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Portada

El proceso comunitario de aprendizaje y aprovechamiento
sustentable de hongos comestibles a partir de residuos
agricolas, como rastrojo de maiz y frijol, representa una
alternativa agroecologica que fortalece la soberania
alimentaria, promueve el uso responsable de recursos
locales y contribuye a la revitalizacion del conocimiento
etnomicologico tradicional. La participacion comunitaria,
el intercambio gastronémico y la transmision
intergeneracional de saberes reflejan la estrecha relacion
entre patrimonio biocultural, innovacién tecnoldgica y
resiliencia social en contextos rurales indigenas.

The community-based process of learning and sustainable use
of edible mushrooms through agricultural residues, such as
maize and bean straw, represents an agroecological
alternative that strengthens food sovereignty, promotes the
responsible use of local resources, and contributes to the
revitalization of traditional ethnomycological knowledge.
Community participation, gastronomic exchange, and the
intergenerational transmission of knowledge reflect the close
relationship between biocultural heritage, technological
innovation, and social resilience in indigenous rural contexts.

por/by
Rafael Fernandez Nava
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POLIBOTANICA, revista botanica internacional del Instituto Politécnico Nacional, incluye
exclusivamente articulos que representen los resultados de investigaciones originales en el area. Tiene
una periodicidad de dos numeros al afio, con distribucién y Comité Editorial Internacional.

Todos los articulos enviados a la revista para su posible publicacion son sometidos por lo menos a
un par de arbitros, reconocidos especialistas nacionales o internacionales que los revisan y evalian y
son los que finalmente recomiendan la pertinencia o no de la publicacion del articulo, cabe destacar
que este es el medio con que contamos para cuidar el nivel y la calidad de los trabajos publicados.

INSTRUCCIONES A LOS AUTORES PARA LA PUBLICACION DE TRABAJOS
Se aceptaran aquellos originales que se ajusten a las prescripciones siguientes:

POLIBOTANICA incluye exclusivamente articulos que representen los resultados de investigaciones
originales que no hayan sido publicados.

1. El autor debera anexar una carta membretada y firmada dirigida al Editor, donde se presente el
manuscrito, asi como la indicacion de que el trabajo es original e inédito, ya que no se aceptan
trabajos publicados o presentados anterior o simultdineamente en otra revista, circunstancia que
el autor(es) debera declarar expresamente en la carta de presentacion de su articulo.

2. Al quedar aceptado un trabajo, su autor no podra ya enviarlo a ninguna otra revista nacional o
extranjera.

3. Los articulos deberan estar escritos en espafiol, inglés, francés o portugués. En el caso de estar
escritos en otros idiomas diferentes al espafiol, debera incluirse un amplio resumen en este
idioma.

4. Como parte de los requisitos del CONACYT, POLIBOTANICA ahora usa la plataforma del
Open Journal System (OJS); para la gestion de los articulos sometidos a la misma.Asi que le
solicitamos de la manera mds atenta sea tan amable de registrarse y enviar su articulo en la
siguiente liga: www.polibotanica.mx/ojs/index.php/polibotanica

a) cargar el trabajo en archivo electronico de office-word, no hay un méximo de paginas con
las siguientes caracteristicas:
b) en paginas tamafio carta, letra times new roman 12 puntos a doble espacio y 2 cm por margen

5. Las figuras, imagenes, graficas del trabajo deben estar incluidas en el documento de Word original:

a) en formato jpg
b) con una resolucion minima de 300 dpi y un tamafio minimo de 140 mm de ancho
c) las letras deben estar perfectamente legibles y contrastadas

6. Todo trabajo debera ir encabezado por:

a) Un titulo tanto en espafiol como en inglés que exprese claramente el problema a que se refiere.
El formato para el titulo es: negritas, tamafio 14 y centrado;

b) El nombre del autor o autores, con sus iniciales correspondientes, sin expresion de titulos
o grados académicos. El formato para los autores es: alineados a la izquierda, cada uno en un
parrafo distinto y tamafio 12. Cada autor debe tener un namero en formato superindice indicando
a que afiliacion pertenece;

¢) La designacion del laboratorio e institucion donde se realizo el trabajo.La(s) afiliacion(es)
debe(n) estar abajo del grupo de autores. Cada afiliaciondebera estar en un parrafo y tamafio
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12. Al inicio de cada afiliacidonestara el nimero en superindice que lo relaciona con uno o mas
autor/es.

d) El autor para correspondencia deberd estar en el siguiente parrafo, alineado a la izquierda,
tamafio 12.

