se encuentra la distribucién actual, y en base a
modelos de distribucion potencial determinar el efecto que ha tenido la actividad
antropica sobre las tres especies. Cabe destacar que el primer paso para lograr el
aprovechamiento sustentable de los recursos es generar informacién acerca de la
situacion actual de las especies vegetales, si existen aprovechamientos
comerciales actuales y si dichos aprovechamientos se estan llevan a cabo de forma

adecuada.
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Objetivo General

Documentar el contexto socioeconémico, fisico y biologico en el cual se lleva a cabo
el aprovechamiento y manejo de las especies Agastache mexicana, Hedeoma
palmeri y Heliopsis longipes y determinar su efecto en la distribucién y crecimiento

dentro de la microcuenca el Charco.

Objetivos Especificos

1. Determinar la distribucion potencial percibida, y actual de Agastache mexicana,
Hedeoma palmeri y Heliopsis longipes y su relacion con los subsistemas en la
microcuenca asi como evaluar la altura y cobertura de los individuos silvestres de

las especies.

2.-Describir el aprovechamiento y manejo de Agastache mexicana, Hedeoma

palmeri y Heliopsis longipes en la microcuenca El Charco.

Los Productos Forestales No Maderables en la microcuenca El Charco

Desde el punto de vista del espacio concebido como una cuenca, la consecuencia
de la pérdida de recursos forestales es la degradacion forestal que se ve reflejada
en el aumento de la perturbaciéon del ecosistema (Lipper, 2000). Lo que tiene por
consecuencia, un aumento en la vulnerabilidad a los efectos del calentamiento
global, ademas de pérdida de nutrientes en la tierra, disminucion del recurso hidrico
y pérdida de biodiversidad. Por esta razén, es necesario un buen manejo de estos

recursos.

El manejo forestal es un instrumento de gestion de recursos centrado en los
recursos foretales basado en la evaluacion de las caracteristicas y el potencial
forestal del territorio que se usara para su aprovechamiento. Pretende lograr el uso
responsable del bosque, la mitigacion de las actividades y aprovechamientos
realizados y el mantenimiento del equilibrio del ecosistema (FAO, 2016).
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El manejo forestal considera a los PFM como uno de los beneficios directos mas
importantes de las zonas naturales. Esto conlleva a la exclusion de otros bienes y
servicios ambientales, esta situacion hace evidente la necesidad de incorporar

nuevas forrmas de manejo de los recursos forestales (Fregoso et al., 2001).

En los dltimos afios se ha considerado que el proceso de toma de decisiones del
manejo forestal debe considerar tres factores: el econémico, el social y el ecologico.
Estos factores irdn encaminados a la cosecha de productos de acuerdo a las
capacidades de los ecosistemas. A partir de esta nueva tendencia en el manejo
forestal, ha surgido un nuevo concepto, el manejo forestal sustentable (Aguirre,
2015).

El manejo forestal sustentable es entonces, la gestion y utilizacion de las zonas
forestales de una manera tal que sea capaz de conservar su diversidad bioldgica,
su productividad, su capacidad de regeneracion, su vitalidad y su capacidad de
cumplir en el presente y en el futuro, a escala local, nacional y mundial sin dafiar los

ecosistemas.

Los encargados de llevar a cabo el manejo forestal, deben establecer objetivos
adecuados, que planteen y midan el nivel de éxito en el cumplimiento de los
mismos, esto es, realizar la planeacién, ejecucién y monitoreo del manejo. Ademas,
los sitemas de manejo deben contemplar los servicios de los ecosistemas
forestales, lo cual representa un amplio marco de oportunidades para el modelo de

las estrategias de gestion del territorio.

Estos nuevos modelos de manejo dejan claro que existen respuestas posibles
desde las personas que habitan los bosques para cumplir los objetivos del desarrollo
sustentable en las regiones forestales. Esta es la base de los nuevos paradigmas
del manejo forestal sustentable (Higman et al., 2000; Aguirre, 2015). Una manera
de llevar a cabo el manejo forestal sustentable es a través del Manejo Integral de
Cuencas que parte del manejo de la cuenca hidrogréafica, que se puede precisar
coémo la superficie de terreno definida por el patron de escurrimiento del agua.
Aunque es un territorio delimitado naturalmente, la cuenca hidrografica posee

connotaciones amplias dependiendo de los objetivos que se persiga. En sentido
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general, la cuenca hidrogréafica puede considerarse como: Un area que es fuente de
recursos hidraulicos. (Nadal 1993; Helweg 1992). Un espacio ocupado por un grupo
humano, que genera una demanda sobre la oferta de los recursos naturales
renovables y realiza transformaciones del medio. Y finalmente un sistema
organizado de relaciones complejas tanto internas como externas. Es un sistema
contenido dentro de otro sistema (ambiente) constituido por las interacciones de
otros subsistemas (biofisico, social y econémico) cuyo fin principal es producir

bienestar a la sociedad que la gobierna (Dourojeanni, 1994).

La cuenca hidrografica define bien a nivel espacial el ordenamiento de un territorio,
no solo desde el punto de vista geogréfico, sino también humano, porque en ella
tienen asiento una complejidad de procesos que tienen que ver con las relaciones
hombre—hombre y hombre—naturaleza (Arias y Duque, 1992). En ellas se reflejan
acciones reciprocas entre la hidrologia, la edafologia, la vegetacion y factores

geoldgicos con la intervencién del hombre.

En el caso de la deforestacion, las cuencas, como territorios definidos naturalmente,
representan el esquema ideal para el analisis ecosistémico, la planeacion del
desarrollo y la atencion de grupos humanos vulnerables con un enfoque de

desarrollo sustentable (Cotler y Pineda, 2006).

En el presente proyecto de investigacion, se trabajard con el territorio a escala de
microcuenca, debido al area de la zona de estudio que entra en la clasificacion de
microcuenca. Hablando del manejo integrado de cuencas como una forma de lograr
la conservacién de los recursos naturales, en este esquema se propone usar a los
Productos Forestales No Maderables (PFNM), como una herramienta para generar
propuestas sustentables de desarrollo forestal. Puesto que, en muchas partes del
mundo (incluyendo México) los PFNM son indispensables para los habitantes,
pudiendo constituir su Unica fuente de ingresos, ademas de las actividades
econdmicas que pueden involucrar a la agricultura y la extraccion madera (Tapia y
Chilpa, 2008).

Un PFNM “es aquel producto de origen bioldgico, derivado de la madera, de los

bosques, o zonas maderables fuera de los bosques” (FAO, 1998). Agrupa a los
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PFNM en: exudados (gomas, resinas, aceites, oleorresinas), estructuras
vegetativas (plantas tales como tallos, hojas, raices, yemas apicales), partes
reproductivas (nueces, frutos, aceites de semillas y semillas) y productos de fauna
(Martinez, 2004) .

Los PFNM se dividen en dos grupos de acuerdo a la utilidad que le da la poblacién:

Los generados predominantemente en sistemas de subsistencia, los cuales son
elementos clave para los recolectores/agricultores en tiempos de incertidumbre, el
uso de estos recursos decrece cuando aumentan los ingresos en el hogar, es
importante identificar la sostenibilidad de la actividad en particular para definir lineas
de apoyo por parte de organizaciones internacionales, pues es muy facil caer en un
error al apoyar iniciativas comunitarias sin tener un diagnostico solido sobre como
la produccién y comercializacion de dicho producto afectara la ecologia y las

relaciones ya existentes de dicha comunidad (Martinez, 2004).

El otro grupo, son los productos que estan insertos en la economia de mercado y
pueden ayudar a incrementar los ingresos y el bienestar en los hogares de manera
importante. Se debe entender particularmente, que, al apoyar este grupo, el
aprovechamiento se seguird haciendo de manera extractiva, esto quiere decir que
los recursos se colectaran directamente del bosque sin alguna regulacién sobre la
estructura de las poblaciones silvestres. En contraste, la demanda internacional del
producto usualmente conduce a que se incremente la produccién en plantaciones

extensivas de los PFNM de alto valor (Tapida y Chilpa, 2008).

Por otra parte, la importancia en la conservacién de los PFNM es que los
recolectores generardn un menor impacto sobre los ecosistemas si se compara con
el uso de otros recursos, tales como la madera (Martinez, 2004). Ademas, los PFNM
contribuyen a los medios de subsistencia, incluyendo a la seguridad alimentaria, la
salud y los ingresos. Por esta razon, a inicios de la década de los 80, finales de los
90 se propuso investigar de qué forma las zonas forestales podian resultar
econémicamente atractivas para las poblaciones locales, a fin de desalentar en

comercio de la madera (Tapia y Chilpa, 2008)
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Para lograr la conservacion de las zonas forestales se debe equilibrar la
productividad del ecosistema con la explotacion humana. Una forma de lograrlo, es
realizando investigaciones socioecondmicas que contribuyan al entendimiento de
las preferencias de las redes comerciales, y de la estructura de los mercados, para
de esta manera proponer y disefiar programas de desarrollo rural para las especies
que se quiera comercializar (Tapia y chilpa, 2008). Sin embargo, histéricamente el
aprovechamiento de los recursos forestales se ha focalizado en los productos
forestales maderables (Wong et al., 2001).

Con el fin de hacer sustentable el aprovechamiento de las zonas forestales, se ha
propuesto a los PFNM como una alternativa productiva sustentable, con miras a que
en un futuro se produzcan mayores ganacias econémicas a la vez que se aminora
el impacto negativo de la actividad humana en los ecosistemas. Los PFNM pueden
ser una alternativa para lograr los objetivos de conservacion y desarrollo en las

areas naturales (Rodriguez y Maldonado, 2009).

Los PFNM juegan un papel importante al definir el desarrollo socioeconomico y
cultural de las regiones rurales a nivel mundial. Se estima que el 80% de la poblacion
rural depende de productos medicinales provenientes de bosques y selvas para el
cuidado de la salud. Y no sélo eso, se calcula que hasta el 25% del ingreso de las
poblaciones rurales proviene de la comercializacién de productos de origen no
maderables (Marshall et al., 2006).

