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RESUMEN

Las bromelias son un grupo de plantas reconocidas, apreciadas y sujetas a practicas de
extraccion continua en diversas comunidades de México. Particularmente en el estado de
Oaxaca, las bromelias sobresalen como uno de los grupos taxonémicos de mayor importancia
en la region, por lo que el presente trabajo buscé evaluar el conocimiento local que tienen los
pobladores de San Juan Taba& (SJT) y Santo Domingo Yojovi (SDY) de las bromelias, asi
como el posible efecto de distintas intensidades de recolecta sobre la abundancia, la estructura
poblacional, preferencia de hospedero y distribucién vertical de las poblaciones de estas
plantas. Para ello, en julio de 2015 se llevo a cabo una salida exploratoria y de presentacion
con las autoridades de ambas comunidades, donde se nos inform6 que en SJT la recolecta de
las bromelias estd prohibida, mientras que en STY esta actividad era permitida.
Posteriormente, se realizaron salidas trimestrales entre septiembre de 2015 a marzo de 2017.
Se realizaron encuestas semiestructuradas a personas adultas para identificar las especies de
bromelias de mayor Importancia Cultural (IC); ademas se identificaron los sitios de recolecta
recurrente y los sitios de recolecta ocasional en cada localidad; para asi estimar la abundancia,
la estructura poblacional y la distribucién sobre los arboles (conocidos como fordéfitos) de las
bromelias con mayor IC. Se registraron 16 especies de bromelias epifitas que pertenecen a
cuatro géneros; de éstas, diez reciben nombre en zapoteco el cual describe atributos sobre la
textura y la morfologia de la roseta o la inflorescencia. Se describieron los usos y las técnicas
de recolecta de las bromelias, ademas se identificé que para ambas localidades las bromelias
con mayor IC fueron Tillandsia deppeana, T. lucida y Catopsis occulta. La evaluacion de las
poblaciones de dichas especies de bromelias mostr6 que los sitios de recolecta ocasional
presentaron mayor abundancia en comparacién con los sitios de recolecta recurrente en ambas
localidades (x* 4= 296.99, p<0.05). De manera general, T. deppena y T. lucida presentaron
preferencia por Quercus elliptica y Q. obtusata, mientras que estos foroéfitos fueron limitantes en
la distribucion de C. occulta quién mostré preferencia por Q. rugosa y Pinus oocarpa; no
obstante, se observé que los patrones de preferencias de estas plantas sobre sus fordéfitos
pueden verse influenciados por la intensidad de manejo de los sitios. La categoria de plantula
registr6 mayor abundancia en las tres bromelias de estudio, este numero fue decreciendo al
aumentar la categoria de tamafio como resultado de la mortalidad en sitios de recolecta
ocasional y recurrente, asi como por la cosecha de adultos en los sitios de recolecta recurrente.
Por ultimo, la distribucion vertical de las bromelias sobre el foréfito podria estar influenciada por

las formas de manejo, ya que en sitios de recolecta recurrente la mayoria de plantas adultas se



encontraban en las partes mas altas de los arboles. En conclusion, los pobladores de Tabaa y
Yojovi presentan similitudes en el conocimiento que tienen de las bromelias, ademas la
intensidad de manejo en los sitios de ambas comunidades pueda ser un factor que influya en la
estructura poblacional de las bromelias, asi como la preferencia sobre los fordéfitos y su

distribucion vertical.

PALABRAS CLAVE: Catopsis, etnobotanica, preferencia de hospedero, recoleccién, Tillandsia,

zapoteco.



ABSTRACT

Bromeliads are a group of recognized and appreciated plants, subject to continuous harvesting
practices in several communities of Mexico. Particularly in the state of Oaxaca, the bromeliads are
one of the most important taxonomic groups in the region. Therefore, the present investigation seeks
to evaluate the local knowledge of the bromeliad in San Juan Tabaa (SJT) and Santo Domingo
Yojovi (SDY), as well as the possible effect of different harvesting intensities on the abundance and
vertical distribution of the populations of these plants. In July 2015, we carried out an exploratory
fieldtrip, and we exposed the project to local authorities of both communities. They indicated that
while SJT had a harvesting bromeliad restriction, in SDY this activity was allowed. Subsequently, we
did quarterly visits from September 2015 to March 2017. We implemented semi-structured surveys of
adults to identify bromeliad species of higher Cultural Importance (CI); in addition, we recognized the
recurrent harvesting sites and the occasional harvesting sites in each locality in order to estimate the
population structure, distribution and host preference on phorophytes (the trees where they live) of
those bromeliads with higher CIl. 16 species of epiphytic bromeliad were recorded, belonging four
genera; ten species received name in zapotec language, which describes attributes about texture
and morphology of the rosette, or inflorescence. The uses and harvesting techniques of bromeliads
were described; Tillandsia deppeana, T. lucida and Catopsis occulta had the higher CI in both
villages. The evaluation of structure population of these species, showed that their abundance is
higher in occasional harvesting sites than in recurrent harvesting sites (x> ge= 296.99, p<0.05) in
both localities. In general, T. deppena and T. lucida showed similar preferential patterns on Quercus
elliptica and Q. obtusata, whereas these phorophytes were limiting in the distribution of C. occulta,
which preferred Q. rugosa and Pinus oocarpa; nevertheless, preference patterns of these bromeliads
on their phorophytes could be influenced by intensity of management sites. Seedling stage exhibited
the higher abundance values in the three-bromeliad species; this number was decreasing, while
growth category changed, as a result of the mortality and recruitment of individuals, as well as by
harvest practices in adults. Finally, vertical distribution of bromeliads along the phorophytes could be
influenced by the forms of management, because in recurrent harvesting sites, adult bromeliads
were more frequent in the highest parts of the trees. In conclusion, the inhabitants of Tabaa and
Yojovi have similarities in knowledge they have of bromeliads, besides the intensity of management
in the sites of both communities coulbe be a factor that influences the population structure of

bromeliads, as well as the preference and their vertical distribution.

KEY WORDS: Catopsis, ethnobotany, harvesting, host preference, Tillandsia, zapotec



1. INTRODUCCION

Durante miles de afios, las poblaciones humanas se han relacionado con otros organismos
Vivos y sus componentes ambientales, lo que ha originado entre estos grupos humanos un
amplio conocimiento biolégico y ecoldgico, el cual comprende saberes, creencias, practicas y
sentimientos, que es dinamico en el espacio-tiempo y que se ha transformado a medida que
estas comunidades han entrado en contacto con otros sistemas de conocimiento (Ruddle 1993;
Kakudidi 2004; Nemoga 2016).

Las interacciones que las personas tienen con la naturaleza no sélo son importantes
para hacer eficiente el manejo de sus recursos y en su caso darle valor econémico a los
mismos, sino que también pueden estar estrechamente ligadas a la supervivencia de su cultura

a través del tiempo y el espacio (Lepofsky 2009).

Las sociedades, en su continuidad histérica, han incorporado el manejo de los recursos
naturales a sus saberes tradicionales, incluyéndolos en actividades religiosas, rituales,
ceremoniales y bailables (Ticktin et al. 2006). Ademas, el conocimiento que se tiene sobre los
recursos naturales se emplea para cubrir necesidades de subsistencia y en algunas ocasiones

mejoran los ingresos econémicos de los pobladores locales (Ticktin et al. 2006).

En el caso de las plantas, cerca del 93% de las especies Utiles son obtenidas por
recolectas, las cuales se consideran un manejo sistematico primario que puede incluir una
seleccidn fenotipica particular, rotacion de areas de recolecta, restricciones temporales para la
explotacién de recursos particulares, entre otras (Casas et al. 1996; 2007). Las técnicas de
extraccion pueden mantener e incrementar efectivamente el tamafio poblacional de las
especies (Ticktin 2004), aunque también la extraccion de los recursos puede traer
consecuencias negativas sobre la biodiversidad en multiples escalas (Berkes et al. 2000; Ticktin
2004 y Ticktin et al. 2006).

La familia Bromeliaceae ha sido utilizada por el ser humano desde tiempos
prehispanicos (Bennett 2000; Pierce 2000; Hornung-Leoni 2011). En México se tiene registro
que algunas especies de bromelias se emplean con fines ornamentales, medicinales,
ceremoniales o bien para elaborar bebidas, alimentos, instrumentos musicales y fibras (Bennett
2000; Benzing 2000; Wolf & Konings 2001; Sandoval-Bucio et al. 2004; Hornung-Leoni 2011).



No menos importante es el papel biolégico y ecoldgico de las bromelias, ya que en el
pais existen cerca de 422 especies (Espejo-Serna et al. 2004) de las cuales 225 son epifitas y
viven principalmente sobre arboles denominados foréfitos, las bromelias con la ayuda de sus
raices se sujetan a los fordéfitos sin causarles ningun dafo (Espejo-Serna 2012; Wagner et al.
2014). Incluso se ha resaltado la importancia de estas plantas en sus ecosistemas, al ser
organismos fundamentales para la conservacién de la humedad y como fuente de alimento y
habitat para una gran variedad de organismos (Mondragén-Chaparro & Cruz-Ruiz 2008, 2009;

Hornung-Leoni 2011).

A pesar de esta importancia cultural, biol6gica y ecoldgica, solo dos especies de
bromelias se cultivan a gran escala en el pais: la pifia (Ananas comosus) y la pita (Aechmea
magdalenae). Ademas, se tiene registro de dos viveros que se dedican a la produccién de
bromelias nacionales, como Aechmea bracteata A. tillandsioides, Bromelia karatas, B. pinguin,
Tillandsia oaxacana, T. prodigiosa, Viridantha plumosa, entre otras (Sandoval-Bucio 2004;

Mondragén-Chaparro et al. 2011).

El estado de Oaxaca es la entidad mexicana con mayor namero de especies de
bromelias (Espejo-Serna et al. 2004; Espejo-Serna et al. 2007; Espejo-Serna 2012; Garcia-
Mendoza & Meave 2012), las cuales forman parte importante de su cultura debido a que se
relacionan principalmente con festividades o eventos religiosos, lo cual provoca una gran
recolecta de individuos reproductivos, ya que utilizan sus inflorescencias por su belleza y sus
largos periodos de vida, para fabricar una diversidad de ornamentos (Sandoval-Bucio et al.
2004; Mondragon-Chaparro & Villa-Guzman 2008; Mondragon-Chaparro et al. 2011;
Mondragén-Chaparro 2015).

De acuerdo con Ticktin et al. (2006), la relacion que el ser humano a tenido con las
bromelias ha originado conocimientos entorno a estas interacciones, asi como modos e
intensidades distintan de recolecta. Ademas, en un reciente estudio sobre la etnoflora de
Oaxaca (Rendon-Aguilar 2017) se reconoce a la familia Bromeliaceae como el tercer grupo con
mayor nimero de especies Utiles. Por ello, el presente estudio busca entender el estado actual
del conocimiento y uso de las bromelias en dos comunidades de la Sierra Norte oaxaquefia,
ademas de comprender cuales son las formas de recoleccion y como afecta a las poblaciones

silvestres de estas especies.



2. ANTECEDENTES

Las bromelias han tenido relacion con el ser humano desde tiempos antiguos al cubrir distintas
necesidades y forman parte de una gran variedad de tradiciones; ademas, la importancia
ecoldgica que tienen estas plantas ha motivado estudios con diferentes enfoques, como el del
conocimiento tradicional y/o factores ecolégicos que influyen en la dinAmica poblacional de
estas especies.

2.1 Conocimiento vernaculo y uso de las bromelias

Para entender la percepcion y el conocimiento que tienen los pobladores sobre las bromelias,
Suarez y Montani (2010) llevaron a cabo un estudio sobre la clasificacion vernacula de los
wichis del Chac6 semiarido, en el que reconocieron que los pobladores clasifican a las
bromelias de acuerdo con atributos morfolégicos, fitondmicos y organolépticos, asi como con

las asociaciones miticas que mantienen con ellas.

En México se tiene registro que algunas especies de bromelias tienen nombres en
lenguas originarias; no obstante, pocos han intentado explicar la percepcién que las personas
tienen de estas plantas en la cultura zapoteca. En un estudio realizado por Luna-José y
Rendén-Aguilar (2012), las autoras identificaron los nombres y las categorias de clasificacion en
cinco comunidades zapotecas en el estado de Oaxaca, donde Unicamente en una de ellas
nombra a las bromelias con los términos bla o bla lo ya y de acuerdo a su clasificacion

vernacula las reconocen como una forma de vida.

En el caso de los usos que se les da a las bromelias en diferentes regiones del pais, se
puede mencionar que algunas especies de los géneros Aechmea, Ananas, Bromelia, Hechtia y
Tillandsia son utilizadas para la elaboracién de bebidas, alimentos, cercas vivas, fibras,
medicinas, adornos, asi como para algunos rituales (Sandoval-Bucio et al. 2004; Baigts &
Sarmiento 2007; Hornung-Leoni 2011).

Se ha reportado que en el estado de Oaxaca se utilizan diferentes especies de
bromelias, principalmente como plantas ornamentales y ceremonial-religioso (Mondragon-
Chaparro & Villa-Guzman 2008; Méndez-Garcia et al. 2011; Mondragén-Chaparro & Ticktin
2011; Méndez-Garcia & Mondrag6n-Chaparro 2012; Mondrag6n-Chaparro 2015) resaltando su
importancia econdmica al ser comercializadas en la capital del estado (Mondragén-Chaparro &
Villa-Guzman 2008; Mondragon-Chaparro 2015).



Sumado a los usos de las bromelias, Mondragon-Chaparro y Villa-Guzméan (2008)
registran el conocimiento ecoldgico local, evaluan la importancia cultural de estas plantas y
mencionan las caracteristicas socioculturales de las personas que cosechan estas plantas y las
zonas de recolecta en una comunidad de Oaxaca. Estos autores obtuvieron que, de las 19
especies registradas, 14 especies con utilizadas como ornato, comercio o forraje y tres de ellas
sobresalen con mayor importancia cultural para los habitantes. Ademas, mencionan que las
mujeres son las principales actoras en la cosecha de estas plantas y que los bosques estan en
régimen de propiedad comunal, por lo que existe una organizacién para el aprovechamiento de

las bromelias.
2.2 Enfoque ecologico

Las bromelias enfrentan factores antropocéntricos que reducen la probabilidad en la
sobrevivencia de sus poblaciones. La pérdida y degradacion de los bosques son las actividades
humanas que mayor impacto tienen en la supervivencia de las bromelias epifitas (Wolf 2005;
Hietz et al. 2006; Toledo-Aceves et al. 2014a). Oaxaca es la tercera entidad con mayor pérdida
de cobertura forestal en México, con una tasa de deforestacion que supera las 24 mil ha por
afo (Velazquez et al. 2003).