Todo trabajo debera estar formado por los siguientes capitulos:

a) RESUMEN y ABSTRACT. Palabras clave y Key Words. El resumen debe venir después
de la afiliacion de los autores, alineado a la izquierda, tamafo 12. La palabra “Resumen: /
Abstract:” debe venir en negritas y con dos puntos. El texto del resumen debe empezar en el
parrafo siguiente, tamafio 12 y justificado. El texto “Palabras clave / Key Words:” debe venir
en negritas seguido de dos puntos. Cada una de las palabras clave deben estar separadas por
coma o punto y coma, finalizadas por punto.

b) INTRODUCCION y METODOS empleados. Cuando se trate de técnicas o métodos ya
conocidos, solamente se les mencionara por la cita de la publicacion original en la que se dieron
a conocer. El formato para todas las secciones en esta lista es: negritas, tamafio 16 y centrado.

c) RESULTADOS obtenidos. Presentacion acompafiada del nimero necesario de graficas, tablas,
figuras o diagramas de tamafio muy cercano al que tendra su reproduccion impresa (19 x 14 cm).

d) DISCUSION concisa de los resultados obtenidos, limitada a lo que sea original y a otros
datos relacionados directamente y que se consideren nuevos.

e) CONCLUSIONES.

ESPECIFICACIONES DE FORMATO PARA EL CUERPO DEL TRABAJO

oUW t

-

. Secciones/Subtitulos de parrafo: Fuente tamafio 16, centrado, en negritas, con la primera letra

en mayuscula.

. Subsecciones/Subtitulos de parrafo secundarios : Fuente tamafio 14, centrado, en negritas, con la

primera letra en mayutscula. Cuando existan subsecciones de subseccion formatear en tamafo
13 negrita y centrado.
Cuerpo del texto: Fuente tamafo 12, justificado. NO debe haber saltos de linea entre parrafos.
Las notas de pie de pagina deben estar al final de cada pagina, fuente tamafio 12 justificadas.
Cita textual con mas de tres lineas: Fuente tamano 12, margen izquierdo de 4 cm.
Titulo de imagenes: Fuente tamano 12, centrado y en negritas, separado por dos puntos de su
descripcion. Descripcion de las imagenes: tamano 12.

. Notas al pie de las imagenes: Fuente tamano 12 y centradas con respecto a la imagen, la primera

letra debe estar en mayusculas.

. Imagenes: deben estar en el cuerpo del texto, insertadas en formato png o jpg, a por lo menos 300
dp1 de resolucion y centradas. Las 1magenes deben estar en linea con el texto. Se consideran
imagenes: graficos, cuadros, fotografias, diagramas y, en algunos casos, tablas y ecuaciones.

. Tablas de tipo texto: El titulo de las columnas de las tablas debe estar en negritas y los datos

del cuerpo de la tabla con fuente normal. Los nombres cientificos deben estar en italicas. Se
recomienda utilizar las Tablas como imagenes, estas deberan de ir centradas (a por lo menos
300 dpi de resolucion).

10. Notas al pie de la tabla: Fuente tamano 12 y centradas con respecto a la tabla, la primera letra

debe estar en mayusculas.

11. Ecuaciones pueden estar en Mathtype 1 o en imagen. En este ultimo caso, seguir instrucciones

del punto 8.

12. Citas del tipo autor y ano deben estar entre parentesis, con el apellido del autor seguido por el

ano (Souza, 2007), primera letra en mayuscula.



8. LITERATURA CITADA, Se tomara como base el Estilo APA para las Referencias Bibliograficas,
formada por las referencias mencionadas en el texto del trabajo y en orden alfabético. Es
obligatorio utilizar Mendeley® (software bibliografico). El propoésito de utilizar este tipo de
software es asegurar que los datos contenidos en las referencias estdn correctamente estructurados
y corresponden a las citas del cuerpo del texto.

ESTRUCTURA Y FORMATO DE LOS AGRADECIMIENTOS Y REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

1. Los Agradecimientos deberan estar despues de la ultima seccion del cuerpo del texto. Esta
informacion debe tener como titulo la palabra “Agradecimientos”, o su equivalente en otro
idioma, en negritas, tamano 12 y centrado. El texto de esta informacion debe estar en tamano
12 justificado.

2. Las Referencias bibliograficas deben estar en orden alfabetico sin salto de linea de parrafo,
alineados a la izquierda, en tamano 12.

3. Apendices, anexos, glosarios y otros materiales deben incluirse despues de las referencias
bibliograficas. En caso de que estos materiales sean extensos deberan ser creados como archivos
PDF.

9. REVISION Y PUBLICACION

Todos los articulos enviados a la revista para su posible publicacion seran sometidos a una revision
“doble ciego”, se enviaran por lo menos a un par de arbitros, reconocidos especialistas nacionales o
internacionales que los revisaran y evaluaran y seran los que finalmente recomienden la pertinencia
o no de la publicacion del articulo, cabe destacar que este es el medio con que contamos para cuidar
el nivel y la calidad de los trabajos publicados.

Una vez aceptado el trabajo, se cobraran al autor(es) $299 por pagina mas IVA, independientemente
del nimero de fotografias que contenga.

PUBLICATION GUIDELINES

POLIBOTANICA, an international botanical journal supported by the National Polytechnic Insti-
tute, only publishes material resulting of original research in the botanic area. It has a periodicity
of two issues per year with international distribution and an international Editorial Committee.

All articles submitted to POLIBOTANICA for publication are reviewed by at least a couple
of referees. National or international recognized experts will evaluate all submitted mate-
rials in order to recommend the appropriateness or otherwise of a publication. Therefore, the
quality of published papers in POLIBOTANICA is of the highest international standards.