Hablando del rol de los PFNM en la economia mexicana, se realizd un estudio por
Tapia y Reyes en 2006, en el cual se hace una recopilacion de los datos que se
tienen acerca del comercio de PFNM en el pais durante el periodo de 1983 a 2003.
En dicho trabajo estimaron el valor total de la produccién forestal no maderable para
el aflo 2003 en $498,098,712 pesos mexicanos, siendo los categorizados como
“otros productos” los que tienen un mayor valor economico. Los PFNM
categorizados como “otros productos” son bienes tales como frutos, semillas,

plantas medicinales y plantas ornamentales.

De este modo, se puede obtener un manejo sustentable de los recursos, siempre y

cuando se tenga conocimiento sobre la zona de trabajo, sus caracteristicas fisicas,
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bioldgicas y sociales, asi como de la biologia de los organismos a trabajar, siempre

fundamentado con investigacion cientifica sélida.

Los autores mencionan que si bien, se sabe la importancia comercial de los PFNM,
aun no se tienen suficientes datos acerca del manejo y de las cadenas de valor
implicadas en su venta. Se necesitan hacer estudios mas especificos dependiendo
de la naturaleza de la especie que se trate, como es el caso de las plantas
medicinales, las cuales aun entran en la categoria de “otros productos” y éstas en

si representan por si solas un gran mercado a nivel nacional e internacional.

Los Productos Forestales no Maderables en Guanajuato, contexto histérico
Al hablar de PFNM se hace referencia a todos los productos vegetales y animales
(Tapia y Chilpa, 2008) provenientes de una zona forestal y que son aprovechados
por parte de una comunidad, exceptuando a los productos provenientes de la
madera.

Los PFNM, desde la época colonial, han sido un elemento importante en el
desarrollo socioeconémico y cultural de muchas regiones de México, como el
henequén y el chicle en la peninsula de Yucatan o el cacao en el sureste. Estos
productos se han utilizado desde épocas prehispanicas y las técnicas tradicionales
para su aprovechamiento se han ido transformando desde entonces hasta nuestros
dias (L6pez et al., 2005).

En la actualidad, hay un interés en los PFNM debido a su potencial para fungir como
herramientas para el desarrollo socialmente equitativo y ecolégicamente sostenible.
Dicho interés se ha generado debido a que los PFNM forman parte de la vida
politica, institucional y cultural de las comunidades involucradas en su recoleccion
y consumo (Alexiades y Shanley, 2004).

Es importante generar propuestas de uso y aprovechamiento coherentes con la
oferta del ecosistema y la demanda en los mercados, a partir del conocimiento
ancestral de las comunidades locales, con el fin de entrar en la disciplina de la

botanica econdmica, entendida como la ciencia que considera aspectos
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econdmicos, farmacolégicos, ecologicos y economicos de los productos del bosque
(Arias y Cérdenas, 2007).

Este interés ha girado en torno a la busqueda de opciones para el alivio de la
pobreza y la conservacion del ambiente, a través de estrategias de diversificacion
de las distintas actividades productivas que mejoren los ingresos de las
comunidades locales, provean seguridad alimentaria y ayuden a la conservacion de
la biodiversidad biologica y cultural (De la Pefia e llisley, 2001). Los PFNM podrian
tener un impacto considerable en la reduccion de la pobreza, puesto que pueden
servir como alternativa a la tala indiscriminada de RFM en zonas rurales, siempre y
cuando se logre su desarrollo de manera sustentable (Martinez, 2004). Ademas de
tener ciclos de vida mas cortos (en el caso de las herbaceas), por lo que pueden
tener una tasa de recuperacién mas corta.

El desarrollo sustentable depende de tres objetivos: el crecimiento econdémico, la
equidad social y la sostenibilidad ambiental. Un ejemplo de desarrollo sustentable
es el uso de la palma de sollate (Brahea dulcis) para hacer artesanias, las cuales
son vendidas en otros estados y en el extranjero. Historicamente, el tronco de la
palma de sollate se cortaba para hacer techos, sin embargo, esta practica causo
una disminucién significativa en la poblacion de palma de sollate en la comunidad.
Como consecuencia, la asamblea de la comunidad puso restricciones para la
explotacion de la planta. En la uUltima década, la ONG GEA ha brindado apoyo
técnico y econdmico a dos comunidades que se dedican a esta actividad dentro del
estado, lo que ha ayudado a crear un plan de manejo para evitar el uso
indiscriminado de la planta (Marshall, 2005).

A nivel mundial se calcula que aproximadamente el 80% de la poblacién de los
paises en vias de desarrollo usan PFNM en su vida diaria (Martinez, 2004), razén
por la cual se considera que los recursos forestales no maderables no son sélo para
fines de subsistencia, si no que forman parte de la vida politica, institucional y

cultural de las personas (Alexiades y Shanley, 2004).

Por ejemplo, en las comunidades indigenas de la Sierra Norte en el estado de

Puebla el arraigo con el territorio, va mas alla de la concepcién material de las cosas;
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el uso del suelo esta estrechamente ligado a la sustentabilidad de los recursos
naturales (Guevara et al., 2007). Y no sélo el arraigo del suelo, en el corredor
bioloégico Chichinuatzin en Morelo, el frijol yepaxtle (Phaseolus vulgaris) es basico
para la alimentacion y la comercializacion, de manera que aporta ingresos
econdémicos a la familia. Este frijol aun es cultivado en huertas de traspatio (Monroy
y Martinez, 2010). El manejo de este PFNM es una muestra de como se puede
lograr el aprovechamiento sustentable de los recursos, tomando en cuenta el

conocimiento local.

Ahora bien, puesto que la mayoria de las veces, se trata de poblaciones silvestres
las que se plantean para el aprovechamiento de RFNM, se puede ocasionar su
sobre explotacion, conllevando a una declinacion de las poblaciones nativas con
fuertes consecuencias ecoldgicas y econdémicas (Neumann y Hirsch, 2000). Es
importante tener las estrategias de soporte por parte del gobierno y el sector
privado, para evaluar de esta forma, el impacto producido por el aprovechamiento
de los PFNM, posibilitando la generacion de modelos para el manejo sustentable de

las poblaciones que seran objeto de extraccion (Camacho, 2008).

En el estado de Guanajuato, los bosques ocupan el 34.10% del area total estatal.
Los principales tipos de vegetacion registrados son: bosque de Quercus, bosque de
coniferas, bosque tropical caducifolio, matorral xeroéfilo, pastizal y pequefios
enclaves en los que se pueden encontrar elementos del bosque mesoéfilo de
montafia, vegetaciébn acuatica y subacudtica, asi como bosques de galeria
(CONABIO 2012); estos ecosistemas han tenido cambios y hacen evidente la aguda
pérdida de la cubierta vegetal del estado, puesto que los tipos de vegetacion

presentes se han reducido en el estado en un porcentaje cercano al 66%.

El alto grado de fragmentacion que presenta el estado lo hace especialmente
susceptible a cambios por la deforestacion, por esta razon es importante evitar la
reduccion en la cubierta vegetal del estado, pues tiene como consecuencia
inmediata la reduccion del habitat de las especies. A largo plazo, esta situacion

podria ocasionar la desaparicion local de algunas especies endémicas.
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En Guanajuato se tiene registro de 28 especies de flora endémicas, de las cuales
18 (Zamudio y Galvan, 2011) se encuentran dentro de la Reserva de la Biosfera
Sierra Gorda Guanajuato (RBSGG). De esas 18 especies, 5 se encuentran en el
municipio de Xichu. No se tienen registros de RFNM en la microcuenca “El Charco”.
Sin embargo, para el municipio se tienen registradas 9 especies de herbaceas, las
cuales entran dentro de la categoria de Recurso Forestal No Maderables (RFNM)
(tabla 1).

Especie Endémica/No Endémica Uso local PFNM
Altamiranoa jurgensenii NE Ornamental Si
Calibanus glassianus E | Si
Chrysactinia luzmariae S Si
Echeveria mucronata NE Ornamental Si
Echeveria xichuensis E | e Si
Hechtia pretiosa E | e Si
Sedum clausenii NE Ornamental Si
Sedum moranense NE Ornamental Si
Turbinicarpus alonsoi E | e Si

Tabla 1.- La tabla muestra las especies herbaceas del municipio de Xichd, su uso a nivel local y si
son 0 no endémicas para el municipio. E significa endémica y NE no endémica (Carranza-
Gonzalez, 2005 Nufiez y Hernandez, 2014).

En el caso en especifico de la microcuenca El Charco, no hay registros de flora y
fauna especificos, sin embargo, presenta una vegetacion de bosque de pino-encino
con agricultura de temporal en la zona alta, en la zona media presenta vegetacion
bosque de encino con agricultura de temporal y en la zona baja presenta vegetacion
de bosque de encino. Por estas caracteristicas, y por la informacion colectada en
las platicas informales, se sabe que hay flora y fauna caracteristica de bosque de

niebla, limitado a zonas muy especificas.
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Zona de estudio

La zona de estudio tiene el nombre 26CjSBC de acuerdo a FIRCO y comUunmente
es conocida entre los habitantes de las comunidades humanas como “El Charco”.
Pertenece a la sub-cuenca Tampaon-Santa, Martha- La Laja, perteneciente a la
cuenca Rio Tamuin, regién Hidrolégica del Panuco (Figura 1).

Esta ubicada en el municipio de Xichd, estado de Guanajuato. Su clima es muy
variable; desde el calido subtropical hasta el templado. Tiene una temperatura
media anual de 21.3°C con una maxima de 29.4°C y una minima de 13.3°C (SMN,
2010).