Existen intentos por contrarrestar la pérdida de los bosques en el pais, uno de ellos es
el Programa Nacional de Reforestacion (PRONARE) a través de la Comision Nacional Forestal
(CONAFOR), el cual reporta haber utilizado 4,582,055 arboles para reforestar 5,881 ha de
bosque en el estado de Oaxaca, de éstos el 63.7 % (2,916,205 plantas) corresponden
Unicamente a cinco especies de pinos (P. maximinoi, P. oaxacana, P. patula, P. pseudostrobus
y P. pringlei) utilizadas para reforestar los bosques de uno de los estados con mayor
biodiversidad en el pais (UNICEDER-UACh 2001; Castellanos-Bolafios et al. 2010).

El otro factor es la recolecta de sus individuos con flor que impide completar su ciclo de
vida sin reproducirse, poniendo en riesgo la supervivencia de estas especies (Franco &
Silvertown 2004; Ticktin 2004; Winkler et al. 2007; Valverde & Bernal 2010; Mondragén-
Chaparro & Ticktin 2011; Toledo-Aceves et al 2014b).

En distintos ecosistemas terrestres mexicanos, incluyendo algunos de Oaxaca, se ha
evaluado la dinamica de las poblaciones de ciertas especies de bromelias, como T.
brachycaulos, T. deppeana, T. juncea, T. macdougallii, T. makoyana, T. multicaulis, T.

punctulata, T. recurvata y T. violacea (Winkler et al. 2007; Mondrag6n-Chaparro & Villa-



Guzman 2008; Valverde & Bernal 2010; Toledo-Aceves et al. 2014a). En estos trabajos se
expresa una preocupacion por la persistencia de las poblaciones de bromelias, ya que éstas

parecen estar disminuyendo inclusive con ausencia de recolecta humana.

La estructura poblacional est4 directamente relacionada con las tasas de reclutamiento
en cada estado de vida (tamafio de clases) (Cascante-Marin 2005). En algunas especies de
bromelias el reclutamiento por semillas produce un gran nimero de plantulas (Paggi et al.
2010), y es en esta etapa donde ocurre la mayor tasa de mortalidad (e.g. T. deppeana, T.
makoyanta, T. multicaulis y T. punctulata) por la caida de las ramas donde habitan y por las
condiciones de estrés hidrico (Mondragon et al. 2004; Winkler et al. 2007) asi mismo, se
reconoce el lento crecimiento que tienen estas plantas para llegar a ser adultos reproductivos.
Sin embargo, se sugiere que a medida que estas plantulas pasan a categorias de mayor
tamafio, su probabilidad por muerte natural en estado adulto se reduce (Mondragén et al. 2004;
Hietz et al. 2006; Martinez-Garcia 2006; Mondragdn-Chaparro & Ticktin 2011; Toledo-Aceves et
al. 2014a).

Por otro lado, se han realizado estudios que tratan la distribucion vertical de las epifitas
sobre sus forofitos. De acuerdo a Shaw (2004), la distribucion vertical a lo largo del foréfito es
resultado de la variacidbn microclimatica desde la parte alta del dosel hasta el interior de los
arboles. Por ejemplo, las partes de las copas bajas y centrales son mas humedas que las zonas
externas ya que éstas por ser las zonas del arbol mas expuestas suelen ser las mas secas
(Wagner et al. 2013).

Martinez-Meléndez et al. (2008) evalian la distribuciobn vertical de Tillandsia
guatemalensis, T. ponderosa, T. vicentina y Werauhia pycnantha, las cuales prefieren los
estratos exteriores de los arboles debido a sus adaptaciones ecofisiolégicas como la alta
tolerancia a las condiciones de luz y la disminucion en la disponibilidad de la humedad en un

bosque nublado de Chiapas.

Wolf y Konings (2001) relacionan la estratificacion vertical con la recoleccién de las
bromelias y sugieren que la cosecha realizada Unicamente en estratos inferiores podria
contribuir a un manejo sustentable de estas poblaciones en un bosque de pino-encino.
Siguiendo este método, Toledo-Aceves et al. (2004b) mencionan que el 32% de la abundancia
de Tillandsia multicaulus y el 27% de T. puctulata se localizan en zonas bajas en los arboles de
un bosque mesofilo de montafia y advierten que las poblaciones de estas dos especies

declinarian con este tipo de manejo.



2.3 Aspectos culturales de San Juan Tabaa y Santo Domingo Yojovi

San Juan Tabad y Santo Domingo Yojovi son comunidades que tienen una historia en

comun, como lo muestran los siguientes relatos histéricos:

“Lucharemos y defenderemos siempre nuestro territorio... siempre hemos
estado juntos los pueblos de Tabaa, Yojovi y Solaga. Porque somos de la misma

raiz, del mismo tronco, de la misma variante dialectal” (Bautista-Cruz 2010)

Para estas comunidades la relacién con la naturaleza es de gran importancia y trascendencia, y

se relaciona con su lengua originaria:

“Nosotros tenemos nuestra propia concepcion del mundo y de respeto a la
Madre Naturaleza. Tenemos lo que nuestros abuelos y nuestros padres nos
han ensefiado, los principios fundamentales de las normas consuetudinarias
de los pueblos que se rigen por usos y costumbres a través del derecho

colectivo; es decir, lo que la asamblea determina” (Bautista-Cruz 2010).

“Si algun dia se pierde nuestro idioma siquiera que quede un testimonio de
lo que fue, y si algun dia florece, que exista un texto que sea su raiz’
(Castellano-Martinez et al. 2005).

En ambos libros se menciona a las bromelias como plantas del monte utilizadas por los
pobladores. Esto denota que la relacion que los habitantes de esta region han establecido con
las plantas del monte, entre ellas las bromelias, data de mucho tiempo atras y forma parte de

una tradicién longeva.

Por tales motivos, resulta interesante profundizar en el estudio del conocimiento, usos y
manejo de las bromelias, cuéles son las bromelias mas utilizadas, como se utilizan y cuél es el
efecto de la recolecta sobre las poblaciones de estas plantas epifitas y la relacién que guardan
con sus fordfitos. Estos son algunos de los temas que se tocan en el presente trabajo, como se

detalla a continuacion.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

En este trabajo se buscé evaluar el conocimiento local que tienen los pobladores de San Juan
Tabaa y Santo Domingo Yojovi de las bromelias de su localidad, asi como el efecto de
diferentes intensidades de recolecta sobre las poblaciones de estas plantas

3.2 Objetivos particulares

e Analizar el conocimiento local y los usos que dan a las bromelias los habitantes de San
Juan Tabada y Santo Domingo Yojovi, Oaxaca.

e |dentificar cudles son las bromelias culturalmente mas importantes para los habitantes
de ambas localidades.

e Cuantificar la abundancia y la estructura poblacional de las especies de bromelias con
mayor importancia cultural, comparando sitios de recolecta ocasional y sitios de

recolecta recurrente en ambas comunidades.
e Examinar si existen preferencias de las bromelias epifitas por determinados fordfitos.
¢ Determinar cémo influye la recolecta de bromelias en la distribucidn vertical a lo largo del

fordfito en sitios de recolecta ocasional y sitios de recolecta recurrente.
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4. HIPOTESIS

* Silos pobladores de San Juan Tabaa y Santo Domingo Yojovi comparten una historia
ancestral de uso y aprovechamiento local de recursos, entonces presentaran similitudes
en el conocimiento y el manejo que tienen de las bromelias. Entre estas similitudes, se
espera que las especies de mayor importancia cultural sean las mismas en ambas

localidades.

* Si los sitios de recolecta recurrente tienen mayor facilidad en su acceso y estan
proximos a los asentamientos humanos, entonces estos sitios presentardn menor
abundancia de bromelias en comparacién con los sitios de recolecta ocasional en ambas

localidades.

« En vista de que las diferentes especies de &rboles ofrecen distintas condiciones
ambientales para el establecimiento de las bromelias, éstas presentaran preferencias
por ciertas especies de fordfitos.

* Si las especies de bromelias de mayor importancia cultural son de habito epifito,
entonces su distribucién vertical sobre los forofitos se verda influenciada por la intensidad

de recolecta por parte de los pobladores.
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5. METODOS

5.1 Zona de estudio

El estudio se llevo a cabo en dos localidades ubicadas en el noroeste del estado de Oaxaca: la
primera se encuentra en el municipio de San Juan Tabad y la segunda en la agencia municipal
de Santo Domingo Yojovi en el municipio de San Andrés Solaga (Fig. 1), ambas pertenecientes
al sistema montafioso de la Sierra Norte de Oaxaca.
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Figura 1. Ubicacion de las localidades de estudio: San Juan Tabaa y Santo Domingo Yojovi, en la Sierra Norte de Oaxaca.
Arriba a laizquierda, México. Arriba a la derecha, el estado de Oaxaca. Abajo, acercamiento de la region de estudio.

5.1.1 San Juan Tabaa

El municipio de San Juan Tabaa se sitia en el noroeste del estado de Oaxaca, en las
coordenadas 17° 17'y 17° 18' latitud norte y 96° 11' y longitud oeste 96° 12' (Fig. 1), y a una
altitud de 1,360 m s.n.m. Ocupa una superficie de 19,675 km? (2,769 ha) y cuenta con una

poblacion total de 1,331 habitantes. Los idiomas que se hablan son el espafol y el zapoteco
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variante de la Sierra Norte de Oaxaca. De acuerdo con el INEGI (2011), el municipio registra un
alto grado de marginacion.

Los climas que se presentan en el municipio son: semicalido hiumedo con lluvias en
verano (89.26 % de la superficie) y templado hiumedo con lluvias en verano (10.74 %). El
intervalo de precipitacion va de 1,500 a 2,000 mm anuales. Los tipos de suelo predominantes
son el luvisol (94.42 %) y el cambisol (5.58 %); los tipos de vegetacion presentes en el
municipio son el bosque de pino-encino (23.43 %), el bosque de encino (12.61 %), el bosque
mesofilo de montafia (31.58 %) y la agricultura de temporal (32.22 %) (INEGI 2011).

La localidad cuenta con el programa de manejo forestal maderable autorizado por la
Comision Nacional Forestal (CONAFOR) desde el afio 2010. Con este programa, las personas
de la comunidad tienen prohibido cosechar plantas silvestres, como bromelias y orquideas,
Unicamente se les permite recolectar lefia en sitios autorizados por CONAFOR.

5.1.2 Santo Domingo Yojovi

Santo Domingo Yojovi es una comunidad zapoteca, con categoria de Agencia Municipal,
perteneciente al municipio de San Andrés Solaga. Se ubica al noroeste del estado de Oaxaca,
entre las coordenadas 17° 17'y 17° 18' de latitud norte y 96° 12'y 96° 13' de longitud oeste y de
1,320 m s.n.m. Esta agencia ocupa 12,053 km? (24.70 %) del territorio municipal (Castellanos-
Martinez et al. 2005). Habitan en él 697 personas; los idiomas registrados son el zapoteco
variante de la Sierra Norte de Oaxaca y el espafiol. De acuerdo con el INEGI (2011), esta

localidad registra un grado de marginacioén alto.

Los climas presentes en el municipio de San Andrés Solaga son: semicdalido humedo
con lluvias en verano (66.50 % de la superficie), templado himedo con lluvias en verano (28.29
%) y célido humedo con lluvias en verano (5.21 %). El intervalo de precipitacion va de 1,200 mm
a 2,000 mm anuales. Los tipos de suelo presente son luvisol (87.36 %) y cambisol (12.64 %);
los tipos de vegetacion que se presentan son el bosque de pino (34.26 %), el bosque de encino
(21.44 %), el bosque mesofilo de montafia (9.51 %) y la agricultura de temporal (34.18 %)
(INEGI, 2011).
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La recolecta de bromelias en esta localidad est4 permitida por la autoridad de bienes
comunales, ya que al momento de la realizacién de este estudio la comunidad carecia de

proyectos de manejo forestal.

5.2 Trabajo de campo y andlisis de datos

En julio de 2015 se llevo a cabo un viaje exploratorio y de presentacion con las autoridades de
ambas comunidades, en el mismo se nos informd que en San Juan Tabaa esta prohibida la
extraccion de su flora silvestre desde hace cinco afios, mientras que en Santo Domingo Yojovi
esta actividad es permitida sin ninguna limitacion.

A partir de esta informacion y de la autorizacién para iniciar la investigacion, se
determinaron los viajes trimestrales a realizar de septiembre de 2015 a abril de 2017.

Durante ese tiempo, se desarrollaron las siguientes actividades:

5.2.1 Recolecta de ejemplares

En ambas comunidades no se contaba con registros de bromelias, por lo que, durante todo el
periodo de trabajo de campo, se llevaron a cabo recolectas por triplicado de las diferentes
especies de bromelias que se encontraban al realizar los recorridos por los bosques. Cada
individuo se herboriz6 de acuerdo con los métodos propuestos por Lot y Chiang (1986), para
que los expertos las determinaran taxondmicamente: Adolfo Espejo Serna (UAM-I, Herbario
UAMIZ), Nancy Martinez Correa (UAM-I, Herbario UAMIZ), Rosa Maria Fonseca Juarez
(UNAM), Susana Valencia Avalos (UNAM) y Jesls Ricardo de Santiago Gomez (UNAM). Una
vez identificados los ejemplares, fueron depositados en los herbarios UAMIZ, MEXU y OAX

(Thiers, B. [continuously updated]).

5.2.2 Encuestas sobre conocimiento, usos y manejo

De acuerdo con Phillips (1996), las encuestas son herramientas esenciales para las
investigaciones etnobotanicas debido a que nos ayudan a obtener informacion valiosa acerca

de las especies Utiles y/o de la percepcion que los pobladores tienen del medio que los rodea.