FOR PUBLICATION OF ARTICLES
Originals that comply with the following requirements will be accepted:

1. POLIBOTANICA includes only items that represent the results of original research which have
not been published.The author should attach an official and signed letter to Editor stating that
the work is original and unpublished. We do not accept articles published or presented before or
simultaneously in another journal, a fact that the author (s) must expressly declare in the letter.

2. When an article has been accepted, the author can no longer send it to a different national or
foreign journal.
3. Articles should be written in Spanish, English, French or Portuguese. In the case of be written in



languages other than Spanish, it should include an abstract in English.

4. The article ought to be sent to the POLIBOTANICA’s Open Journal System http://www.polibo-
tanica.mx/0js in an office-word file without a maximum number of pages with the following
features:
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RESUMEN: En el Estado de Oaxaca Clinopodium macrostemum (Moc. &
Sess¢ ex Benth.) Kuntze y Litsea glaucescens Kunth. son de las especies
silvestres con mayor valor cultural, debido a su diversidad de usos y al volumen
en que se emplean. Se distribuyen en bosques de encino-pino, pino-encino y
oyamel. En este estudio se analizo la distribucion de Clinopodium
macrostemum y Litsea glaucescens 'y su diversidad floristica asociada en un
bosque pino-encino de Oaxaca, México. Para lo que se usaron parcelas de 400
m? con cuatro cuadrantes, donde se registro altura (m) y diametro a altura del
pecho (cm) de los arboles; En subparcelas de 100 m? se registraron la altura (m)
y diametro de cuello (cm) de los arbustos, asi como altura (m), diametro de
cuello (cm), nimero de ramas y coordenadas planares de Clinopodium y Litsea,
también se registraron caracteristicas del sitio, como exposicion, altitud,
pendiente, pH del suelo y condiciones climaticas. La diversidad floristica se
evalué mediante indices de Shannon, indice de Simpson e indice de Margalef.
El indice de valor de importancia (IVI) mas alto (26.53%) corresponde a
Montanoa leucantha (Lag.). que de acuerdo al indice de Simpson (0.936)
también tiene una alta dominancia. El indice de Shannon-Wiener (3.101) indico
una alta biodiversidad en los sitios y una elevada riqueza de especies de 5.875
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segun Margalef. Las poblaciones de las especies de interés se distribuyen de manera agregada
debido a su escasa regeneracion.
Palabras clave: indices de diversidad, plantas medicinales, laurel, poleo.

ABSTRACT: In the state of Oaxaca, Clinopodium macrostemum (Moc. & Sessé ex Benth.)
Kuntze and Litsea glaucescens Kunth are among the wild species with the greatest cultural value,
due to their diversity of uses and the volume in which they are employed. They are distributed in
oak—pine, pine—oak, and fir forests. In this study, the distribution of Clinopodium macrostemum
and Litsea glaucescens and their associated floristic diversity were analyzed in a pine—oak forest
of Oaxaca, Mexico. Sampling plots of 400 m? with four quadrants were used, where tree height
(m) and diameter at breast height (cm) were recorded. In 100 m? subplots, shrub height (m) and
basal diameter (cm) were measured, as well as height (m), basal diameter (cm), number of
branches, and planar coordinates of Clinopodium and Litsea. Site characteristics such as aspect,
altitude, slope, soil pH, and climatic conditions were also recorded. Floristic diversity was
evaluated using Shannon, Simpson, and Margalef indices. The highest importance value index
(IVI) (26.53%) corresponded to Montanoa leucantha (Lag.), which, according to the Simpson
index (0.936), also showed high dominance. The Shannon—Wiener index (3.101) indicated high
biodiversity at the sites, and species richness was elevated at 5.875 according to Margalef.
Populations of the focal species are distributed in an aggregated pattern due to limited
regeneration.

Key words: diversity indices, medicinal plants, laurel, poleo.

INTRODUCCION

Los bosques desempefan un papel importante en el ecosistema terrestre debido a que son un
reservorio de biodiversidad y proveen servicios ambiéntales que benefician a la sociedad de
manera directa o indirecta (Gao et al., 2021). Aunque las especies maderables han cobrado mayor
relevancia por los ingresos que generan, los recursos forestales no maderables son de gran
importancia debido a que son usados para diferentes fines convirtiéndose en algunos casos en un
medio de vida (Martinez-Lopez et al., 2021). Las plantas son el recurso natural mas utilizado,
principalmente como alimento, ademas de tener uso medicinal, para vivienda, ornamental,
religioso y cultural entre otros (Ramirez & Ibarra, 2015).