Se encuentra a una altitud que va de los 1957 a los 2638 msnm (INEGI, 2016)
aproximadamente. Posee 4 tipos principales de vegetacién: bosque de pino-encino,
agricultura de temporal anual, vegetacidon secundaria arbustiva de bosque de pino-

encino y vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino (Oliva, 2012).

No hay registros sobre el manejo, aprovechamiento y distribucion de los PFNM en
la microcuenca, sin embargo. Para el caso del municipio, hay registro de tres
aprovechamientos de PFNM y no se establecen las condiciones de las poblaciones
silvestres. El uso que los habitantes dan a los RFNM es principalmente, como
alimentos y como remedio medicinal (EPJ Sierra Gorda Guanajuato, 2005).

Se encuentran dos comunidades dentro de la microcuenca: San Miguel de las
Casitas (localizada en la zona alta de la microcuenca) y El Ocotero (localizada en la
zona media y baja de la microcuenca). San Miguel de las Casitas tiene un total de
699 habitantes (INEGI, 2011). El Ocotero, por otra parte, tiene una poblacion de 175
personas (INEGI, 2011). Las principales fuentes econémicas son la agricultura de
subsistencia (cultivo de manzana), la ganaderia, y la venta de lefia. En la Figura 1

se muestra la delimitacion de la microcuenca objeto de estudio.
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Figura 1.-Imagen aérea y delimitacién de la microcuenca “El Charco”. Fuente: Google Earth
2016.

Metodologia

Caracterizacion del subsistema fisico
Caracterizacion Morfométrica.

La microcuenca se delimité en base a las curvas de nivel a una escala 1:50 000 que
se encuentran en la base de datos de INEGI. A partir de dichas curvas, y con ayuda
del programa Arc Map 10.1 se determiné el parteaguas de la microcuenca y las
zonas funcionales. Las zonas funcionales se dividieron en tres: zona alta, media y

baja.

Para llevar a cabo la caracterizacion morfométrica de la microcuenca El Charco, fue
necesario realizar el célculo de los siguientes parametros: area de la cuenca,

perimetro, elevacién minima, elevacién maxima, pendiente, y densidad de drenaje.

Delimitacién del uso de suelo.
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Se realizo la revision de bases de datos de articulos cientificos para identificar los
usos de suelo registrados en la literatura, posteriormente, se realizaron visitas de
campo para verificar que coincidieran, se agregaron los usos de suelo no reportados
y se georreferenciaron con la ayuda de un GPS de bolsillo marca Garmin modelo

etrex 30 con una incertidumbre de 3 metros.

Posteriormente, se digitalizaron los datos para crear un mapa de referencia en el
programa Arc Map 10.3 con los datos colectados en campo, la bibliografia

consultada y las bases de datos de INEGI.
Caracterizacién subsistema socio-econémico.

Para calcular los indicadores socioecondmicos de la microcuenca “El Charco”,
primero se bajo la base de datos en formato shape de las localidades del pais,
posteriormente, se procedid identificar las localidades que se encuentran en la

microcuenca en la que se va a trabajar.

Después se procedioé a buscar las bases de datos de los indicadores sociales y
economicos de interés, en éste caso, la Poblacion Economicamente Activa, el
Rezago Social, la migracion y la Marginacion social para la microcuenca
provenientes de la pagina de geo-informacién de CONABIO. Se eligieron éstos
indicadores debido a que son indicadores generales, es decir engloban un conjunto
de caracteristicas sociales en un solo indicador que refleja el estado general de la

comunidad.

Los datos se pasaron al programa Arc Gis 10.1, donde se analizaron sus relaciones
con la microcuenca El Charco en el ambito fisico y bioldgico ademas del efecto

sobre las zonas funcionales.

Los indicadores elegidos fueron aquellos que se consideraron aquellos que se

pueden intervenir en el uso de PFNM.

Descripcién del uso de los PFNM de la Microcuenca EI Charco
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Encuestas cerradas.

Se disefid una encuesta cerrada con 16 preguntas enfocadas al manejo de los
PFNM en la microcuenca. Se aplicaron 50 encuestas a habitantes de las
comunidades de la microcuenca en un rango de edad de 15 a 87 afios. Se escogio
este rango de edad debido a que en los recorridos de reconocimiento de la
microcuenca se observdé que la mayoria de las personas que viven en las
comunidades son mayores de sesenta afios. A partir de la informacion colectada se
determind que especies eran usadas por las comunidades humanasy el tipo de uso.
Posteriormente se identific si las especies eran aprovechadas o manejadas. El
manejo de los PFNM se refiere a la apropiacion social a la explotacion del recurso,
por otro lado, el aprovechamiento se refiere al uso que le dan las poblaciones
humanas en la comunidad sin un propdsito en especifico. Para la realizacion de las
encuestas se conto con el apoyo de un grupo de 15 estudiantes de la Universidad
de Guanajuato para llevar a cabo las encuestas. El tamafio de muestra se calcul6

mediante la siguiente formula:

L @®@raeN)
(Nxe) + (22 p*q)

Donde:

Z= Intervalo de confianza (para 95 es de 1.96, o para 90 es de 1.64)
p= Varianza de la proporcién

g= Varianza de la proporcion

e= Error maximo permitido

N= Numero total de la poblacion

Para realizar las encuestas se uso el método de entrevistas y comunicacion oral
adaptado al enfoque participativo (Geilfus, 2009), este se basa en la triangulacién
de informacién desde diferentes puntos de vista (seleccion de informantes clave) y
obtener la vision de las personas respecto los usos y costumbres entorno a los
PFNM.
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Posteriormente se realizd observacion participativa como complemento a las
encuestas cerradas para determinar el uso de los PFNM. Esta herramienta
etnografica consiste en participar en actividades inespecificas en las comunidades
en las que se expresan y generan los universos culturales y sociales en su compleja
articulacion y variedad, supone que la presencia ante los hechos de la vida cotidiana
de la poblacion garantiza la confiabilidad de los datos recogidos (Guber, 2001). La
observacion participativa en el presente proyecto, se realiz6 mediante la estancia
de dos semanas en la microcuenca, ademas se asisti0 a dos fiestas en la
comunidad y se visitaron varias casas acompafado de una persona nativa de la
microcuenca que actualmente radica en la Ciudad de México que iba a visitar a sus

parientes.

A partir de los datos colectados, se transcribieron platicas informales a un borrador,
las cuales estuvieron focalizadas a hombres y mujeres de 15 a 80 afios. A partir de
éste borrador se rescatd la informacion mas importante para complementar la

informacion obtenida en las entrevistas semi-estructuradas.

Cartografia Participativa.

La cartografia participativa es la creaciéon de mapas por comunidades locales, a
menudo con la participacion de organizaciones de orden publico, se centra en
transmitir saberes locales a personas ajenas de la comunidad (Mwanundu, 2007).
Como resultado de las encuestas, ademas de los datos estadisticos, se obtuvo
informacion acerca de las posibles zonas donde se podrian encontrar las
poblaciones silvestres de los PFNM aprovechados, sin embargo, se usaron
referencias muy vagas, como: “las zonas calientes” de la microcuenca, la cuales
eran desconocidas por el investigador. Por esta razén, se hizo uso de la cartografia
participativa como una herramienta para reconocer las posibles zonas de muestreo
y para identificar la percepcion que tienen los habitantes de la comunidad acerca de

la distribucién actual de las especies.
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Para esto, se realiz6 un taller con alumnos de primer grado de secundaria,
localizado en la comunidad de San Miguel de las Casitas, estado de Guanajuato. El
taller consisti6 en dar una platica sobre los PFNM y su importancia para
posteriormente realizar la identificacion de los PFNM de su comunidad y las zonas

donde los colectan.

Caracterizacion del subsistema biolégico
Distribucion potencial de las especies vegetales.

La estimacion de la distribucion espacial de las especies vegetales se hizo a través
del uso de sistemas de informacion geografica, los cuales son capaces de ayudar a
predecir la distribucion de las especies en el contexto de analisis de biodiversidad
(Garfias et al., 2013). Se us6 el modelo de distribucion potencial de maxima entropia
(MAXENT), dicho programa es un modelo estadistico basado en el criterio de
méaxima entropia. Establece las predicciones a partir de informacion incompleta 'y se
usa cuando solo se tienen los datos de procedencia de la especie de estudio. Para

el andlisis se usaron Unicamente variables climaticas.

Se parti6 de las coordenadas geograficas tomadas para cada especie en la
microcuenca. Como resultado se obtuvo la distribucion potencial actual de cada

especie.

Entrevistas semi estructuradas.

La entrevista es una técnica para que la gente hable acerca de lo que piensa, sabe
y cree, es una situacion cara a cara dénde se produce una reflexividad, por tanto, la
entrevista es una es una relacion verbal en la cual se obtiene informacion en una
instancia de observacion directa (Guber, 2001). Para el presente estudio se
realizaron entre vistas semi- estructuradas, en el cual, se parte de un guion con

preguntas abiertas para obtener informacién de un tema en especifico.
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Para escoger a las personas a las que se les harian las entrevistas, se analiz6 la
informacion proveniente de la observacion participativa y las encuestas cerradas
para identificar a las personas que son clave en el uso de los PFNM y se contacto
con tres de ellas para realizarles una entrevista. Cada entrevista fue grabada y
posteriormente se paso la informacion aun borrador, a partir del cual se tomo la
informacion més importante, al presente escrito se agrega el pie de entrevista como
anexo ll. A partir de la informacion colectada, se detectaron actores clave dentro de
las asociaciones dedicadas a la comercializacion de Heliopsis longipes ademas de
redes de comerciantes informales en el municipio de San Luis de la Paz y
Guanajuato. También se detectaron personas integrantes de instituciones federales
reguladoras de los aprovechamientos

Identificacidn de las especies.