En este sentido, la seleccion del perfil de los informantes es altamente relevante para las
investigaciones etnobotanicas de acuerdo con el tipo de conocimiento e informacién que se

pretenda cubrir (Tongco 2007).
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De esta manera y siguiendo los objetivos de la investigacion, en ambas comunidades los
encuestados fueron: 1) adultos tomados al azar, 2) conocedores de bromelias® y 3) autoridades

de Bienes Comunales; reuniendo 30 encuestas semiestructuradas en cada comunidad (Anexo

).

Para evaluar el conocimiento y uso de las bromelias, las encuestas se dividieron en
preguntas relacionadas con 1) el conocimiento, la funcién y el cuidado de las bromelias en los
bosques; 2) la percepcién sobre su abundancia; y 3) la compral/venta de estas plantas (Anexo

).

Asimismo, se utiliz6 el método no probabilistico bola de nieve (Goodman 1961; Bernard
2006) para ubicar a los pobladores identificados en sus comunidades como los conocedores de
bromelias. A estos habitantes se les aplicé la misma encuesta semiestructurada agregando
preguntas sobre la recoleccion de las bromelias. Al tener las respuestas de los conocedores de
bromelias, éstas se compararon con las proporcionadas por el resto de los encuestados con la
finalidad de cotejar y/o verificar la informacidén sobre el conocimiento y uso que los habitantes

tienen de las bromelias.

De esta manera, con ayuda de los conocedores de bromelias y siguiendo el sistema de
clasificacion propuesto por Berlin et al. (1973), se obtuvo la clasificacion en zapoteco para las
bromelias que crecen en Tabaa y Yojovi. Ya que entender el sistema de clasificacién tradicional
de cada comunidad originaria no sélo nos muestra cudles son los componentes que las
personas observan y reconocen de su ambiente, sino que nos acerca a saber como los
habitantes perciben y entienden su entorno natural (Atran 1998; Beaudreau et al. 2011; Prado &
Murrieta 2015).

El registro del modo de recoleccién para cada especie de bromelias, se realizé en los
dias mencionados como los de mayor intensidad en la recolecta de estas plantas; por medio de
observaciones participativas se acompafié a las personas que desarrollaban esta actividad
Gnicamente en Santo Domingo Yojovi, ya que en San Juan Tabaa la cosecha de bromelias se
encuentra prohibida y aunque se observo a las personas recolectando estas plantas, no nos

permitieron colaborar con ellos.

! Personas reconocidas en sus comunidades por su profundo conocimiento y experiencia en la
recoleccion de las bromelias.
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5.2.3 Identificacién de las bromelias de mayor importancia cultural

Para saber cuales bromelias son las de mayor importancia cultural en cada localidad, se llevo a
cabo un analisis que conjunté los métodos utilizados por Trotter y Logan (1986) y Quinlan et al.
(2002) para el reconocimiento de las plantas mas importantes en una sociedad. En particular,
se utilizé el método del Valor Sobresaliente, que infiere la importancia cultural de una especie
basandose en el orden y la frecuencia en que la especie es mencionada por los informantes en
un listado libre (Quinlan et al. 2002), debido a que los entrevistados tienden a mencionar mayor
namero de veces y en los primeros lugares a las plantas de mayor importancia cultural (Trotter
& Logan 1986).

La forma como se nombran los recursos naturales sirven de soporte a la comprension y
comunicacion de la cotidianidad (Cardenas-Marin 2016). Sin embargo, sabemos también que el
simple hecho de nombrar no es reconocer las caracteristicas de lo que nombramos, ademas se
tiene que tomar en cuenta lo que describimos (Santamaria-Velasco 2011). Asi en este trabajo,
para el valor de mayor importancia cultural se tomé en cuenta el nimero de veces gque una

especie fue nombrada o descrita en el listado libre.

5.2.4 |dentificacion de Sitios de Recolecta

La encuesta aplicada a las autoridades comunales de cada localidad permitié saber si en
la comunidad existian procedimientos (tequio, mayordomia) que definieran la cantidad, el
tiempo y lugar de recoleccion de estas especies. A partir de esta informacién, se obtuvo una

lista de sitios probables para hacer los muestreos.

Adicionalmente, con base en las encuestas semiestructuradas aplicadas a los
pobladores, se eligieron y clasificaron dos tipos de sitios en cada localidad: a) de recolecta

recurrente y b) de recolecta ocasional, que se describen a continuacion:

a. Recolecta recurrente: Se reconocieron aqui los sitios que fueran de facil acceso, debido
a la proximidad con caminos-senderos o bien aquellos en los que se podia llevar acabo
la extraccion de lefia.

b. Recolecta ocasional: Se consideraron en esta categoria las zonas a las que, por su
dificil arribo, las personas no acudian con frecuencia; ademas de ser zonas en las que la

extraccion de lefia no estaba permitida.
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La proximidad de las parcelas y su grado de accesibilidad se midieron tomando como
punto de partida las oficinas del comisariado de bienes comunales hasta llegar a cada uno de
los sitios.

Por cada tipo de sitio se establecieron tres parcelas de muestreo en distintas zonas del
bosque. Las parcelas estaban separadas entre ellas por una distancia aproximada de 2 a 3 km.

La manera en la que se muestreo la vegetacion en estas parcelas se detalla a continuacion:
5.2.5 Muestreo de bromelias y foroéfitos

Durante las visitas trimestrales a la zona de estudio (de marzo de 2016 a abril de 2017),
se analizé la estructura de la comunidad arbérea, la distribucién vertical de las bromelias y las
preferencias de hospedero de las bromelias epifitas mas importantes culturalmente. Para esto,
en cada tipo de manejo (i.e. recolecta ocasional y recurrente) se seleccionaron tres sitios en los
gue se establecié una parcela de 60 x 10 m, la cual se dividi6 en 6 subparcelas de 10 x 10 m.

De éstas, se muestrearon Unicamente las enumeradas como 1, 3y 5 (Fig. 2).

En total, se muestrearon 6 parcelas en cada localidad (tres por cada tipo de manejo), para

dar un gran total de 12 parcelas (Fig. 3).

10m

10m 1 2 3 4 5 6

60m

Figura 2. Esquema de la técnica de muestreo utilizada. En gris se sefialan las subparcelas muestreadas
en cada uno de los tres sitios de recolecta ocasional y tres sitios de recolecta recurrente.

En cada subparcela se tomaron los siguientes datos:

a) El habitat de las bromelias: Descripcion de la comunidad arbérea
Se reconocerieron, marcaron y medieron con una cinta diamétrica todos los arboles
establecidos, cuyo DAP fuera > 7 cm (sin importar si eran hospederos o no de bromelias). La
medida del diametro minimo de los fustes se establecié conforme a lo observado en los
acompafamientos previos a realizar los conteos de las poblaciones de bromelias, donde se
observé que las personas, a partir de esta medida aproximada, cortaban los fustes para obtener
lefia.
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De cada arbol se tomaron las siguientes medidas morfométricas (Fig. 4):

- Altura del tronco: distancia desde la base del tronco a las primeras ramificaciones
(marcada como a en la Fig. 4).
- Altura total: Distancia desde la base del tronco hasta la punta del arbol (marcada
como b en la Fig. 4).
- Cobertura de la copa: la longitud méaxima de la copa multiplicada por multiplicada por

la longitud perpendicular a la longitud méaxima (referidas como cl y c2 en la Tabla 1).

Ademas, se llevaron a cabo los célculos del area basal y el volumen de la copa. Para este
ultimo calculo, si los arboles eran del género Pinus se emple6 la ecuacién de un cono con base
elipsoidal y para el resto de las especies arbéreas se utilizé la formula de un cilindro (Ramirez-
Martinez 2016) (Tabla 1).

Todo lo anterior se llevé a cabo con el objeto de describir a la comunidad arbérea de
cada sitio, pues son los arboles los que constituyen el habitat utilizable de las bromelias. Asi,
para conocer algunos aspectos importantes de la ecologia de las bromelias consideramos

fundamental conocer las caracteristicas generales de su habitat.

Tabla 1. Ecuaciones empleadas para calcular el Area Basal (AB), el Volumen de la Copa Elipsoidal (VCE) para Pinus y el
Volumen de la Copa Cilindrica (VCC) para el resto de los géneros. DAP = Diametro a la Altura del Pecho; La cobertura de la
copa se calculé como la longitud maxima de la copa (c1) por la longitud perpendicular a ella (c2); la altura de la base de la
copa ala punta (hc)

VARIABLE ECUACION

DAP\?
3 5 AB = n(—)
Area Basal (m©)

Volumen de la copa (m3)
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Figura 3. Sitios de muestreo para evaluar la al
Rhanshabyanshi (R), Sadao (S), Shagashi (Sa) de color rosa; los sitios de recolecta recurrente son: Achevieshé (A), Corrosoberri (C), Shasarua (Sh) de color azul. En
Santo Domingo Yojovi (Y) los sitios de recolecta ocasional son: Sinashito (Si), Yoyarhe (Yo), Yanrhaa (Ya) de color verde; los sitios de recolecta recurrente son: Becoyo
(Be), Yayasecuide (Yy), Yenshua (Ye) de color amarillo. Hacia el este de los dos poblados se observa el Rio Cajonos, también conocido como Rio Icazaddn. De color

rojo se sefialan las cabeceras de cada comunidad. Se debe tomar en cuenta que la escala y las distancias entre los sitios se ven influenciada por la perspectiva de la
imagen.
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Para describir la estructura de la comunidad de arboles se tomé en cuenta la frecuencia
relativa de cada especie de arbol, su area basal relativa y el volumen relativo de la copa (Bernal
et al. 2005; Ramirez-Martinez 2016):

Frecuencia relativa (FR;): Es la frecuencia de la especie i, dada como su proporcion con
respecto a la suma de las frecuencias de todos los individuos de todas las especies:
i
FRi ==+ 100
If

Area basal relativa (ABR)): Es el area basal de la especie i, dada como su proporcion con

respecto a la suma de las areas basales de todos los individuos de todas las especies:

ABRi = abi
L= >ab

* 100

Volumen relativo de la copa (VRC)): Es el volumen de la copa de la especie i, dada como
su proporcion con respecto a la suma de los volumenes de las copas de todos los individuos de
todas las especies:

VCRi = 25
Ty

i
* 100
vC

b) Abundancia de las poblaciones de bromelias

Se llevé a cabo un conteo del niumero de individuos de cada especie de bromelia (en
aquellas con mayor importancia cultural) sobre cada uno de los arboles muestreados en las
subparcelas. Cuando las bromelias se encuentran en etapa no reproductiva es dificil
determinarlas a nivel de especie, no obstante, tomando en cuenta que a menudo las epifitas
hijas se establecen muy proximas a la planta madre (Trapnell et al. 20014), se tomé como
referencia a la especie de la bromelia con presencia de flor mas cercana o bien, se espero a la
ultima fecha de los conteos para observar si existia alguna estructura reproductiva que nos

permitiera identificar la especie.

Se compar6 la abundancia de las bromelias entre los sitios de recolecta ocasional y los de
recolecta recurrente en Tabad y Yojovi mediante una prueba . Ademas, como los muestreos
se realizaron antes y después de los meses indicados por los pobladores como de mayor y
menor recoleccion, se intentd utilizar esta informacidn para observar en el corto plazo el posible

efecto de la recolecta de bromelias sobre sus abundancias (Fig. 8).
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c) Ocupacion preferencial de forofitos

Para evaluar la preferencia que tienen las bromelias de mayor importancia cultural por
arboles de especies particulares, se cont6 el nimero de individuos de cada especie de bromelia
estudiada que estaban establecidos sobre cada uno de los arboles muestreados. Ademas, a
partir del muestreo detallado en inciso a), se contaba con los datos de las abundancias de cada
una de estas especies arboreas.

Posteriormente, se llevé a cabo una prueba de y* para evaluar si la distribucion de las
bromelias sobre las diferentes especies de foréfitos obedecia simplemente a la disponibilidad
de esos foréfitos (es decir, a sus abundancias relativas, lo que corresponderia con la
distribucion esperada por azar), o bien si dicha distribucién diferia de lo esperado por azar, en
cuyo caso podria concluirse que habria preferencias por unas especies de foréfitos sobre otras,

o bien que algunos forofitos resultarian limitantes (Bernal et al. 2005; Ramirez-Martinez 2016).

Después de la prueba de 2, se llevé a cabo un andlisis de residuos de Haberman (1973;
en Bernal et al. 2005) para identificar qué especies de fordéfitos resultaban preferidas o evitadas
por las bromelias estudiadas, segun la siguiente ecuacion:

frecuencia observada — frecuencia esperada
frecuencia esperada®>

Residuo de Haberman =

El andlisis considera que, si para una especie de foréfito en particular, los residuos son
mayores que 2 0 menores que -2, se puede decir que hay diferencias significativas entre la
abundancia de bromelias observada sobre sus copas y la esperada por azar segun la
frecuencia relativa de ese fordéfito en la comunidad arbdrea. Cuando el valor de los residuos es
mayor que 2, entonces se concluye que la especie de fordfito es preferida por la bromelia. Si los
valores de los residuos son menores que -2, se concluye que la epifita evita hospedarse sobre
esa especie de fordfito; y si los residuos se encuentran entre -2 y 2, se concluye que la
abundancia de la epifita sobre el hospedero es igual a la esperada por el azar, es decir, que no

hay preferencia.

De acuerdo con Ramirez-Martinez (2016), para evitar cometer un error estadistico de

tipo |, se realizé la correccién Bonferroni, ajustando el valor umbral de P a 0.0125.

d) Efecto de la recolecta sobre la distribucion vertical de las bromelias
En cada una de las 12 parcelas y de acuerdo con la distribucion propuesta por Johansson

(1974) y aceptada por otros autores (Kromer et al. 2007; Alvarado-Fajardo et al. 2013; Zotz
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2016), los forofitos que hospedaban a las bromelias estudiadas se subdividieron en cinco
regiones verticales:

A) La region basal del tronco hasta la mitad de éste; B) de la mitad del tronco hasta la
primera ramificacion; C) la parte basal de la copa (el tercio inferior de la copa); D) la parte media
de la copa (el segundo tercio de la copa); y E) la seccion distal de la copa (el ultimo tercio de la
copa) (Fig. 4).

.‘}ll W ’ ¥ | ‘v “ A
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Figura 4. Esquema de las cinco regiones identificadas en los foréfitos para describir la distribucién vertical de las
bromelias. Ver texto para una descripcion de las mismas (figura tomada de Alvarado-Fajardo et al. 2013). La seccidn a
representa la altura del tronco y la seccién b es la altura total del arbol.