Una de las especies ampliamente utilizadas en el estado de Oaxaca es Clinopodium macrostemum
(poleo), que es un arbusto que se distribuye en el centro de México, es una hierba aromatica de
la familia Lamiaceae, utilizada desde épocas prehispanicas en infusiones de hojas frescas para
tratar varios desordenes gastrointestinales como voOmitos, malestar estomacal, resaca por
consumo de alcohol, ademas de dolor de muelas y nerviosismo (Rojas-Olivos et al., 2018), en
ceremonias religiosas en diferentes festividades del aflo como bodas y mayordomias donde se
obsequia a los invitados (Garcia-Reyes et al., 2023; Silva-Castellanos ef al., 2021) a pesar de
que existen estudios que reportan sus usos, propagacion y compuestos activos que contiene,
existen pocos o nulos estudios de la distribucion de la especie en su medio natural.

Esta especie tiene un alto valor biocultural lo que ocasiona que tenga una alta demanda en los
mercados tanto locales como nacionales lo que genera una alta tasa de extraccion, que hace
evidente el riesgo que corre en los estados de Jalisco, Michoacan, Estado de México, Morelos,
Guerrero, Puebla y Oaxaca ya que aunque no se encuentra incluida en la NOM-059-SEMARNAT
(SEMARNAT, 2010), sin embargo el volumen de extraccion de sus poblaciones silvestres con
fines comerciales y culturales hace evidente el nivel de riesgo en el que se encuentra sin que de
forma oficial se tomen medidas contundentes para asegurar su aprovechamiento sustentable
(Alvarado et al., 2020; Jarquin-Rosales et al., 2026).

Litsea glaucescens (laurel) es un arbusto que se distribuye en altitudes que van de los 800 hasta
los 3 000 m (Ortega-Meza et al., 2021), es uno de los recursos forestales no maderables mas
importantes en México ya que ha sido utilizado desde épocas prehispanicas como alimento,
medicina y en el ambito cultural y religioso, en el caso de la medicina ha sido utilizado para
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aliviar trastornos estomacales, problemas ginecologicos, como antiinflamatorio y como
antioxidante debido a su alto contenido de compuestos fendlicos (Tepixtle-Colohua ef al., 2023),
es ampliamente utilizada lo que ha llevado a que se encuentre en peligro de extincion de acuerdo
con la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010).

Estudios realizados en Aguascalientes, México se ha reportado la presencia de esta especie, donde
la mayor densidad se encontrd en altitudes de 2 250 a 2 420 m y a partir de los 2 500 m la densidad
disminuy¢ al igual que en altitudes menores de 2 000 m (Dévila-Figueroa et al., 2011). De igual
forma reportes en el Estado de Oaxaca, México mencionan que esta especie tiene una distribucion
agregada y su densidad se ve afectada por factores climaticos, topograficos, edaficos y por
disturbios causadas por actividades antropogénicas (Jarquin-Rosales et al., 2025).

Estimar la composicion de las poblaciones de diversas especies vegetales, sirve como base para
entender su dinamica y comprender el papel que juegan estas dentro del bosque, ademas
proporciona informacion sobre sus caracteristicas, mientras que la estructura describe la
proporcion en la que se encuentran los individuos y su analisis ayuda a saber como es su
crecimiento poblacional y como se comportara a futuro (Mufioz-Chamba et al., 2021).

Hay eventos que alteran la estructura y composicion de los ecosistemas debido a las actividades
antropogénicas, asi como a perturbaciones naturales que ocurren a través del tiempo (Rodriguez-
Pacheco et al., 2023). Por tal motivo el estudio de biodiversidad es de importancia para explicar
como se desarrolla la biota de la region e impulsar estrategias de conservacion (Gallegos ef al.,
2019). Por lo anterior el objetivo del estudio fue analizar la distribucion de Clinopodium
macrostemum y Litsea glaucescens 'y su diversidad floristica asociada en un bosque pino-encino
de Oaxaca, México. La hipotesis que se planted fue que en el bosque de pino-encino que ambas
especies se distribuyen de manera natural en forma agregada, y que presenten una diversidad
floristica, diversa, abundante y rica.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

El estudio se realiz6 en el afio 2023 en la comunidad de San Pablo Cuatro Venados Zaachila,
Oaxaca, ubicado en la regién de los Valles Centrales, Oaxaca México. Este se encuentra ubicado
a 25 km al sur de la ciudad de Oaxaca, entre los paralelos 16°51" y 17°02" de latitud norte y
96°50" y 97°05° de longitud oeste, con un rango de altitud entre los 1 600 y 3 000 m, se encuentra
en la Sierra Madre del Sur, la vegetacion que predomina es el bosque de pino, pino-encino y
encino. Con clima templado subhtimedo con lluvias en verano con una temperatura media anual
de 17.5 °C (INEGI, 2010).

Muestreo

Se realizaron recorridos de campo con personas que conocian la ubicacion de ambas especies en
su territorio, para ubicar zonas con incidencia de Clinopodium y Litsea. Se estudio una extension
de 10 ha donde se establecieron cinco sitios de muestreo circulares de 400 m? divididos en cuatro
cuadrantes cada uno, en donde se registraron la altura (m) y didmetro a la altura del pecho de los
arboles. En subparcelas de 100 m? se registraron la altura (m) y didmetro de cuello (cm) de los
arbustos, asi como altura (m), didmetro de cuello (cm), nimero de ramas y coordenadas planares
de Clinopodium y Litsea. Para el caso especifico de las herbaceas el muestreo se realizé en 1 m?.
Las variables de sitio registradas fueron, altitud, pendiente, profundidad de mantillo, pH del suelo,
% de cobertura de herbaceas y exposicion, las condiciones climaticas se obtuvieron de
WorldClim (WorldClim, 2024).