Se realizaron caminatas en campo en compafiia de un integrante de la comunidad
de San Miguel de las Casitas para colectar la planta correcta y geo-referenciar el
lugar donde se encontré. Se tomaron tres ejemplares de cada especie y se llevaron
a identificar al herbario de la Universidad Autonoma de Querétaro. A continuacion

se describen las tres especies que son objeto de estudio en el presente proyecto:
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Agastache mexicana (Kunth ) Linton & Epling

Figura 2.- Agastache mexicana en vida silvestre en la zona alta de la microcuenca El Charco.

Perteneciente la familia Lamiaceae, el género Agastache es una hierba perenne,
aromatica; hierbas perennes, de tallos erectos, con hojas simples, lanceoladas a
triangulares; inflorescencias tirsoides. De flores pediceladas o sésiles; céliz
zigomorfo, bilabiado, I6bulos subiguales, acuminados; corola zigomorfa, bilabiada,
rosada a purpura, el labio superior recto, bilobado; cuatro estambres; filamentos
glabros; estigma bifido, l6bulos estigmaticos iguales; con tricomas en el 4pice.

La especie Agastache mexicana es endémica de México, su época de floracion es
entre junio y octubre. Crece a una altitud que va entre los 2500 y los 3000 msnm en
bosques de encino, pino-encino, y pino- abeto de climas templados. Se distribuye
en los estados de Durango, Estado de México, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Morelos,

Oaxaca, Puebla, Querétaro, Sinaloa, Veracruz y Ciudad de México.

La importancia de ésta especie radica en el papel que juega en la medicina
tradicional del centro del pais. Se usa comunmente para curar los males conocidos

en las comunidades rurales cémo “espanto”, dicho malestar se presenta ante
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sucesos traumaticos, por lo que se asocia a enfermedades cémo la depresién y la

ansiedad.

Recientes estudios han descrito las propiedades bioquimicas de la planta. Se han
descrito sus cualidades como antidepresivo, sedante, ansiolitico y vaso relajante
(Gordillo et al., 2013; Estrada et al., 2014).

Hedeoma palmeri (Hemls.)

Figura 3. Hedeoma palmerien vida silvestre.

Es una planta aromética, con tallos ramificados. Hojas pequefias y ovadas, peciolo
corto o ausente, inflorescencia axilar. Flores pediceladas, céliz zigomorfo, bilabiado,
5 l6bulos subiguales; labio superior trilobado, l6ébulos connados, deltoides,
angostamente triangulares o subulados; el inferior mas largo, con 2 I6bulos libres,
por lo general acuminados, tubo generalmente giboso en la base. Corola zigomorfa,
bilabiada, infundibuliforme, rosa, azul, lila o blanquecina, con tintes violaceos o
anaranjados, el labio superior erecto, entero, emarginado o bilobado, el inferior
trilobado, extendido; tubo anulado o no, del mismo tamafio o mas largo que el caliz;
estambres 2, insertos o exertos; estaminodios rudimentarios o ausentes; anteras

biloculares, tecas divaricadas; estilo ginobasico; estigma bifido, I6bulos estigmaticos
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desiguales, glabros en el apice. Nuculas ovadas u ovado-triangulares, areoladas,

foveoladas o ruminadas (Gordillo et al. 2013).

Crece generalmente en bosques de encino. Se distribuye a lo largo de la Sierra
Madre Oriental, y se tienen registros para los estados de Coahuila, Guanajuato,
Nuevo Lebdn, San Luis Potosi y Tamaulipas (Sanchez et al., 2008; Zamudio y
Galvan, 2011).

Heliopsis longipes (A. Gray)

Figura 4. Heliopsis longipes en condiciones de cultivo.

Mejor conocido como Chilcuague, se distribuye a lo largo de la Sierra Gorda, en los
estados de Guanajuato, San Luis Potosi y Querétaro. Crece en zonas de bosque
de encino con una altitud mayor a los 1500msnm y menor a 2500 msnm (Cilia et al.,
2008).

Es una planta herbacea, perenne, de veinte a setenta centimetros de alto. Hojas
opuestas ovaladas, cerradas y con peciolos cortos; cabezuelas amarillas con largo
pedunculo. Raices de quince a treinta centimetros de largo. Con corteza morena

que cubre a un eje lefiloso y amarillento (Castro, 2009).
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En las zonas rurales es usada como condimento, fungicida y bactericida. Estudios
cientificos han determinado sus propiedades cémo anestésico local, fungicida,
bactericida y desinflamatorio. Dichas cualidades se atribuyen al compuesto quimico

gue produce llamado afinina (Castro, 2009).

Muestreo de las poblaciones silvestres

Se obtuvieron datos en campo para ver el estado de las poblaciones de los PFNM,

dicho estudio se llevo a cabo de la siguiente manera:

Se realizaron muestreos de marzo a diciembre de 2017. Para identificar los sitios
de muestreo, primero se realizaron recorridos de campo en la zona de estudio,
posteriormente se hizo un muestreo sistematico dividiendo la microcuenca en nueve
cuadrantes, dentro de cada cuadrante se eligi6 un punto al azar en el que se
realizaron tres transectos para identificar manchones dentro de cada cuadrante
(Bautista, 2011). Se georreferencié si se encontraba algin manchén de cada
especie (Figura 5). Con esta informacién, posteriormente, se identificaron las zonas
donde se hicieron los muestreos estratificados al azar para Agastache mexicana,

Hedeoma palmeri y Heliopsis longipes.

/ \
1:15,000 ¢
0 03 06 12 1.8 24

/ - ;  Kilometers

Figura 5.-llustracion de la forma en que se dividié la microcuenca en cuadrantes para buscar las

zonas en las que se distribuyen Agastache mexicana, Hedeoma palmeri y Heliopsis longipes.
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Los muestreos se realizaron en transectos de 50m de largo por 2m de ancho, con
un total de 16 transectos a lo largo de la microcuenca. Dichos transectos se
designaron de forma aleatoria estratificada en las tres zonas funcionales de la
microcuenca. Se conté el nimero de plantas y se midio la altura y cobertura de cada

ejemplar.

Para saber las condiciones poblacionales, se tuvieron que usar distintos tipos de
muestreos, en este caso, para Agastache mexicana y Heliopsis longipes se hicieron
transectos de 50 metros de largo por 2 de ancho de cada lado. Para el caso de
Hedeoma palmeri se usé el método de cuadros, con un tamafio de 2 metros

cuadrados para medir el area ocupada por esta especie.

Para calcular las condiciones de las poblaciones silvestres se tomaron tres medidas
de la planta: diametro uno, didmetro dos y altura, con esta informacion se calculé la
cobertura, altura maxima, la altura minima (Bautista, 2011). Los muestreos se
llevaron a cabo en las tres zonas funcionales y en dos tipos de vegetacion: bosque

de encino, pastizal inducido.

Se analizaron las diferencias entre la cobertura y la altura de A. mexicana y H,
palmeri para cada zona funcional, y se compararon los resultados en la zona alta 'y
media, debido que en la zona baja no se pudieron comparar las medidas puesto
que no hay ejemplares para las dos especies en dicha zona. El analisis estadistico
de realiz6 con una U de Mann Whitney, que es un método estadistico no
paramétrico que se usa cuando la distribucion de los datos no es normal (Rivass, et
al. 2013). Enrelacién a la cantidad de individuos, se comparo con el mismo modelo
estadistico, considerando la cantidad de ejemplares que se encontraron por
transecto en la zona funcional media y alta. Se hicieron un total de 27 transectos
por zona funcional para cada especie. No se encontraron ejemplares para cada

especie en todos los transectos.
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Resultados y analisis
Subsistema fisico

Morfometria

La microcuenca EIl Charco tiene un area de 14.78 Km2 (figura 7), acorde con éstas

dimensiones, es de tamafio muy pequefio (INE, 2010), su altitud va de los 1940 a

los 2630 metros de elevacion sobre el nivel del mar (figura 6). Tiene una pendiente

escarpada (Chow, 1994) con un valor de 35.34%, el valor de la
es de 2.19 km, y el tipo de suelo a lo largo de la microcuenca
1970).

densidad de drenaje
es umbrisol (INEGI,

Modelo de Elevacion,
Microcuenca "El Charco™

Sub cuenca Tampaon-Santa Martha-La Laja
Cuenca Rio Tamuin
Regién Hidrolégica: Panuco
Area; 14 km2

Elaborado por: Luz Esmeralda Hernandez Jurez

Maestria en Gestion Integrada de Cuencas
Universidad Autnoma de Querétaro

Simbologla

Cauces
Altitud

Value
e Mayor : 2639

Menor : 1947

Mapa Base

Escala Granca N
0 0275 055 11
.

Fecra: Waya 2016
Escala 1 83,439

Proyeccidn: UTH;
Datu horizontar' ITRF 1982: Zona 14
Fusnts: Conjunto de Datos Vactoriaies INEGI, 2014.

Figura 6.- Modelo de elevacion de la microcuenca EI Charco. Elaboracion
de INEGI (2010).

propia con informacion
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Figura 7.- Zonas funcionales y escurrimientos de la microcuenca El Charco.
Uso de Suelo

Se identificaron tres usos de suelo en la microcuenca, uso con fines turistico, uso
para agricultura y uso de manejo forestal. El area coloreada de color café fue
indeterminada, debido a la falta de informacion (Figura 8). En la tabla (2) se
presentan los porcentajes de uso de suelo que se encontraron por zona funcional.
La zona alta es una zona mayoritariamente de agricultura, la zona media de

aprovechamiento forestal y la zona baja de aprovechamiento forestal y turistico.

Caracteristica Zona Alta | Zona Media | Zona Baja
Area 4.84 kmz 6.5 km?2 3.44km?2
Pendiente 26.24% 23.8% 21.9%
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Densidad de | 2.19 Km/Km2, Moderada

drenaje

Tipo de suelo Umbrisol Umbrisol Umbrisol

Tabla 2.- Uso de suelo en la microcuenca El Charco. Elaboracion propia con datos colectados en
campo y bases de datos de INEGI (2010).
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Figura 8.- Mapa del uso de suelo en la microcuenca EIl Charco.
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Subsistema Socioeconémico

Uso de los PFNM.