Con la observacion a través de binoculares, se realizaron los conteos de bromelias en
cada zona de los fordfitos y se anot6 el nimero y la etapa de desarrollo en la que se
encontraban los individuos de interés.

Las categorias se definieron de la siguiente manera, con medidas aproximadas: )
plantula: <5 cm; Il) juvenil 1: > 5 cm < 15 cm; Ill) juvenil 2: > 15 cm < 25 cm; IV) Adulto: > 25 cm
0, independiente del tamafio si, presentaba inflorescencia; V) muerta; y VI) con presencia de
semillas.

Para evaluar la distribucion vertical a lo largo del foréfito se tomaron en cuenta
Unicamente las especies de arboles cuyas abundancias relativas fueran > 5% y que ademas
fueran fordéfitos preferidos por estas bromelias. Se evalud la abundancia de plantas de cada

etapa de desarrollo en cada una de las cinco zonas verticales del fordfito.
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6. RESULTADOS

Durante los recorridos en el campo se recolectaron y registraron 19 especies de bromelias, de
las cuales seis son endémicas de México. De estas 19 especies, seis se encontraron
Unicamente en Santo Domingo Yojovi, tres de las cuales aun estan en revision taxonémica

(Tabla 2). Ninguna de las especies fue exclusiva de la localidad de Tabaa.

Tabla 2. Especies de bromelias registradas en las localidades de San Juan Tabaa y Santo Domingo Yojovi, Sierra Norte de
Oaxaca.

Bromelias Localidad
Catopsis occulta Martinez-Correa, Espejo & Lopez-Ferr. @ Tabad, Yojovi

Catopsis nutans (Sw.) Griseb. Yojovi
Catopsis paniculata E. Morren Tabad, Yojovi
Catopsis subulata L.B. Sm. Tabad, Yojovi
Catopsis sp. 1? Yojovi
Catopsis sp. 2? Yojovi
Catopsis sp. 3? Yojovi
Racinaea adscendens (L.B. Sm.) M.A. Spencer & L.B. Sm. @ Yojovi
Racinaea ghiesbreghtii (Baker) M.A. Spencer & L.B. Sm.® Yojovi
Tillandsia gymnobotrya Baker Tabaa, Yojovi
Tillandsia kirchhoffiana Wittm. ® Tabaa, Yojovi
Tillandsia lucida E. Morren ex Baker Tabad, Yojovi
Tillandsia multicaulis Steud. Tabaa, Yojovi
Tillandsia prodigiosa (Lem.) Baker ) Tabad, Yojovi
Tillandsia punctulata Schitdl. & Cham. Tabad, Yojovi
Vriesea werckleana Mez Tabad, Yojovi

@ Especies endémicas de México. ? Especies en revision taxonémica por N Martinez-Correa

6.1 Conocimiento vernaculo y usos de las bromelias

En San Juan Tabaa se pudieron encuestar 24 adultos tomados al azar, a cada uno se le aplico
la encuesta semiestructurada y por medio del método bola de nueve se ubicaron a seis
pobladores reconocidos como conocedores de bromelias; mientras que en Santo Domingo
Yojovi se encuestaron al azar 16 personas adultas quiénes identificaron a 14 pobladores como

los conocedores de bromelias en esa localidad.

De los 30 encuestados en Tabada, 28 diferencian a las bromelias de otras plantas y
mencionaron utilizarlas como adorno en sus jardines y como ceremoniales en centros

religiosos; de estos 28 encuestados, 67 % adquirié los conocimientos sobre las bromelias y su
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utilidad a través del ndcleo familiar (padres y abuelos), aunque el 43 % de las personas

mencionaron conocer estas plantas por los comerciantes que las venden en las localidades.

En Yojovi, 29 personas reconocen a las bromelias y utilizan a estas plantas como
ceremoniales y ornamentales; De estos encuestados, 16 de ellos mencionaron que han
adquirido conocimientos de las bromelias a través de las ensefianzas de sus familiares y 6

pobladores han aprendido de las bromelias cuando compran estas plantas a las vendedoras.
6.1.1 Etnobiologia de las bromelias

a) Morfologia
Para reconocer y describir a las bromelias, los pobladores de ambas localidades hacen
referencia a aspectos morfoldgicos y de textura de la flor (a partir de aqui utilizaremos el término
“flor” para referirnos al conjunto de estructuras que los pobladores llaman con ese nombre, que
incluye a la inflorescencia, las bracteas florales, la espiga, las bracteas de la espiga y las flores);
ademas de reconocer y nombrar la roseta y la raiz. Debemos destacar que ninguna persona

entrevistada distingue las semillas de las bromelias.

b) Clasificacion de las bromelias

El conocimiento que poseen las personas conocedoras de bromelias fue Util para saber que
existe una clasificacion local de las mismas, basada en el reconocimiento de los rasgos antes
mencionados por medio de atributos morfolégicos y de textura como el color de la flor, la
semejanza con otra(s) planta(s) o animal(es), la textura de la inflorescencia, el acomodo que

tiene esta Ultima y la forma de las hojas de la roseta (Tabla 3).

Los adultos consultados al azar tanto en Yojovi como en Tabaad (16 y 24,
respectivamente), tienen conocimiento del nombre zapoteco de Catopsis occulta, Tillandsia
lucida T. deppeana, T. multicaulis, T. prodigiosa y T. puctulata) (Tabla 3); para el resto de las
bromelias a las que hacen mencién existe un reconocimiento visual al describirlas

morfolégicamente sin hacer alusién al nombre en zapoteco.
- San Juan Tabaa

Los pobladores de esta localidad reconocen nueve de las 13 especies registradas y

poseen un sistema de clasificacion local en el que nombran a todas las bromelias con el

24



genérico Na, dicho vocablo tiene una interpretacion al espafol como “guajolota” y a éste le

incorporan un lexema que describe el atributo reconocido mediante la vista o el tacto.

Por ejemplo, Na-xhua (Catopsis subulata) se interpreta en espafol como “flor de
bromelia similar al maiz cuando esta desgranado” o el caso particular de Tillandsia gymnobotria
(Baker) nombrada en zapoteco Na-zacuan debido a que zacuan se refiere a la “similitud que

tiene la inflorescencia de esta especie con la flor de una variedad de frijol” (Tabla 3).
- Santo Domingo Yojovi

Los pobladores de Yojovi diferenciaron 10 de las 19 especies registradas en esta
localidad; al igual que en Tabad, las personas hablan entre ellos en zapoteco variedad Sierra
Norte; pese a ello, presentaron diferencias en la clasificacion y los términos que usan para

referirse a las bromelias.

En esta localidad la forma de vida con la que se categoriza a las bromelias es la de flor
(Bshab = flor en zapoteco), por lo qgue nombran a las bromelias utilizando el genérico Bshabna
gue se traduce al espafiol como guajolota; este genérico se acompafia de un lexema el cual
hace referencia a una caracteristica particular que ellos observan en la bromelia y que coincide

visual o sensitivamente con el rasgo de la planta.

Por ejemplo, Tillandsia lucida nombrada en zapoteco como Bshabna-zaa se entiende en
espanol como “flor de bromelia con grasa” o Tillandsia punctulata que se denomina en zapoteco

como Bshabna-yeche, hace referencia a “las hojas de la roseta en forma de espina” (Tabla 3).

6.1.2 Etnoecologia de las bromelias

En relacion con tipo de crecimiento que presentan las bromelias (terrestre, epifito o rupicola), 42
encuestados (26 yojivenses y 16 tabaefos) indicaron que las bromelias pueden crecer en los
arboles y en el suelo; 8 tabaefios y 4 yojivenses, mencionaron que crecen de manera exclusiva
en los arboles y el resto de los encuestados dijo no saber el tipo de crecimiento que tienen las

bromelias, ya que Unicamente las han visto cuando son ofrecidas por los vendedores.

En cuanto al reconocimiento de los forofitos preferentes en los cuales han visto crecer
diferentes especies de bromelias, varié entre ambas localidades. Mientras que las personas de
Yojovi mencionaron a Pinus oocarpa Schiede como el foréfito preferido por las bromelias

epifitas, los pobladores de Tabaé reconocieron a Quercus elliptica Née y Q. scytophylla Liebm.

25



como los foréfitos mas comunes. Asimismo, estas tres especies de arboles son las mas

utilizados para obtener lefia en las respectivas comunidades.

Tabla 3. Nombres locales (en zapoteco) de las diferentes estructuras de las bromelias y de las especies que identificaron
los pobladores de San Juan Tabaa y Santo Domingo Yojovi.

YOJovI INTERPRETACION AL ESPANOL TABAA
Bshabna Flor de bromelia. Es el genéri(.:o, aqui ubican a todas
las bromelias Na
Bshab Flor
Na Puede referirse a la bromelia o la guajolota Na
Rhue-na Raiz de la bromelia Na-lubaa’

Flores pequefias y semillas No se identifican como tales. Flores pequefias y semillas

Tillandsia lucida
zaa

Grasa. Cualquier objeto que tenga grasa como
puertas. No hay otra planta que tenga grasa.

Tillandsia lucida
zad

Catopsis subulata
xhua

Maiz desgranado

Catopsis subulata
xhua

Tillandsia gymnobotrya
zacuan

Cuarentena, se asemeja a la flor del frijol de
cuarentena

Tillandsia gymnobotrya
zacuan

Catopsis occulta
gaché

Amarillo. Cualquier cosa que sea amarilla

Catopsis occulta
gaché

Tillandsia deppeana
xhiga

Manojo de un mismo tronco

Varias inflorescen-
cias que tienen la
forma de una trenza'y
estan en un mismo
tallo

Tillandsia deppeana
rahaza

Tillandsia multicaulis
yeta

Acomodo de las distintas
flores en forma de tortilla.

Flores chicas
distribuidas en forma
de circulo

Tillandsia multicaulis
rhabio

Tillandsia prodigiosa
yesha

Mazorca. Cada flor esta
cubierta por una hoja como
se ve en las mazorcas.

Flor que esta de

cabezay las hojas
con similitud en el
color a la ceniza

Tillandsia prodigiosa
soshchjarha
deé

Tillandsia punctulata
yeche

Espina

Mechudo

Tillandsia punctulata
shichaxhio

No nombran a la especie

Esfera

Tillandsia butzii
lolo

Racinaea adscendens
ghéaa

Racinaea ghiesbreghtii
ghéaa

Verde

No se registra la especie en la comunidad
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Debido a que los pobladores de ambas localidades consideraron a las bromelias como
plantas del monte o silvestres, se les pregunto si creian que estas plantas tenian alguna funcién
ecoldgica dentro del bosque; 33 personas (82 %) contestaron afirmativamente. Al preguntar

cudl o cudles eran esas aportaciones mencionaron las siguientes:

1) Las bromelias ayudan en la captacion y el abastecimiento de agua:

“Cuando llueve, las Na -bromelias que ustedes les llaman- detienen el agua adentro de sus hojas...y cuando no
llueve son las que le dan la niebla al monte”.

Victor Martinez, 53 afios (Tabaa).
2) Las bromelias contribuyen a hospedar insectos:

“Cuando voy al monte he visto que hay hormigas entre las hojas...otras personas dicen que hasta han llegado a ver
serpientes adentro de ellas’.

Sara, 37 afios (Tabaa).

3) Las bromelias embellecen el monte:

“Las shabna son el adorno del monte, ayudan a que se vea bien bonito, con colores”.

Maria Teodora, 55 afios (Yojovi).

Sin embargo, el 18 % de los habitantes desconocen si las bromelias tienen alguna

funcién en el ecosistema.

En cuanto a su fenologia, Tillandsia deppeana, T. lucida y Catopsis occulta fueron las
bromelias de las cuales se tiene mejor conocimiento; mientras que la temporada de floracién del
resto de las especies es poco conocida por la mayoria de los encuestados, con excepcién de
los conocedores de bromelias, quienes reconocen los meses de floracion de las distintas

especies de bromelias.

6.1.3 Manejo de las bromelias

Se pudo constatar que en Tabad y Yojovi son las mujeres quienes recolectan las bromelias.

Ademas, el manejo de estas plantas es distinto en cada localidad:

- San Juan Tabaa

Las autoridades de San Juan Tabaa nos informaron que, en este municipio, la recoleccién de

todas las plantas silvestres esta restringida desde hace cinco afios debido a que cuenta con un
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Programa de Manejo Forestal Maderable autorizado por la CONAFOR desde el 2010; a pesar
de ello, 18 encuestados reconocieron que recolectan bromelias ya sea de forma individual o
acompafiados por otra(s) persona(s), sin restricciobn alguna en cuanto a las especies de

bromelias.

Los 18 pobladores mencionaron que marzo y julio son los meses de mayor recoleccién
(Fig. 8). No obstante, la recoleccion participativa en esta localidad no fue posible, ya que, al
proponer acompanfarlos, las personas se contradecian inmediatamente, indicando que hacia

tiempo que ya no realizaban dicha actividad.

- Santo Domingo Yojovi

En esta localidad la recolecta de bromelias esta permitida debido a que carecen de programas
gubernamentales que regulen esta actividad y esto se debe a que, al ser una agencia que
pertenece al municipio de San Andrés Solaga, dependen de la capacidad de gestion de las
autoridades municipales, que son las Unicas encargadas de participar en la convocatoria de

proyectos para posteriormente destinarlos a sus agencias municipales.

En esta localidad si fue posible acompafiar a algunos pobladores a recolectar bromelias,
observando que los machetes, cuchillos, ramas y carrizos son las herramientas usadas para
realizar esta actividad (Fig. 5). Ademas, los pobladores de esta localidad indicaron que los
meses de marzo y julio son los de mayor intensidad de recolecta de individuos de bromelias, al

igual que en San Juan Tabaé.

En ambas comunidades, la primera fecha de mayor recolecta se debe a que la floracion
de las especies de bromelias coincide con una celebracion catdlica llamada “Semana Santa” en
la cual llevan las flores de las bromelias a centros religiosos. Por otro lado, la recolecta intensiva
gue ocurre en julio se debe a que en esta temporada las bromelias son las Unicas plantas del

bosque cuyas flores son consideradas de gran belleza.