Composicion y diversidad asociada a poleo y laurel silvestre

Para estimar la diversidad de especies tipo alfa se calcularon los indices; el de Simpson
considerado como uno de los mas robustos (Zepeda Goémez et al., 2023) y el indice de Shannon-
Wiener (Shannon, 1948); mientras que para la riqueza se utiliz6 el indice de Margalef (Magurran,
2004), en el programa Past (Hammer ef al., 2001).
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Con los datos recopilados en el muestreo se procedio a calcular la estructura de las especies
arboreas y arbustivas asociada a poblaciones de Clinopodium y Litsea, utilizando el indice de
valor de importancia (IVI %), el cual consiste en la sumatoria de los valores relativos de la
abundancia, dominancia y frecuencia e indica la importancia ecoldgica relativa de las especies de
una comunidad (Curtis & Mcintosh, 1951) y adquiere valores porcentuales en una escala de 0 a
100 (Mostacedo & Fredericksen, 2000) y se calcula con la siguiente férmula:

IVI %=(Arrel+Dorrel+Frrel)/3

Donde; Arrel= Abundancia relativa por especie, Dorrel = Dominancia relativa de la especie, y
Frrel = Frecuencia relativa de la especie respecto al total.

Distribucion espacial de poleo y laurel silvestres

Para determinar la distribucion de las dos especies estudiadas se utilizo la funcion Ripley K(t) la
cual utiliza dos dimensiones (X, y), para describir un conjunto de ubicaciones tomando en cuenta
la distancia al vecino mas cercano y reporta el patron de distribucion espacial observado en
funcioén a la distancia (Ripley, 1977).

Analisis de datos

La significancia de la funciéon K(t) fue determinada con una confiabilidad (P<0,05), en el
programa TOOLBOX (Brown, 2014). En las variables de altura y didmetro de cuello se realizé
una prueba de Prueba de Mann-Whitney (P<0,05) comparando la altura y didmetro encontradas
en la exposicion este y noroeste mediante el programa estadistico SAS 9.4.

RESULTADOS

Los sitios de muestreo se encontraron a una altitud de 2 667 a 2 741 m, con cobertura del 40%,
pendientes del 31%, profundidad de mantillo del 4.6 cm, pH de suelo de 6.8 y precipitaciones de
832.2 mm, temperatura media anual de 15.86 °C, ademas se localizaron dos exposiciones este y
noroeste.

Composicion y diversidad asociada a Clinopodium y Litsea

Se encontraron un total de 39 especies de las cuales diez son arboles, quince arbustos y catorce
herbéaceas. El Indice de Shannon-Wiener fue de 3.1 el cual indica una diversidad alta de especies.
El Indice de Simpson obtuvo un valor de 0.936 que en este caso de bosque de encino pino existe
dominancia de una especie. indice de Margalef fue de 5.875 el cual indica una diversidad alta.
Tomando en cuenta sdlo el estrato arboreo estos indices varian de 1.99, 0.845 y 1.996 en arbustos
2.173, 0.852, 2.372 y en herbaceas 2.119, 0.822 y 3.504 para los indices de Shannon-Wiener,
Simpson y Margalef respectivamente (Cuadro 1).

Cuadro 1. Indices de diversidad de especies en bosque de encino-pino.
Table 1. Species Diversity Indices in Oak—Pine Forest

Indice Arbolado Arbustos Herbaceas Total
Indice de Shannon-Wiener 1.99 2.173 2.119 3.101
indice de Simpson 0.845 0.852 0.822 0.936
indice de Margalef 1.996 2.372 3.504 5.875

Los resultados muestran que Arbutus xalapensis Kunth es la especie dominante con un mayor
valor de importancia (IVI) de 18.8%, y una frecuencia relativa de 14.3%, abundancia de 180
arboles por hectérea con una cobertura de 12.1 m? ha-! de area basal. Seguido por Quercus laurina
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Humb. & Bonpl el cual obtuvo el 16.4 % de IVI, con una frecuencia relativa de 14.3%, una
abundancia de 130 arboles por hectéarea y cobertura de 11.6 m?ha-! de 4rea basal. Cabe mencionar
que las especies del género Quercus fueron las mas abundantes entre ellas estuvieron Q. laurina,
0. devia, Q. magnoliifolia, Q. rugosa y Q. crassifolia por lo que se encuentra en un bosque de
encino (Cuadro 2).

Cuadro 2. Especies arboreas en un bosque templado de pino-encino de Oaxaca, México.

Table 2. Tree Species in the Oak—Pine Forest of Oaxaca, Mexico.