El 34% de los encuestados fueron hombres y el 66% fueron mujeres del total de las
50 personas encuestadas en un rango de edad de los 16 a los 87 afios, de los cuales
sélo una persona habla una lengua indigena (mixteco). El 14% no tiene estudios, el
32% tiene primaria, el 23% secundaria, el 13% bachillerato y 2% licenciatura (figura
9).

Nivel de Estudios

35
30
25
20
15

10

Primaria Secundaria Preparatoria Licenciatura Sin Estudios

Figura 9.- Nivel de estudios en la microcuenca El Charco.

Respecto a los servicios, el 86% cuenta con agua entubada, el 100% tiene luz
eléctrica, el 80% tiene gas, el 66% tiene television, solo el 12% tiene internet y el

26% cuenta con teléfono de casa.

En cuanto a ocupaciones, el 48% de los encuestados se dedican al hogar, el 16%
al campo, 8% a la construccién, 12% a “otras ocupaciones” y 4% al comercio. En
cuanto al género el 66% de los encuestados fueron mujeres y el 44% fuero hombres.

Se puede observar una predominancia por el trabajo en las labores del hogar.
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Aprovechamiento y manejo de los PFNM.

De las personas encuestadas, el 80% afirmo colectar PFNM provenientes del
bosque y 20% menciond no colectar PFNM fuera del bosque. Se mencionaron un
total de 39 especies vegetales, de las cuales sélo cinco son catalogadas como
PFNM: Agastache mexicana (betdnica), Heliopsis longipes (Chilcuague), Hedeoma
palmeri (hierba del aire), Mentha pulegium (poleo) y Lippia graveolens (orégano) y
tres (Agastache mexicana, Hedeoma palmeri y Heliopsis longipes) se consideraron

para el presente estudio por las razones antes expuestas en el método.

Respecto a la zona de colecta, el 82% menciond colectarlos en el cerro (partes altas
y con pendientes suaves), el 10% en la milpa y el 8% en las laderas (zonas con

pendientes pronunciadas).

El 98% de los encuestados mencionaron colectar los PFNM en la comunidad, el otro

2% menciono ir a otras comunidades por ellos.

A continuacion se describe uso que se da a Agastache mexicana, Hedeoma palmeri

y Heliopsis longipes por zona funcional.
Zona Alta.

En la zona alta de microcuenca, de acuerdo a lo expuesto en las encuestas, sélo se
usa Agastache mexica y Hedeoma palmeri. En éste caso, ambas especies son de

uso medicinal y alimenticio. Las especies son aprovechadas, mas no manejadas.

Hedeoma palmeri es el PFNM més usado en la zona alta, mencionado por el 34%
de los encuestados. Se colecta en campo, cortando la parte aérea de la planta en
época de floracion. Su uso es medicinal y alimenticio (tabla*). Se colecta en época
de floracion. De acuerdo a la informacion colectada, no hay un manejo de éste
recurso. No hay cultivo, ni reforestacion, se extrae de vida silvestre en la misma
zona funcional en rodales que se encuentran en el bosque y en las laderas, entiendo
ladera como las zona de pendiente pronunciada donde hay suelos poco
desarrollados con un horizonte AC.
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Agastache mexicana es el PFNM mas usado en la zona alta, pues forma parte de
la alimentacion diaria. Tanto en las encuestas como en las platicas informales no
fue mencionado que la planta se usara de manera comercial ni cultivada. Se extrae
de vida silvestre dentro de la misma zona funcional y se prepara a manera de
infusion.

La forma en que se aprovecha la planta, es cortando la parte aérea en época de
floracién. Para posteriormente colocarla recién cortada en agua hirviendo para
preparar té. También se mencioné que se puede dejar secar, para usarla como

infusion. Se colecta en la zona alta, principalmente en el bosque y las laderas.

Zona media.

Los usos de Agastache mexicana y Hedeoma palmeri en ésta zona funcional son
los mismos que en la zona alta, con la diferencia que la colecta de los recursos no

se dan dentro de su zona funcional, sino en la zona alta de la microcuenca.

En ésta zona se mencion6 ademas, el manejo de Heliopsis longipes, es decir, que
ya se tiene un sistema para su cultivo, extraccion, procesamiento y venta (tabla 6 ).
La planta ademéas se aprovecha, es decir se colecta de vida silvestre sin fines

comerciales.

Para su aprovechamiento, se extrae la raiz en vida silvestre y se vuelve a colocar la
parte aérea en el suelo para que vuelva a crecer, actualmente, son pocas personas
las que siguen extrayendo la raiz en vida silvestre debido a que es dificil de

encontrar.

Para su , Heliopsis longipes es cultivada bajo el sistema de milpa, que es una
sistema agricola tradicional conformado por un policultivo, la especie principal es el
maiz y se acompafa con leguminosas y hortalizas propias de la region (Carrera,
2012), en éste caso, el maiz y el frijol se combinan con el cultivo de Heliopsis
longipes. Se cultiva a través de esquejes. Una vez que la raiz alcanza el tamafio

ideal para su venta, se extrae y se procesa por integrantes de la Asociacién de
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Productores de Chilcuague de la Sierra Gorda SPR. de RI.. Finalmente, se
distribuyen los productos en los municipios de San Luis de la Paz, San Miguel de
Allende y Guanajuato.

Zona baja.

En la zona baja de la microcuenca las actividades son conservacion y turismo
ecolégico. La agricultura que hay es de subsistencia. Hay una organizacion que se
dedica a la regulacion de las actividades turisticas que se centran en un cuerpo de
agua llamado Charco Azul. En dicho lugar, hay zona de acampado, comedor, bafios
ecolégicos y zona de asadores. En ésta zona, hay una mayor vigilancia ambiental,
que se refleja es un mayor grado de conservacion en relaciéon a la zona media y alta
de la microcuenca. De acuerdo al censo de INEGI 2010, en ésta zona no hay
asentamientos humanos, sin embargo, en campo se observaron cuatro hogares
establecidos en la zona, y con la informacién obtenida en las platicas informales, se

sabe que hay mas familias dentro.

Hay aprovechamientos de Agastache mexicana, Hedeoma palmeri y Heliopsis
longipes en ésta zona funcional. El uso de las tres especies es medicinal y

alimenticio (tabla 3).

Agastache mexicana y Hedeoma palmeri se consumen cortando la parte aérea de
la planta proveniente de vida silvestre y se cose en agua caliente para consumirlas
como té. Mientras que Heliopsis longipes tiene un uso alimenticio, se usa cémo
condimento en las carnes y las verduras. También tiene un uso medicinal, se usa

para males del rifidén, echando la raiz fresca, o seca en agua hirviendo.

No hay manejo de los tres PFNM en la zona funcional baja de la microcuenca.

Zona Alta Zona Media Zona Baja
Uso Medicina AMy HP AMy HP N/A
Uso Alimenticio AMy HP AMy HP AM
Uso Comercial N/A N/A HL
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Tabla 3.- Usos que se le da a Agastache mexicana (AM), Hedeoma palmeri (HP) y Heliopsis longipes
(HL) dentro de la microcuenca de acuerdo a la zona funcional. Elaboraciéon propia con datos
colectados en campo.

Asociaciones parala venta de PFNM

En las encuestas cerradas, sélo 3 personas mencionaron tener conocimiento de
actividades realizadas por asociaciones. De estas asociaciones dos son de
propagaciony la otra es una asociacion privada con fines comerciales. En este caso,

las 3 asociaciones trabajan con el chilcuague y algunas hortalizas.

Actualmente existen dos asociaciones civiles registradas que venden, procesan y
distribuyen Heliopsis longipes: Herbdtica A.C. y Productores de Chilcuague de la
Sierra Gorda SPR. de RI. De acuerdo con la informacion dada por los informantes
clave, cada asociacion trabaja independiente de la otra, tienen sus propios
protocolos de propagacion y procesamiento de la planta.

De estas dos asociaciones, s6lo una cuenta con el apoyo y visto bueno de los
directivos de la RBSGG, la que corresponde a la Asociacién de Productores de
Chilcuague de la Sierra Gorda SPR. de RI. los cuales desde hace 10 afos cultivan
la planta Heliopsis longipes en los municipios de Xichu, Victoria y Atarjea. Dicha
organizacién se ha concentrado Unicamente en el cultivo y venta de la raiz, no en la
propagacion de la planta silvestre. Dicha asociacién cuenta con 140 productores y
sélo se encontraron datos de un habitante de la zona baja de la microcuenca que

trabaja dentro de la asociacion.

La asociacion ya cuenta con clientes fijos en el municipio de San Miguel de Allende
y mencionan que en los ultimos afios la demanda de Heliopsis longipes ha crecido.
También hay personas que comercian fuera de las dos asociaciones, dichas
personas extraen la planta de campo y otras también la cultivan. Se desconoce el

namero de personas que laboran fuera de la institucion.
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Asi mismo, y de manera contrastante, las asociaciones desconocen cémo se
encuentran las poblaciones silvestres de Heliopsis longipes en la microcuenca y si

han aumentado las poblaciones silvestres desde que se inici6 la asociacion.

A finales del mes de septiembre, se realiz6 una junta de todos los productores de
Heliopsis longipes para trabajar en la certificacion de los productos elaborados a

partir de la raiz de dicha planta.

Existe una problematica entorno a la organizacién de los productores, pues cada
productor trabaja la panta de distinta manera. Existen productores de Heliopsis
longipes fuera de la asociacion, se desconoce si estos productores colectan la
planta silvestre o bien, la cultivan. Aln no hay una autorizacion oficial por parte de

SEMARNAT para el aprovechamiento de la planta.