No obstante, el nimero de plantas recolectadas no se pudo evaluar con certeza debido
a que la cosecha de bromelias se efectia Unicamente cuando la gente va a recolectar lefia. Lo
anterior origind que las personas brindaran aproximaciones del numero de plantas

recolectadas.
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Se observo que las recolectoras de bromelias tienen dos maneras generales de obtener
las plantas y que éstas dependen de la especie que se trate (Fig. 6):

Figura 5. Sefiora Rosa (izquierda) y sefiora Alicia (derecha), pobladoras de Santo Domingo Yojovi, sujetando una rama
utilizada para recolectar bromelias.

1.- Remocion total: En este caso cortan las plantas desde la raiz, ya que, si no se lleva a
cabo de esta manera, la roceta se desbarata y esto no les gusta a las recolectoras porque
pierde belleza la flor (excepto con T. usneoides que no es una bromelia arrosetada); este tipo
de cosecha lo realizan con Catopsis subulata, Tillandsia lucida, T. deppeana, T. multicaulis, T.

punctulata, T. usneoides, T. gymnobotrya y T. butzii.

2.- Remocién parcial: En este caso cortan la roseta dejando la raiz sujeta al arbol, de
manera que la roseta sigue manteniendo su forma; o bien las recolectoras toman Unicamente la
inflorescencia de la bromelia. Este tipo de recoleccion lo llevan a cabo con Catopsis occulta,
Catopsis sp.2, Racinaea adscendens, R. ghiesbreghtii y Tillandsia prodigiosa, son especies que

se recolectan de esta manera.

Figura 6. Pobladoras de Santo Domingo Yojovi recolectando Tillandsia multicaulis. El desprendimiento de la planta fue
total.
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6.1.4 Usos de las bromelias
a) Ceremonial y Ornamental

La celebracién de Semana Santa en San Juan Tabaé fue el Unico festejo en el afio en que se
pudo apreciar el uso de las bromelias. Los pobladores elaboraron cinco arcos florales de 90 cm
de ancho por 1.80 m de altura, empleando plantas de Tillandsia lucida, T. deppeana y T.
prodigiosa (Fig. 7.A).

En ambas localidades se registr6 el uso de Catopsis occulta, C. nutans, Tillandsia
gymnobotria, T. lucida, T. multicaulis y T. prodigiosa para adornar sus jardines, situandolas en
los arboles de su solar y como plantas ceremoniales en los panteones cuando las bromelias se

encuentran con flor (Fig. 7.B).

b) Comercializacién

Se registro que la venta de las bromelias la llevan a cabo exclusivamente por mujeres, quienes
ofrecen las plantas en sus comunidades o en la plaza de San Bartolomé Zoogocho, que es el
sitio principal de reunién para la compra y venta de diversos productos, entre ellos las bromelias
(Fig. 7.C).

A lo largo del afio en este lugar se encontraron mujeres de Tabaa y Yojovi vendiendo

diferentes especies de bromelias, segun la temporada de floracion (Fig. 8).

De las 11 especies de bromelias que se utilizan en los jardines, las casas, los panteones
y las iglesias, Unicamente se observd que seis especies son las que se comercializan a lo largo
del afio (Tabla 4). Las especies de bromelias que se recolectan y que se ofertan en las plazas
dependen de los periodos de floracion de las plantas ya que Unicamente se venden individuos

con flor.
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Figura 7. A) Arcos florales hechos de bromelias en San Juan Tabaa. B) Bromelias utilizadas en los altares de los
panteones de San Juan Tabaa (izquierda) y Santo Domingo Yojovi (derecha). C) Mujer de Tabaa (izquierda) y mujer de
Yojovi (derecha) vendiendo bromelias en la plaza de San Bartolomé Zoogocho. Las especies de bromelias que se

muestran en las fotos son Tillandsia lucida, T. deppeana, T. prodigiosay T. punctulata.
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La Figura 8 muestra el periodo de floracion de cada especie de acuerdo a lo observado
en los recorridos a campo, sumado con el conocimiento de los pobladores ubicados como

conocedores de bromelias, los cuales reconocen la floracion de estas especies.

Tabla 4. Precios alos que se venden las distintas especies de bromelias en las localidades de estudio.

Importancia

Nombre Cientifico Precio (en pesos) Mes de venta
cultural
Tillandsia lucida 25-15 febrero-abril
Tillandsia deppeana 15-10 febrero-abril
Mayor
Catopsis occulta 10-5 junio-julio
Tillandsia prodigiosa 10-5 diciembre-enero
Tillandsia multicaulis 10-5 septiembre-octubre
Menor ul tiemb
Tillandsia punctulata 5 marzo-jlé_lq y septiembre-
iciembre
Tillandsia gymnobotria 10 diciembre-marzo

Por otro lado, a pesar de que se da la extraccion de plantas, 67 % de los encuestados
mencionaron que no perciben disminucién en las poblaciones y Unicamente 18 sefalaron que
hay cada vez menor cantidad de bromelias, argumentando que se debe a: 1) la recoleccion

excesiva, 2) la disminucién de la lluvia desde afios atras y 3) la tala de arboles.

En Santo Domingo Yojovi los pobladores mencionaron que desconocen técnicas para
promover la propagacion y el cuidado de las poblaciones de bromelias; Unicamente en San
Juan Tabaé se mencionaron acciones para la conservacion de las bromelias. El 57 % de los
encuestados dijeron que colaboran al no recolectar grandes cantidades de plantas, mientras
qgue el 33 % argumentd que se conservan las poblaciones de bromelias al prohibir su recolecta
y que estas prohibiciones son impuestas por la oficina de Bienes Comunales o los ingenieros

que visitan la localidad.
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T. deppeana T. lucida C. occulta C. subulata T. multicaulis

Recolecta

I Enero | Febrero | Marzo |Abril |Mayo |Junio |Julio |Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

T. butzii

T. gymnobotria

T. puctulata R. ghiesbreghtii  R. adscendens

Ia‘
'
Bt

T. prodigiosa

Figura 8. Fenologia reproductiva de las bromelias utiles. La flecha de color rosa indica la fecha de mayor intensidad de recolecta de individuos adultos de Tillansia deppena y T.
lucida y la flecha de color amarillo sefiala la fecha de mayor recolecta de individuos adultos de Catopsis occulta en las localidades de San Juan Tabaa y Santo Domingo Yojovi,
segun lainformacién obtenida en la presente investigacion. El color del marco que rodea las fotografias de las diferentes especies se asocia con el color de la linea que describe
su fenologia reproductiva (presencia de inflorescencias).

33



6.2 Identificacion de las especies de bromelias de mayor importancia cultural
Método de valor sobresaliente:

De acuerdo con el método del valor sobresaliente, Catopsis occulta, Tillandsia
deppeana y T. lucida resultaron ser las especies con mayor importancia cultural para los
pobladores en ambas localidades, al ser las bromelias con mayor frecuencia de mencién
y/o descripcion; ademas de permanecer en los primeros dos lugares en el rango promedio

de mencién (Anexo II).

6.3 Identificacion de los sitios de recolecta

Para seleccionar los sitos en los que se llevaron a cabo los muestreos de las especies de
mayor importancia cultural, se tomaron en cuenta las respuestas de los 30 encuestados
de cada localidad. Se eligieron sitios en dos categorias de manejo: sitios de recolecta
ocasional y sitios de recolecta recurrente. En la tabla 5 se detallan algunas caracteristicas

de cada uno de los sitios elegidos (ver también Anexo III).

6.4 El habitat de las bromelias: La comunidad arbérea

A continuacion, se muestran los resultados del analisis de la estructura de la vegetacion
arbdrea en los tres sitios de recolecta ocasional y los tres sitios de recolecta recurrente

tanto en San Juan Tabaa como en Santo Domingo Yojovi.

Para cada especie arborea, se indican su frecuencia (F), frecuencia relativa (FR),
area basal (AB), area basal relativa (ABR), volumen de la copa (VC) y el volumen relativo
de la copa (VRC) (Tabla 6).

a) San Juan Tabaa

- Sitios de recolecta ocasional

La densidad arbérea en estos sitios fue de 62 individuos/ha, pertenecientes a cuatro
familias, cuatro géneros y 11 especies, siendo las mas frecuentes Quercus elliptica y Q.
obtusata (Tabla 6).

Las &reas basales relativas de mayor superficie correspondieron a Q. elliptica, y Q.
rugosa; mientras que los valores més altos de los volumenes relativos de las copas fueron

para Q. elliptica y Q. scytophylla (Tabla 6).
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Tabla 5. Sitios elegidos para el muestreo de las especies de mayor importancia cultural. Estos fueron identificados por los pobladores como sitios contrastantes en términos de la
recurrencia en la recolecta de bromelias (recolecta ocasional y recolecta recurrente) La ubicacién de estos sitios en el espacio geografico se detalla en la figura 3. En el tipo de vegetacion

se sefiala el género dominante de cada sitio.

Distancia al
Tipo Qe Sitio Ub|cag_on Edm(.:'o de Altitud Pendiente Tipo d_e' Antecedentes de manejo
manejo geogréfica Gobierno (m s.n.m.) Vegetacion
(km)
Tabaa
17° 20' 6.4" N 50 afios atrds se talaron todos los
Rhanshanyhanshi 96° 12' 56.2" O 3.34 1634 14° NO Encino-Pino arboles. Se ha dejado regenerar de
' manera natural.
17° 20 19" N Hace 20 afios sufri6 un incendio que
Sadao o 1ot o ot 3.55 1543 55° SE Encino arras6 con todos los arboles. Se ha
96°13'3.3"0 .
dejado regenerar de manera natural.
17° 20' 25.1" N Hasta hace 30 afios aprox. se permitia la
Shagashi 96° 13' 6.9" O 3.66 1558 35°al NE Encino tala de arboles. Actualmente no presenta
' ningun tipo de manejo forestal.
Recolecta Yojovi
ocasional Hace 60 afios el bosque era de encinos,
. . 17 16' 31.5"N . . . pero la zona sufri6 un incendio
Sinashino 96° 11’ 56.3"0 3.01 1437 15°NO Pino-Encino provocando un cambio en el tipo de
vegetacion.
17° 17'52.2"N o . . Desde hace 15 afios se tiene restringida
Yoyarhe 96° 14' 14.7"0 3.13 1760 S0°N Encino-Pino la recolecta de lefia.
No se tiene permitida la extraccion de
. 17° 17'10.4"N o . ] madera, ademas desde al menos 60
Yanrhaa 96° 13'36.4" O 2.49 1935 25°NO Encino-Pino afos se ha observado el mismo tipo de
vegetacion.
Tabaa
. . 17°19'58.7"N o . . . . ~
Achevieshé 96° 13' 44.2'0 3.88 1562 30° NE Pino-Encino Permitido cortar arboles para lefia.
: 17°18'59.6"N o . . . . =
Corrosoberri 06° 14' 46.1"0 4.56 1714 5° SO Pino-Encino Permitido cortar arboles para lefia.
17° 19' 39.5'N 50 afios atras aproximadamente sufrié un
Shasarua 96° 13' 23.1"0 3.03 1631 20° O Encino-Pino incendio. Ademas, se tiene permitido
Recolecta ) cortar rboles para lefia.
recurrente Yojovi
17°16'47.3"N o . L. ~
Becoyo 96° 13' 17.9"0 2.76 1711 5° SO Pino Extraccion de madera para lefia.
. 17° 17' 28"N o . L. ~
Yayasecuide 96° 13' 420 2.37 1811 10°NE Pino Extraccion de madera para lefia.
17° 16' 32.3" N 50 afios atrds se observaban encinares,
Yenshua 06° 12" 12'2., o 2.80 1673 15°N Pino debido a la tala excesiva de arboles

actualmente so6lo se observan pinos.
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- Sitios de recolecta recurrente

En estos sitios la densidad arboérea fue de 44 individuos/ha. La comunidad estuvo
compuesta por arboles de cuatro familias pertenecientes a cuatro géneros. De las siete
especies presentes, Pinus chiapensis y Quercus obtusata fueron las especies de mayor
frecuencia; ademas estas especies presentaron las mayores areas basales y volimenes

de la copa (Tabla 6).
b) Santo Domingo Yojovi

- Sitios de recolecta ocasional

En los sitios de recolecta ocasional la densidad arbérea fue de 80 individuos/ha, con
arboles de cuatro géneros y seis especies. Quercus elliptica fue la especie mas

abundante, de mayor area basal y de mayor volumen de la copa (Tabla 6).

- Sitios de recolecta recurrente

En los sitios de recolecta recurrente la densidad arbdérea fue Unicamente de 20
individuos/ha, registrandose arboles de dos familias botanicas, dos géneros y tres
especies: Clethra occidentalis, Pinus chiapensis y P. oocarpa. En estos sitios P. oocarpa

obtuvo los mayores valores de area basal y de volumen de la copa (Tabla 6).
6.5 Evaluacion de la ocupacion de fordéfitos
a) San Juan Tabaa

- Sitios de recolecta ocasional

En el Gltimo muestreo llevado a cabo en abril el 2017, se cuantificé un total de 1,628
individuos de Tillandsia deppeana, T. lucida y Catopsis occulta en 62 &rboles y en el
suelo. De manera general, Quercus elliptica fue la especie en la que se hosped6 un
mayor nimero de estas tres especies (656 bromelias), seguido por Q. rugosa (307) y Q.
scytophylla (180) (Fig. 9 A).

La mayor abundancia de Tillandsia deppeana se encontrd sobre Quercus elliptica,
el cual presentaba una frecuencia relativa de 33.9 % (Fig. 9 B). Al evaluar la distribucion

de esta especie sobre los diferentes fordéfitos, con los residuos de Haberman (1973), se
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pudo observar que mostré preferencia por Q. elliptica y Q. scytophylla. (Fig. 9 B). Esto

significa que estas especies de arboles fueron ocupadas por T. deppeana con mayor

frecuencia de la que se esperaria por azar, segun su disponibilidad en la comunidad

arborea (i.e., su frecuencia relativa). A su vez, hubo varias especies de arboles que

resultaron ser foréfitos limitantes para esta epifita, es decir, fueron ocupados con una

frecuencia significativamente menor de la esperada por azar. Entre éstos destacan

Quercus rugosa y Q. obtusata, que fueron especies con una alta frecuencia relativa en

estos sitios.