Frecuencia Abundancia Dominancia IVl
Re Ab Re Ab Re

Especie Ab % N ha! % m? ha’! % %
Arbutus xalapensis Kunth 1 14.3 180 24 12.1 182 18.8
Quercus laurina Humb. & Bonpl 1 14.3 130 17.3 11.6 17.5 164
Quercus devia Goldman 0.8 11.4 100 13.3 12.4 18.7 14.5
Pinus patula Schiede ex Schltdl. y Cham 0.8 11.4 110 14.7 10.0 15.1 13.7
Quercus magnoliifolia Nee 1 14.3 105 14 5.4 82 122
Pinus douglasiana Hartw. ex Gord 0.8 11.4 60 8 6.6 9.9 9.77
Quercus rugosa Neé 0.8 114 30 4 4.5 6.8 742
Quercus crassifolia Bonpl 0.4 5.7 20 2.7 32 4.8 4.41
Cercocarpus fothergilloides Kunth 0.2 2.9 10 1.3 0.5 0.7 1.63
Alnus acuminata Kunth 0.2 2.9 5 0.1 02 1.23
Total 7 100 750 100 66.4 100 100

Ab= Absoluta, Re= Relativa, N=Namero, IVI= Indice de valor de importancia (Especie con mayor peso
ecologico).

En el caso de las especies arbustivas la de mayor importancia fue Montanoa leucantha Lag. S.F.
Blake con 26.53% de IVI, frecuencia relativa de 0.6%, una abundancia de absoluta de 1 600
plantas por hectarea y cobertura de 12.501 m? ha™! de é4rea basal debido a que son arbustos
grandes. Lo contrario sucedid con Litsea glaucescens que obtuvo el tercer lugar en valor de
importancia (13.95%), a pesar de que mostr6 el mayor valor de frecuencia relativa (14.71%) y
abundancia absoluta (1780 plantas por hectarea), aunque, tienen una dominancia baja de 0.254
m? ha! 4rea basal, debido a que sus renuevos tienen didmetros pequefios.

Clinopodium macrostemum se encontré en séptimo lugar de valor de importancia (6.1%,) debido
a que presenta una frecuencia relativa de 11.8%, abundancia de 420 plantas por hectarea y una
dominancia baja con érea basal de 0.134 m?> ha! (Cuadro 3), de la misma forma que L.
glaucescens los individuos encontrados de estas especies eran de renuevo.

Cuadro 3. Especies arbustivas en un bosque templado de pino-encino en Oaxaca, México.

Table 3. Shrub Species in the Oak—Pine Forest of Oaxaca, Mexico.

Frecuencia Abundancia Dominancia

Especie Ab Re Ab Re Ab Re 1IVI
% N ha! % m*ha! % %
Montanoa leucantha (Lag.) SFBlake 0.6 8.8 1600 23.5 125 472 265
Lindera sp. 0.8 11.8 1100 162 3.8 144 14.1
Litsea glaucescens Kunth 1 14.7 1780 262 0.3 0.9 139
Ceanothus spinosus Nuez. 0.4 5.9 460 6.8 3.9 14.6 9.1
Elaeocarpus sp. 0.2 2.9 220 3.2 3.5 13.2 6.5
Baccharis halimifolia DC. 0.4 5.9 540 7.9 1.2 4.7 6.5

Clinopodium macrostemum (Moc. & Sessé
et Benth) Kuntze

0.8 11.8 420 6.2 0.1 0.5 62
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Ageratina vernalis (Vatke y Kurtz) 04 59 180 27 056 21 36

RMKing y H.Rob.
Lagascea helianthifolia Kunth 0.4 5.9 160 24 033 1.2 32
Montanoa frutescens (Mairet ex DC.) 04 59 100 15 008 03 26
Hemsl.
Hytis sp. 0.4 5.9 60 09 009 03 24
Oclemena sp. 0.4 5.9 60 09 005 02 23
Phyllanthus sp. 0.2 2.9 80 1.2 003 01 14
Chromolaena collina (DC.) RMKing & 02 29 20 03 001 002 11
H.Rob.
Total 6.8 100 6800 100 26.46 100 100
Ab= Absoluta, Re=Relativa, N=Ntmero, IVI= Indice de valor de importancia (Especie con mayor peso
ecologico).
Densidad poblacional de Clinopodium y Litsea
Se encontraron dos exposiciones noroeste y este con una densidad arborea diferente la cual fue
mayor en la exposicion noroeste con 781.25 arboles comparacion con 500 arboles por ha en la
exposicion este. Poleo solo se encontro en la exposicion noroeste, las plantas tenian una altura de
0.6 m y diametros de cuello de 8.6 mm en promedio. En el caso de laurel se encontré en ambas
exposiciones en promedio tenian 0.835 m de altura y 4.529 mm de didmetro, sin embargo, en la
exposicion este se encontré un mayor numero de plantas con altura de 0.84 m y un didmetro de
7.55 mm en comparacion con la exposicion noroeste las cuales tienen 0.84 m de atura, 2.36 ramas
y 3.68 mm de diametro en el caso del didmetro esto con diferencias significativas Mann-Whitney
(P<0,05) (Figura 1).
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Figura 1. Caracteristicas de las poblaciones de Litsea en dos orientaciones. A) Altura de la planta. B) Diametro de cuello.
Figure 1. Characteristics of Litsea populations under two slope aspects. A) Plant height B) Basal stem diameter.