Las dos asociaciones argumentan que sus principales problemas son: la falta de un
plan de manejo, el desconocimiento de las condiciones ideales del desarrollo de la
planta (con un fundamento cientifico) y la pérdida de la produccion de afininas de la
planta al ser cultivada. Debido a la falta de organizacion y la inexistencia de un plan
de manejo para Heliopsis longipes, no se han generado programas de recuperacion

e investigacion de las poblaciones silvestres.

En las encuestas cerradas, sélo 3 personas mencionaron tener conocimiento de
actividades realizadas por asociaciones. De estas asociaciones 2 son de
propagaciony la otra es una asociacion privada con fines comerciales. En este caso,

las 3 asociaciones trabajan con el chilcuague y algunas hortalizas.

Debido a la falta de organizacion y la inexistencia de un plan de manejo para
Heliopsis longipes, no se han generado programas de recuperacion e investigacion

de las poblaciones silvestres.

Comercializacién
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Esta seccidn se concentrara en la comercializacion de Heliopsis longipes, pues para
el caso de Agastache mexicana y Heliopsis longipes no se mencionaron en la
comercializacion, tanto en las encuestas, como en las entrevistas semi

estructuradas asi como en las platicas informales.

A pesar de la gran cantidad de PFNM mencionados para aprovechamiento en el
hogar, se comentaron pocas especies en el caso del comercio, con un total de 3
especies (Heliopsis longipes, maguey Agavaceae spp. y hojas de Quercus spp.), de

las cuales la mas mencionada fue Heliopsis longipes.

En cuanto a las tasas aprovechadas, no se mencionaron cantidades como tal, sin
embargo, para el caso de Heliopsis longipes mencionaron que lo venden por racimo
y los precios van desde 10 hasta 160 pesos, dependiendo de la persona y el lugar

en que se comercializa.

A partir de platicas con informantes clave, se colecto informacién sobre el manejo
de los PFNM, su venta y su distribucion histérica y actual. A grandes rasgos la

informacion colectada fue la siguiente:

1.- La distribucion actual de Hedeoma palmeri y Heliopsis longipes se ha reducido

drasticamente durante los ultimos 50 afios.

2.-En la comunidad, el PFNM més comercializado es Heliopsis longipes, el cual es

vendido a nivel local, estatal, nacional e internacional.

A nivel local es vendida en el municipio de San Luis de la Paz a un precio que varia

de los $50 a los $70, se vende solo la raiz de la planta.

A nivel estatal, se vende en los municipios de Guanajuato y San Miguel de Allende,
en este caso ya se elaboran productos con precios variantes. A continuacion se

mencionan los precios en cada municipio:

e San Luis de la Paz.- Se vende la raiz de la planta, un aproximado de 50
gramaos por un precio que varia entre los 50 y 70 pesos.
e San Miguel de Allende: los productos son: tintura, en presentacion de 30 y

60 ml con un valor de 70 y $50 respectivamente, polvo de Heliopsis longipes
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en presentacion de salero para su uso como condimento de 30 y 40 gramos
con un valor de 50% y $70, bolsas de raiz de Heliopsis longipes molidas de
30y 60 gramos con un valor de $50 y $70 respectivamente y finalmente, raiz
de Helipsis longipes, $50 el racimo.

e Guanajuato.- En el municipio de Guanajuato fue dénde se encontré6 una
mayor variedad de productos. En este caso se vende la raiz seca, con un
aproximado de 50 gramos a 160$, raiz en polvo en un bote de 20 gramos
aprox., en 2209%, espray (con marca registrada) “chilcuaz” en $100 con 10
mililitros de extracto de producto diluido en alcohol y la planta completa, para

cultivar en casa en precio desconocido.

A nivel internacional, se venden dos productos en Estados Unidos y Japon, dichos
productos son: espray con concentrado de Heliopsis longipes con un precio de $100
y raiz deshidratada de Heliopsis longipes en presentacion de 5 gramos a un precio
de $100.

Uno de los principales problemas en la produccion y venta de Heliopsis longipes es
la falta de un plan de manejo, pues, aun que tiene el apoyo del director de la
RBSGG, no se han concretado acuerdos para poner en marcha la creacion del

mismo.

En cuanto a la calidad del producto, se menciona que Heliopsis longipes necesita
caracteristicas especiales de la tierra y la humedad para producir una cantidad alta
de afininas. En este caso desconoce exactamente que propiedades quimicas debe
tener el suelo, pero menciona que “es mejor la planta si se cultiva en zonas con

mucha humedad y donde la tierra sea mas negra”.

Debido a que la venta de su producto depende de su calidad, externa el deseo de
crear un laboratorio para estudiar mejor las propiedades de la planta y las

condiciones ideales para cultivar la misma.

Sub-sistema biolégico
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Distribucion y estado poblacional de Agastache mexicana (Kunth)

Linton & Epling
Zona de distribucion potencial.

El modelo de distribucién potencial predice que es mas probable de encontrar la
especie en la zona alta y media, y la zona baja la probabilidad es menor, de acuerdo

a las caracteristicas climaticas en las que se encontré la especie (figura 9).

Distribucion Potencial
gastache mexicana

Figura 9.- Distribucién potencial de Agastache mexicana en la microcuenca el charco, los nimeros

van de la zona menos probable (color verde) de encontrar a la mas probable (color rojo).

Zonas de distribucion percibida.
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La percepcion, tanto de los pobladores jévenes como de los pobladores mayores
de 50 afos es que los individuos de Agastache mexicana se distribuyen de manera
homogénea en la microcuenca y que hay mas individuos en la zona alta y media
(figura 10).
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Figura 10.- El mapa ilustra la zona de distribucion percibida por la poblacion humana de la

microcuenca y los puntos donde se hicieron los muestreos. Elaboracion propia.

Condicion actual de la especie.

El area de cubierta total, fue de 51.98 m2 y la densidad poblacional de 21.5 i/km2 se
considerar un area muy pequefia de cobertura en relacién a los 14 km2 de area de
la microcuenca. En la siguiente tabla se muestran los datos en relacién a las alturas

y densidad poblacional de la especie (tabla 3).
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Pardmetro Resultado
Altura maxima 1.9m
Altura media 0.6m
Altura minima 0.1m
Densidad poblacional 21.5i/km2
Cobertura total 51.98 m2
Cobertura promedio 0.17 m2

Tabla 3.- Caracteristicas de Agastache mexicana de acuerdo a las mediciones que se hicieron en
campo.

En relacion a la distribucién por zona funcional. Se encontraron diferencias
significativas entre la cobertura por la zona funcional (P=0.0018; U=8457; Z= -3.1).
También se encontraron diferencias significativas entre la altura por zona funcional
(P=0.0004; U=8237; Z= - 3.5) La cantidad de individuos total fue mayor en la zona
alta, sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en la cantidad de

individuos por transecto entre la zona funcional alta y media. (Tablas 4, 5y 6).

200 1

0.15
190
0.1 0.13
100 0.5 0.74
111 0.61 0.05 0.08
0 0 0
Zona Alta  Zona Media Zona Alta Zona Media Zona Alta  Zona Media
N. Individuos Altura Cobertura

Tablas 4, 5y 6. Graficos comparativos entre las zonas funcionales y la cobertura, altura y nimero
de individuos.
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Distribucion y estado poblacional de Hedeoma palmeri (Hemls.).
Zona de distribucion potencial.

De acuerdo a lo presentado por el modelo de distribucion potencial, la zona méas
probable de encontrar la planta es en la zona media y alta de la microcuenca (figura
11).

Figura 11.- Distribucion potencial de Hedeoma palmeri en la microcuenca el charco, los nimeros van

de la zona menos probable (color verde) de encontrar a la més probable (color rojo).
Zonas de distribucion percibida.

De acuerdo a las encuestas, la percepcion de la poblacion es que la poblacién
silvestre se encuentra sana (figura 12), misma razon por la que extraen la planta del
medio silvestre en vez de cultivarla. En cuanto a la distribucién, mencionan que se

distribuye en la zona alta y media de la microcuenca. Con los muestreos se pudo
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corroborar que la zona de distribucién actual corresponde a la zona media y alta de
la microcuenca, sin embargo, los ejemplares no se encontraron dentro del area de
distribucién indicada por los habitantes. También hay que destacar, que a decir de
los habitantes de la comunidad, Hedeoma palmeri es la especie mas abundante, lo

cual contrata con lo encontrado en los muestreos en campo.
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Figura 12.El mapa ilustra la zona de distribucién percibida por la poblacion humana de la

microcuenca y los puntos donde se hicieron los muestreos. Elaboracion propia.
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Condiciones poblacionales actuales.

Se debe tomar en cuenta que el muestreo fue en dos tipos de vegetacion: bosque

de encino y zona de pastizal inducido. A continuacion. La densidad poblacional fue

de 4.2 ind/hay cubre un area de 7.19 mz (tabla 7)

Pardmetro Resultado
Altura maxima 0.74m
Altura media 0.44m
Altura minima 0.15m
Densidad poblacional 4.2 ind/km?
Cobertura total 7.19 mz2
Cobertura promedio 0.17 m2

Tabla 7.- Caracteristicas de Hedeoma palmeri de acuerdo a la informacién colectada en campo.

En relacién a la distribucion por zona funcional, hay diferencias significativas entre

la altura de los individuos y la zona funcional

. No se encontraron diferencias significativas entre la cobertura y la zona funcional.
La cantidad de individuos total fue mayor en la zona alta, sin embargo, no se
encontraron diferencias significativas en la cantidad de individuos por transecto
entre la zona funcional alta y media. La altura promedio fue mayor en la zona media.

Por otro lado, la cobertura promedio fue mayor en la zona media. (Tablas 8,9 y 10).

Altura Cobertura N. Individuos
1.00 0.2 40
0.50 0.15 0.19 20 34
0.43 0.61 0.16 5
0.00 0.1 0
Zona Alta  Zona Media Zona Alta Zona Media Zona Alta  Zona media
Altura Cobertura N. Individuos

Tablas 8, 9 y 10. Gréaficos comparativos entre las zonas funcionales y la cobertura, altura y nimero

de individuos.
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Distribucion y estado poblacional de Heliopsis longipes (A. Gray).