Tabla 6. Resultados del analisis de la estructura de la comunidad arbérea en los sitios de recolecta ocasional y
recolecta recurrente en San Juan Tabaa y Santo Domingo Yojovi. F= Frecuencia, FR= Frecuencia relativa, AB= Area
basal; ABR= Area basal relativa; VC= Volumen de la copa y VRC= Volumen relativo de la copa.

Especie arborea F FR (%) AB (m?) ABR (%) VC (m°) VRC (%)
San Juan Tabaé
Sitio de recolecta ocasional
Quercus elliptica 21 33.9 106.5 295 36307.9 62.4
Quercus obtusata 13 21 71.4 19.8 6744.6 11.6
Quercus rugosa 10 16.1 93.6 26 871.2 15
Quercus scytophylla 7 11.3 35.6 9.9 10882.5 18.7
Phyllonoma laticuspis 3 4.8 5.9 1.6 227.8 0.4
Gaultheria erecta 3 4.8 6.8 1.9 122 0.2
Clethra occidentalis 2 3.2 13 3.6 223 0.4
Vaccinium af. leucanthum 2 3.2 10.7 3 26.2 0.04
Pinus chiapensis 1 1.6 17 4.7 2812.7 4.8
Sitio de recolecta recurrente
Pinus chiapensis 15 35 151.8 48.9 103897.3 70.7
Quercus obtusata 11 25.6 83.9 27 22750.7 155
Quercus elliptica 18.6 34 11 9221.7 6.3
Clethra occidentalis 14 29.6 9.5 8824.5 6
Quercus rugosa 7 111 3.6 2318.9 1.6
Santo Domingo Yojovi
Sitio de recolecta ocasional
Quercus elliptica 43 53.8 132.2 42.8 91740.2 61.3
Quercus scytophylla 7 8.8 110.4 35.7 49594.3 33.1
Pinus oocarpa 22 27.5 42.7 13.8 4609.2 3.1
Agarista mexicana 4 5 115 3.7 1893.9 1.3
Clethra occidentalis 1 1.3 6.7 2.2 1534.4 1
Pinus chiapensis 3 3.8 5.3 1.7 271.1 0.2
Sitio de recolecta recurrente
Pinus oocarpa 13 65 87.9 65.9 21855 84.5
Pinus chiapensis 6 30 44.7 33.5 3989.4 154
Clethra occidentalis 5 0.8 0.6 17.7 0.1
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En adelante utilizamos el concepto de “fordfito preferido” y “fordfito limitante” en el

sentido que se describid en el parrafo anterior.

Con respecto a Tillandsia lucida, se registré el mayor nimero de individuos sobre
Q. elliptica. Esta especie arborea resulto ser la preferida por T. lucida, segun los analisis
realizados (Fig. 9 C). El resto de las especies arbdreas fueron fordfitos limitantes.

Quercus rugosa fue la especie que hospedo a la mayor cantidad de individuos de
Catopsis occulta (46 %) (Fig. 9 A). Esta especie arborea resultd ser la preferida por esta
epifita, al igual que otros arboles menos dominantes (e.g, Phyllonoma laticuspis) (Fig. 9
D). Dos especies de arboles con altas frecuencias relativas y que resultaron ser foréfitos

limitantes para C. oculta fueron Q. eliptica y Q. obtusata (Fig. 9 D).

- Sitios de recolecta recurrente

En los sitios de recolecta recurrente se registrd un total de 628 individuos de las tres
especies de bromelias en 44 arboles y en el suelo. De estas bromelias, 235 fueron de T.
deppeana la cual fue la mas abundante de las tres, seguida por Catopsis occulta con 266

individuos y por altimo T. lucida con 127 individuos.

En estos sitios Pinus chiapensis fue el foréfito que hospedé a la mayor cantidad de
individuos de estas bromelias, con 177 individuos (88 de C. occulta, 68 de T. deppeana y
21 de T. lucida) (Fig. 10 A).

Con respecto a Tillandsia deppeana, se registrdé que Unicamente dos especies de
arboles, Pinus chiapensis y Quercus obtusata hospedaron a 69.95 % de los individuos
(Fig. 10B). No obstante, el analisis estadistico mostré que esta epifita tiene preferencia
por Q. obtusata y Q. rugosa (Fig. 10 B). A su vez, Clethra occidentalis resulté ser un

fordfito limitante.

Para Tillandsia lucida se registraron 30 individuos sobre arboles de Quercus
elliptica, 22 sobre Q. obtusata y 21 sobre Pinus chiapensis. El analisis estadistico
determin6 que esta epifita tuvo preferencia por Q. elliptica y Q. rugosa (Fig.10 C),

mientras que Clethra occidentalis fue limitante

En cuanto a Catopsis oculta, su mayor abundancia se registroé sobre P. chiapensis (88
individuos), seguido de Q. obtusata (81 individuos) (Fig. 10 A). El andlisis estadistico

mostré que esta epifita prefirid colonizar a Q. obtusata y Q. rugosa; mientras que C.
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occidentalis fue un fordfito limitante y P. chiapensis resultd ser neutro al igual que Q.
elliptica (Fig. 10 D).

b) Santo Domingo Yojovi

- Sitios de recolecta ocasional

En los sitios de recolecta ocasional se cuantificaron 1,247 individuos de las tres especies
de bromelias de mayor importancia cultural. Estas epifitas se encontraron hospedadas en
80 individuos de arboles, asi como en el suelo. Quercus elliptica fue la especie con la
mayor abundancia de estas bromelias, seguido de Q. scytophylla y Agarista mexicana
(Fig. 9 E).

La mayoria de los individuos de Tillandsia deppeana estaban sobre Quercus
elliptica (67.7 %) y Q. scytophylla (21.52 %). Sélo la primera resulté ser un forofito
preferido por T. deppeana, al igual que Agarista mexicana (Fig. 9 F). El resto de las

especies arboéreas fueron fordfitos limitantes.

Por su parte, Tillandsia lucida colonizd a cinco especies de arboles, de las seis
registradas en estos sitios. De los 341 individuos de esta bromelia, 202 individuos se
hospedaron en Quercus elliptica, no obstante Q. scytophylla resulté ser la especie
preferida por T. lucida segun el analisis de los residuos (Fig. 9 G). Q. eliptica fue neutra y

el resto de las especies arboéreas fueron fordéfitos limitantes.

Catopsis occulta se observd colonizando principalmente a Pinus oocarpa y P.
chiapensis, pese a que estas especies constituyeron Unicamente 10 % del total de arboles
en estos sitios. Ambas especies resultaron ser las preferidas por C. oculta, segun el
analisis estadistico. (Fig. 9 H). El resto de las especies arbéreas fueron fordéfitos

limitantes.

- Sitios de recolecta recurrente

En estos sitios se registraron 158 individuos de las tres especies de bromelias en 20
arboles pertenecientes a tres especies y en el suelo. De estos individuos, Tillandsia
deppeana fue la mas abundante, con 72 individuos, seguida de Catopsis occulta 45
individuos, y por ultimo T. lucida con 41 individuos (Fig. 10 E). La distribucion de T. lucida

depende de otros factores y no del azar considerando la frecuencia relativa de los
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foréfitos; mientras que la distribucion de T. deppeana y C. occulta es aleatoria
considerando la frecuencia relativa de los forofitos.

La abundancia registrada de Tillandsia deppeana fue de 72 individuos, 61 % de los
cuales estaba sobre Pinus chiapensis y 39 % sobre P. oocarpa. El andlisis mostr6 que la
especie preferida por esta epifita fue P. chiapensis, mientras que P. oocarpa fue limitante
(Fig. 10 F).

En estos sitios se registraron 41 individuos de Tillandsia lucida, de los cuales 20
individuos (62.5 %) estaban sobre Pinus oocarpa y 12 individuos (37.5 %) sobre P.
chiapensis. El andlisis de los residuos evidencioé que esta epifita no tiene preferencias por
ninguna especie arboérea en particular (Fig. 10 G).

Con respecto a Catopsis oculta, 28 (82.3 %) de los 45 individuos registrados se
encontraban sobre Pinus oocarpa. Al igual que en el caso anterior, esta epifita no mostro
preferencias por ninguna especie de fordéfito en particular (Fig. 10 H).

La preferencia de foroéfitos de Tillandsia deppeana, T. lucida y Catopsis occulta en
los sitios de recolecta ocasional y recolecta recurrente en San Juan Tabaa y Santo

Domingo Yojovi se resumen en la Tabla 7.

Tabla 7 Resumen de la preferencia de forofitos de Tillandsia deppeana (Td), Tillandsia lucida (Tl) y Catopsis occulta (Co)
en sitios de recolecta ocasional y recolecta recurrente en San Juan Tabaa y Santo Domingo Yojovi. Las iniciales de las
bromelias se muestran en negro cuando hubo preferencia por el foré6fito en cuestion y en negrilla-itdlica cuando el foréfito
resulté limitante. Se marca con un asterisco (*) a las especies arbéreas con frecuencia relativa > 5% que estuvieron
presentes en los diferentes sitios de muestreo.

Tabaéa Yojovi
Especie arbo6rea Ocasional Recurrente Ocasional Recurrente
* * *
Quercus elliptica Td, TI, Co T Td, Co
* *
Quercus obtusata Td. TI, Co Td, Co
* *
Quercus rugosa Co, Td, TI Td, Tl, Co
* *
Quercus scytophylla Td, Co Td. TI. Co
*
Phyllonoma laticuspis Co. Td, TI
. i . * * * *
Pinus chiapensis Co Td
) * *
Pinus oocarpa Td. TI, Co Td
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Figura 9. Abundancia de Tillandsia deppeana, T. lucida y Catopsis occulta en sitios de recolecta ocasional en San Juan Taba& (A) y Santo Domingo Yojovi (E) sobre diferentes
especies de arboles y en el suelo. Abundancia relativa de los arboles colonizados por Tillandsia deppeana (B), Tillandsia lucida (C) y Catopsis occulta (D) en San Juan Tabaa, en
comparacién con las abundancias relativas de cada especie de bromelia sobre dichos arboles. Abundancia relativa de arboles colonizados por Tillandsia deppeana (F), Tillandsia
lucida (G) y Catopsis occulta (H) en Santo Domingo Yojovi, en comparacién con las abundancias relativas de cada especie de bromelia sobre dichos arboles. En el eje x se
sefiala en paréntesis la abundancia total de las especies arbéreas. Con signo positivo (+) los forofitos preferidos y con signo negativo (-) los foréfitos limitantes Los detalles
numéricos se pueden ver en el Apéndice IV.
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Figura 10. Abundancia de Tillandsia deppeana, T. lucida y Catopsis occulta en sitios de recolecta recurrente en San Juan Taba& (A) y Santo Domingo Yojovi (E) sobre diferentes
especies de arboles y en el suelo. Abundancia relativa de los arboles colonizados por Tillandsia deppeana (B), Tillandsia lucida (C) y Catopsis occulta (D) en San Juan Taba4, en
comparacion con las abundancias relativas de cada especie de bromelia sobre dichos arboles. Abundancia relativa de arboles colonizados por Tillandsia deppeana (F), Tillandsia
lucida (G) y Catopsis occulta (H) en Santo Domingo Yojovi, en comparacion con las abundancias relativas de cada especie de bromelia sobre dichos arboles. En el eje x se
sefiala en paréntesis la abundancia total de las especies arbéreas. Con signo positivo (+) los foréfitos preferidos y con signo negativo (-) los foréfitos limitantes Los detalles

numéricos se pueden ver en el Apéndice IV.
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6.6 Abundancia y estructura poblacional de las bromelias de estudio

Se llevaron a cabo los muestreos de la abundancia y de estructura poblacional de T. deppeana,
T. lucida y C. occulta en los meses de marzo, julio y octubre de 2016, en enero y abril de 2017.
Para las dos primeras especies marzo es el mes de mayor recolecta, segun los informes de los
pobladores; mientas que para C. occulta el mes de mayor recolecta es julio. Esta informacion es
de interés, pues como llevamos a cabo los muestreos en diferentes fechas del afio,
consideramos que era posible que los efectos de la recolecta fueran visibles en el corto plazo en

la forma de fluctuaciones marcadas en la abundancia de una fecha a otra.
a) San Juan Tabaa

- Sitios de recolecta ocasional

La etapa de plantula fue la mas abundante en las tres especies de estudio. Al aumentar la

categoria de tamafio, la abundancia fue decreciendo en las tres especies.

Para T. deppeana y T. lucida la estructura poblacional cambié poco en las diferentes
fechas de muestreo (Fig. 11 a y b), aunque se observd que en octubre no hubo adultos, y las
plantas reproductivas se encontraron sélo en abril. En marzo de 2016 se observdé una menor
cantidad de plantulas que en las demas fechas, probablemente porque corresponde con la
temporada de secas, mientras que las lluvias del verano probablemente determinaron un
aumento en el nimero de individuos de esta categoria. En C. oculta se observd un aumento en
el nimero de plantulas a través de los muestreos realizados (Fig. 11 c¢) y las fechas con la mayor

cantidad de adultos fueron julio y octubre.

- Sitios de recolecta recurrente

Al igual que en el inciso anterior, aqui también se observé que, en general, la etapa de plantula
fue la mas abundante en las tres especies. Sin embargo, las abundancias fueron mucho
menores que en los sitios de recolecta ocasional (Fig. 11 g, h, i). La cantidad de individuos
reproductivos fue muy baja. La cantidad de adultos no disminuyd después de las fechas en las
gue se ha reportado que se lleva a cabo la recolecta de ejemplares, probablemente porque en

San Juan Tabad esté prohibida dicha actividad.
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b) Santo Domingo Yojovi

- Sitios de recolecta ocasional

A lo largo de los meses de muestreo, se registr6 mayor abundancia en las primes etapas de
crecimiento de Tillandsia deppeana, T. lucida y C. occulta. Sin embargo, al aumentar el tamafio
de la categoria la abundancia disminuy6 en las tres especies de bromelias.

De manera general, Tillandsia deppeana fue la especie con mayor abundancia en todas
sus etapas de crecimiento, mientras que Catopsis occulta registré la menor abundancia en estos
sitios. En marzo de 2016 se registré6 un mayor nimero de adultos para T. deppeana y T. lucida;
mientras que en julio del mismo afio se encontr6 la mayor cantidad de adultos de C. occulta. Sin
embargo, para las tres especies de bromelias se observd que la cantidad de adultos disminuy6
después de las fechas que los pobladores identifican como de mayor recolecta (Fig. 11 d, e y f).