La distribucion espacial de ambas, esta distribucion especies es agregada debido a que los valores
de L(t) superan los valores maximos (Figura 2). Esta distribucion es caracteristica de poblaciones
en rebrote.
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Figura 2. Distribucion espacial de Clinopodium y Litsea: A) en exposicion este B) exposicion noroeste. valores de
L(t) (linea so6lida) intervalos de confianza al 95% (lineas discontinuas); lado derecho: ubicacion de los individuos en
las exposiciones.

Figure 2. Spatial distribution of Clinopodium and Litsea: A) east-facing slope; B) northwest-facing slope. Solid lines
represent L(t) values; dashed lines indicate 95% confidence intervals. Right panel: spatial location of individual plants
within each slope aspect.

DISCUSION

Composicion y diversidad asociada Clinopodium y Litsea silvestre

En el caso del estrato arboreo este obtuvo los valores mas bajos con 1.99, 0.8 y 1.996 en los
indices de Shannon-Wiener, Simpson y Margalef lo que indica valores de diversidad baja, esto
podria deberse a que se trata de un bosque sin manejo, sin embargo Rodriguez-Pacheco et al.,
(2023) senalan que estos valores son comunes en bosques de pino-encino debido al grado de
asociacion de estas dos especies. En el presente estudio se identificaron 10 especies arboreas,
resultados similares se encontraron en un bosque de pino-encino donde se reportan siete especies
en Oaxaca y cinco en un bosque de pino-encino en la Sierra Madre del Sur en México (Méndez
Osorio et al., 2018; Rodriguez-Pacheco et al., 2023), sin embargo, son menos del rango reportado
en bosques templados de pino-encino y encino-pino bajo aprovechamiento maderable que van de
11-18 especies debido a que la corta crea claros lo que mejora la entrada de luz y permite que
especies pioneras o secundarias se establezcan aumentando la riqueza (Monarrez-Gonzalez et al.,
2020).

En el estrato arbustivo se registraron quince especies, cinco mas que las reportadas por Rendon-
Pérez et al., (2021) en un bosque bajo manejo en la Sierra de Pachuca localizada al sureste del
estado de Hidalgo, México. En un bosque de la sierra norte de Oaxaca se reportaron 12 especies
arbustivas (Vasquez-Cortez et al., 2018). Luna-Bautista et al., (2015) menciona que el estrato
arbustivo aporta a la riqueza y diversidad de los bosques presentando indices de diversidad
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mayores al del estrato arboreo, al igual que en este estudio en el cual el indice de diversidad de
Margalef es de 2.372 mayor al estrato arboreo con 1.99, ubicandose en diversidad media.

De manera similar, el estrato herbaceo mostr6 diversidad moderada, con un indice de Margalef
de 3.504 y 14 especies registradas. Luna-Bautista et al., (2015) y Avila-Sanchez et al., (2018)
reportaron que tanto los estratos arbustivos como herbaceo tienden a presentar mayor riqueza y
diversidad de especies que el estrato arboreo, un patrén reafirmado en este estudio.

Las especies dominantes fueron, Arbutus xalapensis Kunth seguido por Quercus laurina Humb.
& Bonpl, en este sentido Evaristo et al (2022) reporta en un bosque encino ubicado en la presa
Guadalupe en el estado de México que la especie arbérea de mayor importancia fue Q. laurina
con 37.6%, seguido de Q. rugosa. Sin embargo, en un bosque de pino-encino en Huizlatzala
Guerrero Pinus teocote Schiede ex Schltdl. y Cham. Mostré mayor importancia y Q. laurina fue
la especie de menor dominancia con 10% de IVI (Rodriguez-Pacheco et al., 2023). La
composicion de especies de bosques de pino-encino sin manejo tienen valores altos de diversidad
y riqueza de especies sin embargo estas caracteristicas pueden ser modificadas debido a
actividades antropogénicas, la incidencia de luz, alteraciones naturales, asi como extraccion a
pequeiia escala lo que podria provocar la dominancia de especies y reducir la diversidad arborea
del bosque (Méndez Osorio et al., 2018).

En el estrato arbustivo las especies de mayor importancia ecoldgica corresponde a Montanoa
leucantha (Lag.) S.F. Blake, con 26.53%, cabe mencionar que tanto Litsea como Clinopodium
se comporta de manera similar ambas presentan valores de frecuencia y abundancia altos y baja
dominancia debido a que se encuentran en rebrote, por lo que su crecimiento y supervivencia esta
sujeta a al vigor del rebrote, la competencia vecinal, la dindmica del sotobosque y las condiciones
del rodal como la capa de hojarasca, las propiedades del suelo, asi como la topografia que
determinan la productividad del sitio (Tinya & Odor, 2016; Qi et al., 2022).