Distribucién potencial.

De acuerdo a los datos del modelo de distribucion potencial (figura 12), la zona mas
probable de encontrar la especie es en la zona alta, seguida de la media y finalmente

la baja.

Figura 12. Distribucién potencial de Heliopsis longipes en la microcuenca el charco, los nimeros van

de la zona menos probable (color verde) de encontrar a la més probable (color rojo).

Distribucién percibida.

La distribucién percibida se limita a la zona baja de la microcuenca, la “zona
caliente” decir de los integrantes de las comunidades. La impresion de los
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pobladores, es que hace 50 afios, la poblacién silvestre abarcaba buena parte de la
zona baja de la microcuenca y la planta era capaz de satisfacer las necesidades de
las comunidades sin tener que cultivarla. Actualmente la poblacion estd muy
reducida, en campo sélo se encontraron unos cuantos ejemplares en un area menor

a un kilémetro.

En este caso, se observaron dos tendencias en las opiniones de los encuestados
respecto a la distribucion de la planta, unos mencionaban que ya no se distribuye
de manera silvestre en la zona alta y media de la microcuenca, y que nunca se ha
distribuido en esta zona. La otra parte de los encuestados mencionaron que
antiguamente se distribuia a lo largo de todas las zonas funcionales, pero que
actualmente esta practicamente extinta de vida silvestre. La distribucidén actual de
la especie contrasta con su aprovechamiento, pues su distribucion se limita a la
zona baja de la microcuenca, a la vez que es la especie mas aprovechada (figura
13).
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Figura 13. Zonas de muestreo y distribucion percibida por parte de los habitantes de la microcuenca.
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Condicién poblacional actual.

Se muestreo en tres tipos de vegetacion: bosque de encino y zona de agricultura de

temporal.

Se encontraron un total de 16 individuos en un area de 16 metros cuadrados, la

densidad poblacional fue de 6 individuos por metro cuadrado. Su cobertura fue de

A continuacion, se muestran los parametros medidos (tabla 11):

Parametro Resultado
Densidad poblacional 7.5ind/ha
Individuos 106
Cobertura 12.31 m?

Tabla 11.- Caracteristicas de Heliopsis longipes de acuerdo a la informacion colectada en campo.
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Discusion

Los modelos de distribucion de especies pueden actuar como una valiosa
herramienta para determinar la distribucién de especies con informacion limitada, y
pueden ser de gran ayuda en la generacion de informacion biolégica base no
disponible, tal es el caso de los PFNM objeto de estudio, de los cuales solo se tienen
informacion acerca de la vegetacion en que crecen y la altitud (Narkis, 2012). Las
variables consideradas para realizar los modelos de distribucion de las tres especies
mostraron que las condiciones climaticas mas importantes para el desarrollo de
Agastache mexicana, Hedeoma palmeri y Heliopsis longipes a continuacion se
mencionan: la isotermalidad (indice de variabilidad de temperatura), la variacion del
cuarto mas frio, la precipitacion del cuarto mas seco, la variacion periédica y
predecible en un periodo igual o inferior a un afio y la temperatura minima del mes
mas frio. Coincidiendo las tres especies con la precipitacién del cuarto mas frio.
Hedeoma palmeri y Heliopsis longipes coincidieron en dos variables: la
isotermalidad y la precipitacion del cuarto mas frio. Estos valores demuestran que
las caracteristicas climaticas de crecimiento de A. mexicana son distintas a las de
H. palmeri y H. longipes, lo cual coincide con las diferencias de la distribucién que
se encontraron en campo, pues A. mexicana es mas probable encontrarla en la
zona alta, Hedeoma palmeri en la zona media y alta y Heliopsis longipes en toda la

microcuenca.

Se sabe que A. mexicana cambia su distribucién en los sitios perturbados,
aumentando su poblacion en zonas de pastizal inducido, tales como las que se
encuentran en la zona alta de la microcuenca (Sanders, 1987). H. palmeri crece a
lo largo de la Sierra Madre Oriental en bosques de encino, no hay registros acerca
de su patrén de crecimiento en sitios perturbados (Gordillo, et al. 2013) tampoco
hay registros acerca de H. longipes en sitios perturbados, pero se sabe que para

desarrollarse necesita sitios ricos en materia organica.
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En relacion a H. longipes, la planta crece en sitos de bosque de encino con
pendientes pronunciadas, en una altitud de 1500 a 2500 msnm (Castro, 2009),
caracteristicas que encajan con la pendiente y la vegetacién de la microcuenca,
considerando, la zona media y baja son las que aun conservan la mayor parte de

bosque de encino.

Si bien, de acuerdo al modelo de distribucion, la zona alta deberia ser donde se
encontraran de manera abundante los ejemplares de las tres especies. Hay que
considerar que en esta zona la presion antropogénica esta influyendo en la
distribucion plantas a través de las actividades productivas que se llevan a cabo: la
agricultura, la colecta de las especies y el desmonte de las zonas boscosas.

Las actividades econ6micas de las poblaciones humanas, afectan la forma en que
éstas especies son aprovechadas, pues, coOmo se ha expuesto, el crecimiento de

las comunidades en conjunto con la poca diversidad de actividades econdmicas.

Las actividades productivas se concentran en la zona alta de la microcuenca, la cual
es de importancia para mantener la humedad y la calidad del suelo. Todas éstas
actividades, traen como consecuencia un aumento en la erosion, la pérdida de
recurso hidrico y a su vez una expansion en los terrenos de cultivo, en busca de

tierras mas fértiles (Gonzéalez y Lopez, 2015).

Se ha demostrado en el Mediterraneo de Europa que el cambio de uso de suelo
tiene un impacto sobre el paisaje y en las especies que lo habitan. Dichos cambios
pueden ser favorables o desfavorables para la flora y fauna que lo habitan. Algunas
especies se ven disminuidas por estos cambios mientras que otras se ven
favorecidas (Acevedo y Mateos, 2013). Asi, por ejemplo, la diversidad y abundancia
de aves relacionadas con ambientes forestales tienden a aumentar cuando se
cambian los bosques a zonas agricolas (Suarez-Seoane et al., 2002; Sirami et
al.,2007).

En la microcuenca el Charco, se ha perdido casi el 30% de terrenos forestales para
cambiar su uso a terrenos de agricultura, por lo que, se esperaria una pérdida de

biodiversidad, un cambio en la dinamica de las interacciones de las especies,

58] 75



creacion de nuevos microclimas y proliferacion de la vegetacion secundaria. Al
cambiar la cobertura vegetal, puede aumentar o disminuir el recurso hidrico que
absorbe el suelo. Esto depende del tipo de suelo, y la pendiente principalmente
(Leh, et al., 2011).

En conjunto, considerando el tipo de suelo y la pendiente, la zona alta de la
microcuenca es la mas propensa a la erosion y a la pérdida de recurso hidrico si se

desmonta la cubierta forestal.

El uso de los PFNM depende de la situacién econdmica social de las poblaciones
humanas, y éstas a su vez pueden repercutir las caracteristicas biolégicas de la

microcuenca, y por tanto en el crecimiento y distribucion de las especies.

La PEA en las dos comunidades se ha reducido en un 10% en comparacion con lo
reportado en el afio 2000 por INEGI, lo que se interpreta como un decremento en la
economia (Partida, 2005). Los cambios en la PEA, estan estrechamente
relacionados con los cambios sociales y productivos, es un reflejo de la poca
diversidad en las actividades econdmicas y la dependencia de las remesas
provenientes de los migrantes en Estados Unidos. En la zona norte de El Salvador
se documento una disminucion en la PEA a consecuencia de la disminucion de
personas dedicadas al campo. Es claro que el aumento de los terrenos de
agricultura no ha significado una mejoria en su economia. La diversificacion de las
actividades productivas con una perspectiva de cuenca podria significar una mejor

estabilidad econémica.

Ahora bien, resulta conveniente interpretar los factores que intervienen en la
microcuenca para analizar cdmo su interrelacion esta afectando la distribucion,
altura y cobertura de A. mexicana, H. palmeri y H. longipes dentro de la

microcuenca.

El cambio de uso de suelo en terrenos forestales se relaciona con el indice de
marginacion social y la poblacion econémicamente activa, pues al ser una zona que

depende casi exclusivamente de la agricultura de temporal, es comprensible que se
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realice el desmonte de la vegetacion natural para obtener una mayor derrama

econdmica en el ndcleo familiar.

Se ha demostrado que la actividad antropogénica acelera el tiempo de pérdida de
biodiversidad, tal es el caso de Prumus africana, cuya sobre explotacion de su
corteza la llevé a entrar a la categoria de en peligro de extincién (Camacho, 2008).
Por otra parte, estudios enfocados en el efecto de la colecta y aprovechamiento de
plantas medicinales ha mostrado que el creciente interés por el consumo ocasiona
una sobreexplotacion de los recursos. Ticktin (2004) menciona que hay cerca de 70
estudios publicados acerca de los efectos ecoldgicos del aprovechamiento de
PFNM, dbnde la consecuencia ecoldgica mas importante es la alteracion de las

tasas de supervivencia, crecimiento y reproduccion de los individuos.

En la zona de estudio, se documento que para A. mexicana y H. palmeri presentan
una mayor altura y cobertura en la zona media de la microcuenca, lugar donde la

colecta es menor.

Si bien, A. mexicana no es aprovechada de manera comercial en otras partes del
pais si es vendida, por ejemplo, en el estado de Puebla se ha reportado su venta
en mercados de herbolaria mexicana, especificamente en los municipios de Atlixco
y Tepeaca (Moreno et al., 2006). Por ésta razon, la especie podria aprovecharse de
formar comercial, siempre y cuando se cree un plan de manejo de acuerdo a las

necesidades de sus poblaciones silvestres.