- Sitios de recolecta recurrente

Los sitios de recolecta recurrente fueron los que registraron la menor abundancia en las cinco
categorias de tamafio, incluyendo las etapas tempranas de desarrollo de Tillandsia deppeana, T.
lucida y Catopsis occulta (Fig. 11 j, k y ). Asimismo, la baja abundancia de bromelias adultas y
reproductivas continué decreciendo a través del tiempo, hasta que ya no se registraron
individuos en estas etapas de desarrollos en el Ultimo muestreo, con excepcion de T. deppeana

que si present6 bromelias adultas en dicho muestreo (Fig. 11 j).

El andlisis de chi cuadrada mostré diferencias significativas (y* ge= 296.99, p<0.05) entre

los sitios de recolecta ocasional y los sitios de recolecta recurrentre en Tabaa y Yojovi.

6.7 Efecto de la recolecta sobre la distribucion vertical de las especies de estudio sobre

los foréfitos

La distribucion vertical de las bromelias de mayor importancia cultural, se evalué Unicamente en
aquellas especies de forofitos preferidos por estas epifitas y cuya abundancia relativa fuera
mayor a 5 % (Ver Seccion 6.5). La distribucion vertical de las bromelias que se tomé en cuenta

fue exclusiva de lo recabado en abril 2017. Obteniendo los siguientes resultados:
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Figura 11 Abundancia y estructura poblacional en sitios de recolecta ocasional para Tillandsia deppeana (a), Tillandsia lucida (b) y
Catopsis occulta (c) en San Juan Tabaa; y para Tillandsia deppeana (d), Tillandsia lucida (e) y Catopsis occulta (f) en Santo Domingo
Yojovi. Abundancia y estructura poblacional en sitios de recolecta recurrente para Tillandsia deppeana (g), Tillandsia lucida (h) y
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Yojovi. Se marca con un asterisco (*) los meses de mayor recolecta segun los informes de los pobladores.
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a) San Juan Tabaa

- Sitios de recolecta ocasional

Tillandsia deppeana registré preferencia por Quercus elliptica y Q. scytophylla (Fig. 9). De esta
manera, se analizd la distribucion vertical de esta especie sobre sendos fordéfitos. En las
diferentes regiones verticales de Quercus elliptica se observd una mayor abundancia de
Tillandsia deppeana en las etapas de plantula y juvenil 1, mientras que los juveniles 2 y los
adultos (con presencia de flor) no fueron tan abundantes. Unicamente en la zona basal de la

copa (Z3) y en su zona distal (Z5) se registraron individuos con presencia de semillas (Fig. 13 A)

En los arboles de Q. scytophylla se observé que T. deppeana se encontraba presente
sOlo de la mitad del tronco hacia la copa de estos éarboles, region en al que se registro la
presencia de individuos adultos (Fig. 13 B).

A Tillandsia lucida se le encontr6 sobre Quercus elliptica. Todas las etapas de desarrollo
de esta epifita se distribuyeron practicamente en todas las zonas verticales de los fordéfitos (Fig.
13 C).

Catopsis occulta mostré preferencia por Q. rugosa. Su mayor abundancia se registré en la
zona media de la copa (Z4). La mayor cantidad de plantas adultas se encontré en la region mas
alta de estos arboles (Z5) (Fig. 13 D).

- Sitios de recolecta recurrente

Tillandsia deppeana se encontré preferencialmente sobre Quercus obtusata y Q. rugosa. La
presencia de bromelias con flor (adultos) se observé en la zona media del fuste (Z2) y la regién
mas alta de estos arboles (Z5), aunque no se registraron individuos con presencia de semilla
(Fig. 14 A). Por otro lado, s6lo en la zona media de la copa (Z4) de Q. rugosa se encontraron

individuos con flor (Fig. 14 B).

Los individuos de Tillandsia lucida mostraron preferencia por Quercus elliptica y Quercus
rugosa. En Q. elliptica se registrdé que la zona media del fuste (Z2) tuvo la mayor abundancia de
individuos, la mayoria de los cuales eran plantulas. Ademas, en la parte basal del tronco (Z1) y la

base de la copa (Z3) se registraron adultos (Fig. 14 C).

Los arboles de Q. rugosa presentaron plantas de T. lucida Unicamente en etapa de
plantula y juvenil, excepto en la ultima zona de la copa (Z5) donde no se observaron bromelias
(Fig. 14 D).
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Catopsis occulta mostrdé preferencia por Quercus obtusata y Quercus rugosoa. En Q.
obtusata se observaron plantulas en la base del tronco (Z1), la parte media (Z4) y la parte alta de
la copa (Z5), mientras que los juveniles se distribuyeron en las cinco zonas de los arboles. Los

adultos se observaron en la parte mas alta de la copa (Z5) (Fig. 14 E).

El establecimiento de esta epifita sobre Q. rugosa se registré en la base del fuste (Z1) y
la copa (Z3-Z5). Sélo en la parte mas abisal de estos foréfitos (Z4 y Z5) se encontraron plantas

con flor y las plantas con semillas se ubicaron en la parte media de la copa (Z4) (Fig. 14 F).

b) Santo Domingo Yojovi

- Sitios de recolecta ocasional

Tillandsia deppeana registré preferencia por Quercus elliptica y Agarista mexicana; no obstante,
sélo Q. elliptica presenté una abundancia mayor a 5 % (Fig. 9 F). De este modo, la ocupacién
vertical sélo se evalu6 en esta especie arborea (Fig. 13 E).

Se registré la presencia de bromelias en las diferentes etapas, desde plantulas hasta
adultos y bromelias con semilla, a lo largo de todo el foréfito; s6lo en las partes mas altas de los

foréfitos se observaron adultos con semilla (24 y Z5) (Fig. 13 E).

Tillandsia lucida mostré preferencia por hospedarse sobre Quercus scytophylla. Las
plantulas se encontraron desde la base del tronco (Z1) hasta la parte media de la copa (Z4); las
juveniles del fuste (Z1) hasta la copa (Z5); ademas, se observaron individuos de T. lucida con

presencia de semilla en las zonas mas altas de los arboles (Z3-z5) (Fig. 13 F).

Catopsis occulta mostré preferencia por los foréfitos de las especies Pinus oocarpa y P.

chiapensis; no obstante, éste Ultimo presentd una abundancia <5 % (Fig. 9 H).

Al evaluar la distribucién a lo largo de los arboles de Pinus oocarpa se pudo observar que
la abundancia de C. occulta aumentaba desde la base hacia la copa y los individuos adultos se

encontraron Unicamente en la zona media (Z4) y la zona alta de la copa (Z5) (Fig. 13 G).
- Sitios de recolecta recurrente

En este tipo de manejo, la Unica especie que presentd preferencia por su hospedero fue
Tillandsia deppeana por los fordéfitos de la especie Pinus chiapensis. A lo largo de estos fordéfitos
se encontraron individuos en la etapa de plantula. En la zona media de la copa (Z4) se

registraron individuos en las etapas de juvenil 2 y adulto (Fig. 14 G).
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Figura 13. Distribucién vertical de las especies de estudio en sitios de recolecta ocasional, describiendo asimismo la estructura poblacional en cada zona del foréfito, en
términos de la abundancia de individuos en diferentes etapas de desarrollo. Tillandsia deppeana sobre los foréfitos Quercus elliptica (A) y Q. scytophylla (B); T. lucida sobre los
forofitos de Q. elliptica (C) y Catopsis occulta hospedada en Q. rugosa (D) en San Juan Tabaé. T. deppeana hospedada en Q. elliptica (E), T. lucida sobre los foréfitos de Q.
scytophylla (F) y Catopsis occulta colonizando a los foréfitos de Pinus oocarpa (G) en Santo Domingo Yojovi.
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7. DISCUSION
7.1 Conocimiento vernaculo y uso de las bromelias

El conocimiento tradicional comprende la relacion del ser humano con su ambiente natural
a través del tiempo; observando como la naturaleza le ha permitido al hombre
desenvolverse en un ambiente social, manifestado en distintos tipos de expresiones
culturales fuertemente entrelazadas con sus tradiciones milenarias (Posey 1985; Lepofsky
2009; Hunn 2014).

En México, la riqueza biologica, su diversidad cultural, asi como la larga y
compleja historia del territorio, se han traducido en el desarrollo de una amplia tradicion
etnobioldgica, que incluye el conocimiento, el uso y el manejo de una gran cantidad de
especies (Caballero & Cortés 2001).

En Oaxaca sobresale la importancia cultural y econdmica que tienen las bromelias
en distintas comunidades indigenas (Mondragén-Chaparro & Ticktin 2011; Mondragén-
Chaparro 2015; Mondragon-Chaparro et al. 2016; Riveros-Cafias et al. 2016). No
obstante, pocos son los trabajos que han registrado el conocimiento bioldgico y ecolégico
gue estas sociedades han adquirido a lo largo del tiempo como resultado de la interaccion
permanente con las bromelias (Mondragén-Chaparro & Villa-Guzméan 2008; Luna-José &
Aguilar 2012).

De acuerdo a Castellanos-Martinez (2005) y Bautista-Cruz (2010), Tabaa y Yojovi
son pueblos zapotecos que han compartido una historia cultural y de relacion con los
seres vivos; por lo que los usos, el manejo y el conocimiento que tienen de las bromelias
fue similar, aunque se presentaron algunas variantes nomenclaturales en la clasificaciéon

de bromelias de estos poblados.

Para obtener la primera aproximacion en el reconocimiento ontogénico que tienen
los habitantes de las bromelias, se empled el sistema universal de etnoclasificacion

propuesto por Berlin et al. (1973):

1) Inicio Unico. Es tomado como un homdlogo del reino en la clasificacion
occidental. No se identificé en la clasificacion tradicional de estos pueblos zapotecos, lo

cual pude ser explicado porque las bromelias son consideradas como vegetacion del
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monte, conformando relaciones complejas de planta-vegetacion, siendo los pobladores
incapaces de observar a estas plantas de modo reduccionista (Luna-José & Aguilar 2012).

2) Forma de vida. Generalmente se relaciona con las formas biolégicas de los
seres vivos. En la mayoria de las plantas vasculares se ha registrado que la clasificacion
tradicional es a partir de este nivel (Bennett 1997; Hunn 1998, 2008; Luna-José & Aguilar
2012). Para las bromelias esta jerarquizacion se ha citado de acuerdo a la forma de
crecimiento (Bennett 1997) o por el atributo de mayor importancia en su contexto cultural
dentro de la comunidad (Hunn 1998). Este ultimo tipo de percepcion se registré en las
comunidades de estudio, donde los pobladores agrupan a todas las plantas del monte con
el epiteto flor.

3) Genérico monotipico. Todas las bromelias reconocidas en este estudio fueron
agrupadas en este nivel, al igual que lo citado por Bennett (1997); aunque hay registro de
que otros pueblos originarios clasifican a las bromelias en Génericos politipicos, es decir,
en varios géneros como el trabjo de Suarez y Montani (2010).

4) Especifico. En este nivel se emplean los lexemas aplicados sobre los rasgos de
la inflorescencia, posiblemente por la importancia cultural y el interés que tienen las
personas por esta parte de la planta (Hunn 1998; Morrison 2000). Ademas, se observo
gue, de la misma manera que ocurre en otras comunidades de Oaxaca (Luna-José &

Aguilar 2012), el reconocimiento de las bromelias se asocia con las plantas de cultivo.

En resumen, se observd que la morfologia sobresale como atributo de
reconocimiento en estas plantas, al igual que ha ocurrido en otras etnoclasificaciones
(Newmaster et al. 2006). Aunque este rasgo no es el Unico que emplean los pueblos
originarios en su nomenclatura (Turner et al. 2000), pues en este estudio se registrdé que

la textura fue otro rasgo utilizado para la distincion en las bromelias.

Los pobladores de Tabaa y Yojovi mencionaron que las bromelias son benéficas
para los bosques, ya que ayudan a captar y almacenar el agua de lluvia, asi como alojar y
brindar alimento a distintas especies de animales. Esta vision se contrapone con lo
reportado en algunas comunidades de Veracruz, en las que se percibe a las bromelias

como parasitas en los ecosistemas que habitan (Toledo-Aceves et al. 2014 a, b).

Con ayuda de las encuestas pudimos observar que en las comunidades de Tabaa

y Yojovi no se utiliza a todas las especies de bromelias que ahi se registraron. El género
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Tillandsia fue el que tuvo un mayor niumero de especies Utiles, como ocurre en otras
localidades de Oaxaca y también en otros estados de la republica (Bennett 2000; Wolf &
Konings 2001; Sandoval-Bucio et al. 2004; Flores-Palacios & Valencia-Diaz 2007;
Mondragén & Villa-Guzmén 2008; Hornung-Leoni 2011; Mondragon-Chaparro 2015).

En ambas comunidades, las mujeres fueron quienes llevan a cabo la actividad de
comercializar las bromelias en los mercados locales, esto es semejante a lo que ocurre en
la ciudad de Oaxaca y en Santa Catarina Ixtepeji, donde méas del 80% de las personas
que venden bromelias son mujeres (Mondragon-Chaparro & Villa-Guzman 2008;
Mondragon-Chaparro 2015).

Los precios a los que se ofrecen las bromelias en estas comunidades no exceden
los $25 por unidad, los bajos precios de estas plantas también son reportado por Flores-
Palacios y Valencia-Diaz (2007) en Xalapa, Veracurz, pese a que existen reportes de la
demanda y el alto valor econdmico que tienen otras especies de bromelias en el
extranjero (Cathcart 1995; Negrelle et al. 2012).

Cabe resaltar que los vendedores son actores importantes en la transmision del
conocimiento sobre las bromelias, ya que el 30% de los encuestados dijeron que el
conocimiento del nombre, la fenologia, la funcion ecosistémica y la forma de crecimiento

de estas plantas provenia de entablar conversaciones con las comerciantes.