Caracteristicas de poblaciones silvestres de Clinopodium y Litsea

Las dos especies estudiadas, Clinopodium y Litsea, son productos forestales no maderables de
gran valor social, cultural y medicinal dentro de la comunidad local y en la regién mas amplia de
Oaxaca (Rojas-Olivos et al., 2018; Tepixtle-Colohua ef al., 2023). Ambas especies se cosechan
tanto para uso personal como para su venta comercial en mercados regionales a lo largo del estado
(Ortega-Meza et al., 2021; Jarquin-Rosales et al., 2026).

En su habitat natural, los individuos se encontraron en rebrote, lo que indica poblaciones en
regeneracion asexual persistente probablemente moldeadas por la extraccion continua, ya que
este tipo de reproduccion es una respuesta a los regimenes de perturbacion a los que estan
sometidas las especies (Bellingham et al., 2000). Su desarrollo esta influenciado por la densidad
arborea, la orientacion de la pendiente y la disponibilidad de luz, asi como por interacciones
competitivas en el sotobosque particularmente la radiacion solar, que constituye uno de los
factores abiodticos mas criticos que afectan el crecimiento (Moretti et al., 2019). Valladares Ros
(2008) sefiala que, en sistemas de dosel cerrado como los bosques, los efectos de la sombra se
ven agravados por la competencia por agua. Esto podria explicar por qué los individuos de Litsea
en pendientes orientadas al este presentaron tallos mas gruesos, debido a que presentaron menos
competencia, ya que la densidad arborea era menor y mayor incidencia de luz, lo que le permitio
generar biomasa lateral.

Clinopodium se encontré exclusivamente en pendientes orientadas al noroeste, caracterizadas por
mayor densidad arborea y menor intensidad luminica. Ortega-Ortega & Vazquez-Garcia, (2014)
reportan que esta especie prospera naturalmente en bosques de pino—encino con vegetacion
densa. En contraste, Litsea estuvo presente en ambas orientaciones de pendiente, pero mostrd
mayor densidad y didmetros de tallo mas grandes en las pendientes orientadas al este,
probablemente debido a su mayor porte y a interacciones competitivas con especies arboreas y
arbustivas. Poorter et al., (2012) menciona que esta es una respuesta plastica comun en los
arbustos y herbaceas que se encuentran en el sotobosque ante una mayor disponibilidad de
recursos, lo que les permite invertir energia en tejidos secundarios.

Ambas especies de interés exhibieron una distribucion espacial agregada, formando agrupaciones
densas separadas de otros grupos de especies. Este patron es tipico de poblaciones en
regeneracion, ya que facilita una dispersion efectiva y el éxito reproductivo. Una distribucion
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similar ha sido documentada para Asclepias curassavica L., una especie de importancia medicinal
en Oaxaca (Ramirez-Davila et al., 2014). Segun Mufloz-Chamba et al., (2021), las distribuciones
agregadas son caracteristicas de poblaciones afectadas por disturbios antropogénicos como la
cosecha, el fuego y otras perturbaciones ambientales.

Cabe mencionar que, aunque Clinopodium no se encuentra incluida en la NOM-059-
SEMARNAT (SEMARNAT, 2010), de acuerdos a los criterios de determinacion de riesgo de
extincion de especies silvestres en México, la especie tiene baja amplitud de distribucion debido
a que se encuentra en la sierra madre occidental, sierra madre del sur y en el eje Neovolcanico en
altitudes de 2 000 a 3 000 m en bosques de pino, pino-encino y oyamel que solo ocupan el 21
% de la superficie del pais (CONABIO, 2024; Encina-Dominguez J. et al., 2007). El estado del
habitat donde se distribuye se encuentra en degradacion, ya que en el periodo de 1993-2014 se
perdi6 el 18% de bosques de pino encino y 4% de oyamel en el pais (Santibafiez-Andrade ef al.,
2023). Lo anterior hace notoria la vulnerabilidad de la especie y a esto se le suma el impacto de
la actividad humana, debido a su intenso uso cultural-religioso (Jarquin-Rosales et al., 2026).
Todo lo mencionado anteriormente hace evidente que la especie podria incluirse en la NOM 059
SEMARNAT.

CONCLUSIONES

Clinopodium y Litsea son especies del sotobosque con alta diversidad asociada en la comunidad
de San Pablo Cuatro Venados, Zaachila, Oaxaca. Estas especies habitan bosques de encino—pino
dominados por el género Quercus. Los resultados sugieren que la densidad de individuos dentro
del bosque esta influenciada por la disponibilidad de luz y la exposicion de la pendiente.
Clinopodium se encontr6 en pequeiios claros del bosque caracterizados por alta densidad arborea,
mientras que Litsea un arbusto de mayor altura mostré mejor crecimiento en areas con menor
densidad de arboles y, en consecuencia, mayor intensidad luminica. Ambas especies son recursos
forestales no maderables que se cosechan de manera indiscriminada mediante podas frecuentes,
lo cual promueve una regeneracion continua y mantiene distribuciones espaciales agregadas que
favorecen su supervivencia.
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