Se puede entender que la razén por la que A. mexicana fue la especie con mayor
cantidad de individuos debido a que es capaz de desarrollarse en sitios perturbados.
Asi bien, se observaron cambios en la estructura, teniendo los ejemplares una

menor altura y cobertura en la zona funcional media.

Por otra parte, no hay registros sobre el comportamiento de H. palmeri en sitios
perturbados, pero por la informacién colectada y el mapa de distribucion potencial,
se puede decir que la distribucion también se ha visto afectada por las actividades

socioecondmicas de la comunidad.
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Un estudio hecho acerca del efecto de la actividad antropica en la selva de
Campeche en petenes intervenidos mostro diferencias en entre estos en densidad,
area basal y cobertura, de los diferentes estratos (Ramirez et al., 2015). Los
resultados obtenidos en el presente trabajo coinciden con lo reportado por Ramirez
ya que, se encontraron diferencias significativas de la cobertura y la altura en

relacién con la zona funcional.

El caso de H. longipes, las organizaciones coinciden en que la planta se encuentra
en peligro de extincion, por lo que tienen interés en aplicar nuevas técnicas de

manejo y conservacion para aprovechar la planta de manera adecuada.

Se desconoce codmo se encuentran actualmente las poblaciones silvestres en la
subcuenca y las asociaciones concentran sus actividades de proteccion, y difusion
de la importancia de los PFNM en Heliopsis longipes, por su valor comercial y sus

peculiares propiedades. Las asociaciones no tienen programas de reforestacion.

En relacibn a H. longipes no se pudieron comparar las diferencias entre su
crecimiento de acuerdo a la zona funcional debido a que sdélo se encontraron dos
rodales en la microcuenca. Los ejemplares que se encontraron fueron juveniles,
considerando que, de acuerdo a lo reportado por la distribucién percibida y la
distribucién actual, se esperaria encontrar ésta especie distribuida a lo largo de toda
la microcuenca, sin embargo, hay que considerar que la zona alta y media de la
microcuenca han cambiado sus caracteristicas de cobertura vegetal, y se ha
documentado que H. longipes necesita un suelo rico en materia organica para
desarrollarse, ademas, que se sabe de ésta especie que durante mas de 50 afios
ha sido usada con fines comerciales y hace apenas 10 afios, las comunidades de

preocuparon por cultivarla en vez de colectarla directamente del bosque.

Actualmente hay mas ejemplares, debido a su cultivo. Sin embargo, eso no quiere
decir que la poblacién silvestre se haya recuperado, pues, cOmo se expuso en el
parrafo anterior, con los datos colectados en campo, se encontré que la poblacién
se encuentra reducida, siendo que sélo se encontraron dos rodales de 4 m2. Si bien,
la medida para conservar la planta (cultivo), ha evitado su extincion, esto no quiere

decir que se hayan mejorado los rangos de distribucion de los ejemplares silvestres.
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La dindmica socio econdmica actual ha traido como consecuencia una disminucion
significativa del sotobosque, y por consecuencia, una afectacion en la dinamica

poblaciones de los PFNM.

De acuerdo a la informacién colectada en campo comparada con el andlisis de
distribucién potencial, las tres especies se encuentran en peligro de extinguirse en
la microcuenca, razén por la que se deben aplicar medidas especificas por zona
funcional para proteger, propagar y producir las especies bajo un modelo de

desarrollo sustentable.

Propuestas

Se ha argumentado que la integracién de plantas medicinales a un método de
cultivo extensivo ocasiona una pérdida en la diversidad genética y un aumento en
la tasa de degradacién del suelo (Schippmann, 2002), por tanto, se proponen
medidas de recuperacién y rescate de los PFNM que se enfoquen en conservar la
diversidad genética de las especies, en la que se integre ademas de la propagacion

por esqueje, también la propagacion por semilla.

También, en el caso especifico de la zona alta de la microcuenca, se propone
disminuir el area de cultivo para iniciar obras de restauraciéon de suelo, asi como
medidas para mitigar la erosién, tales como la instalacion de pretiles y el cambio del

sistema de monocultivo al sistema de cultivo de milpa.

Se propone integrar a A. mexicana y H. palmeri a los proyectos de propagacion y
conservacion de los PFNM, limitando de ésta manera su colecta en vida silvestre y
concentrandose en su cultivo para el uso doméstico y su venta. Asi mismo, se
propone usar los terrenos de cultivo ya existentes para que se produzcan de manera
paralela. Para lograr el aprovechamiento sustentable de los PFNM hay que crear un
programa de cultivo a pequefa escala, asi como la plantacion de las especies en

zonas silvestres, tomando en cuenta el rango de distribucion potencial.
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Igualmente, se propone crear un programa de reforestacion enfocado al rescate de

las poblaciones silvestres de A. mexicana, H. palmeri y H. longipes.

Se propone crear un programa de manejo forestal que integre los PFNMs
considerando la necesidad inmediata de restaurar el suelo y la vegetacion de la
zona alta y conservar la vegetacion de la zona media y baja de la microcuenca, asi

como las caracteristicas especificas de crecimiento de cada especie.

Finalmente, como complemento a todas las actividades propuestas se sugiere
continuar los estudios acerca de la distribucion en vida silvestre a nivel sub cuenca
de las tres especies, y de los habitos de crecimiento en zonas perturbadas de H.
palmeri para de ésta forma, complementar el plan de manejo del aprovechamiento

de la especie.
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Anexos

Anexo |.- Encuesta realizada a los habitantes de la microcuenca El Charco

Anexo |.- Encuesta aplicada a los habitantes de la microcuenca El Charco.

EN . . s ’

&8 ) C/,q& Universidad Autdénoma de Querétaro
9 < 1
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Encuesta Etnobotanica del aprovechamiento de los Recursos Forestales No Maderables, en el
Municipio de Xichu, comunidad de San Miguel de las Casitas

Nombre

Sexo a) Mujer b)Hombre
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Edad Ocupacioén

é¢Habla otro idioma
Domicilio

Escolaridad

Estado:

Municipio:

Calle
Numero

1.- ¢Conqué servicios cuenta en su casa?
Agua entubada

Luz Eléctrica

Gas

Televisidn satelital

Internet

Teléfono

2.- ¢Colecta plantas silvestres, (hongos raices, resinas) del cerro?
a)Si b) No

3.- ¢De ddnde las colecta?

Dentro de su comunidad

Dentro de otras comunidades:

4.- ¢ De qué sitios?
Cultivos
Llanos.
Cerro.
5.-éColecta las plantas durante todo el afio?
a)Si b) No
5.1.- De ser afirmativa su respuesta, éEn qué época del afio?

6.- ¢Para qué las colecta?
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Para uso en el hogar
Para comercializarlas

Otros

7.-éQué plantas aprovecha en su hogar?

Nombre de la
planta

Para que se usa

Parte que se usa

Cémo se usa

Como lallevo a
su hogar

8.-¢Qué plantas provenientes comercializa?

Nombre de | Parte dela Lugar donde | ¢Cultiva las
la planta planta que la vende plantas o las
vende colecta del
bosque?

¢Cuanto gana
por su venta?

¢Qué porcentaje
aporta laventa a
su economia
familiar?

éQué
cantidades
colecta?

9.-¢ Pertenece o ha pertenecido a alguna organizacién para el uso de algin PFNM?

a)Si  b)No
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10.- ¢Qué actividades realizaban en dicha organizacion?
11.- ¢Aln trabajan con la organizacién?
a)Si  b)No
12.- ¢Qué tipo de actividades realizan o realizaban?
a) Conservacion
b) Venta
c) Aprovechamiento Sustentable

13.- ¢ Qué plantas aprovechaban en dicha organizacién?

14.- ¢ Qué cantidades colectaban?
Menos de 1 costal
1-5 costales
5-10 costales

10-15 costales

Anexo |l

& C‘E.NCM& Universidad Auténoma de Querétaro
9 1
v . .
= = Facultad de Ciencias Naturales
—
2 g , g
“’%’. ‘%g Maestria en Gestién Integrada de Cuencas

UAQ
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Pie de entrevista

1.- ¢ Cuédl es el nombre de la asociacién en la que participa?

2.- ¢, Cual es el objetivo de la asociacion?

3.- ¢Por qué surge la asociacion?

4.- ¢ Cuantas personas integran la asociacion?

5.- ¢, Qué PFNM se producen y comercializan en su asociacion?

6.- ¢ Por qué?

7.- ¢, Cuanto tiempo lleva comercializando los PFNM?

8.- ¢, Como conocio los PFNM que comercializa?

9.- ¢ Qué propiedades curativas tienen los PFNM que comercializa?
10.- ¢, Como conocio las propiedades curativas de dichos PFNM?
11.- ¢ En qué consisten esas propiedades?

12.- ¢ Cudl es su papel dentro de la asociacion?

13.- ¢, Como es la comercializacion de los PFNM en la organizacion?
14.- ¢ DOnde los comercializa?

15.- ¢, Como obtiene los PFNM que comercializa?

16.- ¢ Cultiva los PFNM que comercializa?

17.-De ser afirmativa la respuesta, ¢ En qué época se cultiva?

18.- ¢, Como las cultiva?

19.- ¢ Para su cultivo, procesamiento y venta, recibe apoyo de alguna institucién?
20.- ¢ Como se llama la institucion?

21.- ¢Cuanto tiempo tarda en crecer para tener las éptimas condiciones de
cosecha?

22- ¢ Como produce el chilcuague?
23.- ¢ En qué partes del pais lo comercializa? ¢,Por qué?
24.- ¢, Conoce mas organizaciones que lo comercialicen?

25.- ¢ Cual es su vision a futuro de la organizacion?
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26.- ¢ Qué considera que es necesario mejorar en la asociacion respecto al manejo
que se le da a los PFNM?

27.- ¢ Cudles son las fortalezas de la organizacion?

28.- ¢ Cudles son los puntos débiles de la organizacion?

75| 75