7.2 Bromelias de mayor importancia cultural

Catopsis occulta, Tillandsia deppena y T. lucida fueron identificadas como las bromelias
de mayor valor estético, mayor importancia cultural en los sitios de estudio y fueron las
bromelias con mayor precio en el mercado local. Estos tres factores, como lo sugieren
otros estudios (Flores-Palacios & Valencia-Dias 2007; Haeckel 2008; Mondragon-
Chaparro & Villa-Guzman 2008) podrian estar relacionados estrechamente con la
coincidencia que existe en la floracién de estas plantas con alguna festividad religiosa

local y/o la percepcion de la belleza que tienen los pobladores de ambas localidades.

7.3 Manejo de las bromelias

El manejo de las bromelias en estas comunidades proviene de la recoleccion de
individuos silvestres en etapa adulta cosechados directamente de sus ecosistemas

naturales. Otras investigaciones han reportado que este tipo de manejo en las bromelias
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es causa de preocupacion, ya que lo individuos adultos son fundamentales para el
mantenimiento y supervivencia de sus poblaciones (Bennett 2000; Baigts & Sarmiento,
2007; Flores-Palacios & Valencia-Diaz 2007; Heackel 2008; Mondragon-Chaparro & Villa
2008; Méndez-Garcia et al. 2011; Mondragén-Chaparro & Ticktin 2011; Méndez-Garcia &
Mondragén-Chaparro 2012; Toledo-Aceves et al. 2014a; Mondragdn-Chaparro et al.
2016)

Aunado a esto, Franco y Silvertown (2004) y Winkler et al. (2007) mencionan que
el peligro que tienen las bromelias al ser recolectadas se debe a que son especies cuyas
poblaciones son de lento crecimiento y, por lo tanto, son particularmente sensibles a la
disminucion en la supervivencia de adultos. Ademas, se ha reportado que la mayoria de
los individuos de Tillandsia deppena (una de las bromelias de mayor importancia cultural
en ambas comunidades) son monocarpicos, es decir; la propagacion vegetativa es poco

comun y las plantas usualmente mueren después de fructificar (Hietz & Schindler 2002).

7. 4. Ocupacion preferencial de fordfitos

Se ha documentado que muchas bromelias tienen preferencias por determinadas
especies de fordéfitos (Wolf & Konings 2001; Bernal et al. 2005; Ramirez-Martinez 2016).
Inclusive, Wagner et al. (2015) sugieren que una fuerte especificidad en el hospedero
abre la posibilidad de una especiacion simpatrica y puede permitir a las especies coexistir
en un nicho complementario. La suposicién anterior se observé en los sitios de recolecta
ocasional de Tabaa donde las dos especies de Tillandsia podrian considerarse
simpatricas ya que ambas presentaron preferencias hacia Quercus elliptica y se limitaron
a colonizar a Q.rugosa y a Phyllonoma laticuspis. En contraste con Catopsis occulta, que
mostrd preferencias por estos foréfitos (Q. rugosa y P. laticuspis) y se mostré limitante al

hospedarse sobre Q. elliptica.

Sin embargo, en los sitios de estudio restantes no existieron estas preferencias tan
marcadas ya que, como lo menciona Callaway et al. (2002), se debe de tener en cuenta
que las preferencias sobre las especies de &rboles hospederos se producen por
mecanismos complejos de interaccion que dependen de muchas interelaciones en cada

comunidad que se esté estudiando.

Por ejemplo, en los sitios de recolecta recurrente en Yojovi, la distribuciéon de

Tillandsia lucida y Catopsis occulta sobre los forofitos fue aleatoria, pues ninguna especie
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de forofito se identific6 como preferida o como limitante, esto posiblemente se debi6 a que
por ser el sitio con mayor grado de perturbacion hay una menor disponibilidad de fordfitos,
lo que origina que las bromelias simplemente ocupen el espacio disponible, aunque éste
no presente las mejores condiciones para la supervivencia y el crecimiento de las

bromelias (Flores-Palacios & Garcia-Franco 2004).

Pese a que sigue siendo muy discutible la especificidad del foréfito (Moffett 2000;
Callaway et al. 2002; Bernal et al. 2005; Martinez-Meléndez et al. 2008; Wagner et al.
2015; Zotz 2016), en los sitios de recolecta ocasional y recolecta recurrente en ambas
comunidades, los encinos sobresalieron como los arboles con mayor presencia de las tres
bromelias epifitas, lo cual concuerda con otras investigaciones donde mencionan a los
arboles del género Quercus como buenos arboles hospederos, por la capacidad que
tienen sus cortezas de retener agua y la facilidad que tienen las semillas de las epifitas
para anclarse en ellos (Castro-Hernandez et al. 1999; Callaway et al. 2002; Wolf 2005;
Toledo-Aceves et al. 2014a).

Lo anterior toma relevancia cuando se relacionan las medidas emitidas en San
Juan Tabaa por el Plan de Manejo Forestal por CONAFOR (2010), en el cual se lleva a
cabo una reforestacion exclusivamente con P. chiapensis, originando una posible
transformacion del habitat para las especies y afectando la riqueza de los ecosistemas
(Barthlott et al. 2001; Merwin et al. 2003; Wolf 2005). Incluso, Castro-Hernandez et al.
(1999) mencionan que los arboles del género Pinus no son buenos hospederos de
bromelias epifitas, debido posiblemente a la poca capacidad que tienen las cortezas de
estos arboles por retener agua creando microambientes con mayor estrés hidrico y

provocando alta mortalidad en las bromelias que habitan sobre ellos.

7.5 Abundancia y estructura poblacional de las bromelias de estudio

Como era de esperarse, los sitios de recolecta recurrente en ambas localidades
registraron una menor abundancia de bromelias en comparacion con los sitios de
recolecta ocasional. Es probable que esta diferencia sea producto precisamente de que
en los primeros, los pobladores pueden recolectar bromelias con mayor facilidad;
asimismo, los sitios de recolecta recurrente son zonas donde se permiten las practicas de
explotacién forestal, lo que origina modificaciones en las condiciones ambientales y altera
la disponibilidad del espacio de colonizacion para las bromelias (Barthlott et al. 2001; Wolf
& Konings, 2001; Wolf 2005; Toledo-Aceves et al. 2014 a).
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El andlisis de la estructura poblacional de Tillandsia deppeana, T. lucida y Catopsis
occulta en sitios de recolecta ocasional y sitios de recolecta recurrente en Tabaa y Yojovi,
mostré que las primeras etapas de crecimiento registraron mayor abundancia e iban
disminuyendo conforme avanzaba la categoria de tamafio. Lo anterior concuerda con lo
registrado para otras especies de bromelias, como Catopsis sessiliflora, Tillandsia
brachycaulos, T. juncea, T. multicaulis y T. punctulata, las cuales presentaron baja
abundancia en la etapa adulta (Mondragon-Chaparro et al. 2004; Winkler et al. 2007;
Mondragén-Chaparro & Ticktin 2011; Toledo-Aceves et al. 2014 b).

Por dltimo, se registrd6 mayor abundancia de bromelias adultas y reproductivas en
San Juan Tabaa que en Santo Domingo Yojovi; ademas, se observo que en los sitios de
recolecta ocasional y recurrente de Yojovi la cantidad de adultos si disminuyé después de
las fechas en las que las personas reportaron que se llevaba a cabo la recolecta de
bromelias. Esto sugiere que efectivamente la recolecta esta teniendo un efecto importante

sobre las poblaciones de bromelias.

7.6 Efecto de la recolecta sobre la distribucion vertical de las especies de estudio
sobre los forofitos

Distintos autores han explorado los factores ecolégicos que influyen en la
distincién y seleccion de las regiones del arbol en las que se establecen las bromelias
(Freiberg 1997; Wolf & Konings 2001; Werneck & Espirito-Santo; Shaw 2004; Toledo-
Aceves et al 2004 b; Kromer et al. 2007; Martinez-Meléndez 2008; Wagner et al. 2013;
Einzmann et al. 2015; Zotz 2016). A pesar que la presente investigacion no contempl6
atributos especificos, si se observd que hay diferencias entre las especies de bromelias a
este nivel entre los distintos foréfitos. Ademas, hay una estructuracion también a nivel de

la distribucion espacial en las distintas categorias de las bromelias a lo largo del foréfito.
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8. PERSPECTIVAS

Los estudios que existen sobre la dindmica poblacional de bromelias coinciden en
su preocupacion sobre la disminucion de sus poblaciones (Toledo-Aceves et al., 2014 a,
b). Estas se enfrentan a diversos fendmenos que provocan la muerte de individuos, por lo
que se han propuesto diversos esquemas para su conservacion. No obstante, aplicar

programas de conservacion supone un analisis previo para asegurar su eficiencia.

Por ejemplo, Flores-Palacios y Valencia-Diaz (2007) mencionan que el incremento
en la vigilancia de los mercados locales podria reducir o detener la venta de plantas
silvestres; no obstante, nuestra investigacion sugiere que la prohibicién de la recolecta de
estas plantas no es una estrategia de conservacion viable. En Tabada la recoleccion de
bromelias esta sancionada econdémicamente, aun asi, las mujeres de esta comunidad
siguen llevando a cabo esta actividad, pues las bromelias se relacionan con tradiciones
locales importantes. Ademas, como lo mencionan otras investigaciones (Mondragén-
Chaparro & Ticktin 2011; Ticktin et al. 2002) la comercializaciébn de estas plantas en
ocasiones significa el Unico ingreso econdémico del que disponen las personas para cubrir

necesidades basicas, como la vestimenta.

Otra alternativa de manejo ha sido el recomendar la recolecta solo de las
bromelias que han caido al suelo (Mondragon-Chaparro & Ticktin 2011). Segun lo
observado durante el acompafiamiento a las recolectoras de nuestras comunidades de
estudio, est4 técnica se lleva a cabo en ambas localidades, siempre y cuando la bromelia
no presente dafios que disminuyan su belleza. Es concebible que se pudiera hacer
énfasis entre las recolectoras sobre la conveniencia de esta técnica de recoleccién, de tal
manera que las poblaciones naturales de estas plantas se pudieran mantener en un buen

estado de conservacion.

Por dltimo, se ha mencionado la propagacion y la reintroduccion local de las
bromelias como técnicas de conservacion (Mondragon-Chaparro & Ticktin 2011). En
ambas localidades ciertos habitantes mostraron interés por el cultivo de bromelias; sin
embargo, para el implemento de estas acciones a mayor escala seria necesario realizar
talleres donde se les ensefie a las personas como propagarlas y cultivarlas y se les
concientice sobre la importancia de estas plantas en los ecosistemas y los efectos

negativos de la recolecta de sus ambientes naturales.
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9. CONCLUSIONES

1. Los pobladores de Santo Domingo Yojovi y San Juan Tabaa presentan similitudes en el
conocimiento que tienen de las bromelias. Sin embargo, hay ciertas diferencias en cuanto
a las especies que se encuentran en cada localidad y en algunos casos en cuanto a los

nombres que les dan en zapoteco.

2. Las bromelias de mayor importancia cultural en ambas localidades fueron Tillandsia
deppena, T. lucida y Catopsis occulta.

3. Los sitios que se identificaron como de recolecta ocasional presentaron mayor
abundancia de las especies de bromelias estudiadas en comparacion con los sitios de
recolecta recurrente, ain en la localidad donde no hay restriccion para la recolecta de
bromelias (i.e. San Juan Tabaa).

4. En términos generales, T. deppena y T. lucida mostraron preferencias por hospedarse
sobre Quercus elliptica y Q.obtusata, principalmente mientras que C. occulta mostré
preferencia por colonizar a foréfitos de las especies Q. rugosa y Pinus oocarpa. Sin
embargo, la intensidad de recoleccién en los sitios pueda ser un factor que influye en las

preferencias de las bromelias sobre los fordfitos.

5. En todas las especies de bromelias estudiadas, la categoria de plantulas dominé sus

estructuras poblacionales.

6. La distribuciéon de las bromelias estudiadas sobre las diferentes regiones de los foréfitos
en términos de su zonacién vertical se relacioné con el manejo, es decir, en los sitios de
recolecta recurrente la mayoria de las plantas adultas se encontraban en las partes mas

distales de las copas de los arboles.
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11. ANEXOS

Anexo |. Encuesta cerrada realizada a los pobladores

Localidad: Clave: Fecha:
1.- Datos del encuestado:
Nombre: Edad: Sexo: Parentesco:
IMPORTANCIA Y USOS

1. ¢Conoce las bromelias?
2. ¢Cudles son las bromelias que usted conoce?
Nombre comun Nombre cientifico Usos Parte utilizada Comentario
¢ Cual es la mas bonita?
¢Cual es la que recolecta mas? ¢ Por qué?

Nombre ¢Donde o a quién se lacompra? Precio
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¢ Quién le ensefid a usted como se ocupan las bromelias?

PERCEPCION

Cuando sale a buscar bromelias ¢Ha notado que algunos tipos de bromelias ya no existen o que ya no hay tantas como antes?

. ¢ Cada cuando sale a recolectar bromelias?
. ¢, Cuénto tarda en llegar ahi y cuanto tiempo tarda en recolectar las bromelias?
. Desde que usted empez06 a recolectar ¢ Invierte el mismo tiempo en llegar al sitio y recolectar las bromelias?
. ¢ Las bromelias que recolectan son de: arbol, suelo o de rocas?
. ¢ Utiliza alguna herramienta para recolectar las bromelias?
. ¢, Qué hace con las bromelias después de bajarla del arbol?
. ¢ Existen temporadas en las que se recolecten mas bromelias? ¢ Por qué?
. ¢ En qué arboles ha visto que crecen las bromelias?
. ¢ Utiliza la madera de los arboles para tener lefia?
. ¢ Cuales son los arboles que més utiliza para lefia?

. ¢, Existe alguna organizacién con otras personas de su comunidad para recolectar las bromelias?

. ¢ Cree que sea necesario cuidar a las bromelias?
. ¢, Usted o su comunidad conocen alguna técnica o han tenido acciones para cuidar a las bromelias?

. ¢, Existen lugares donde esté prohibido recolectar bromelias?

¢ Por qué cree que ya no existan algunas bromelias o haya menos?

RECOLECCION

Cuando va a colectar bromelias, ¢ Va usted sol@ o alguien |@ acmompafa?

¢, Cudles son los lugares donde pueden recolectar bromelias?

¢Desde hace cuanto tiempo va a recolectar? ¢ Con quién aprendio a recolectar?

¢ Siempre ha recolectado las mismas bromelias o por qué ahora recolecta otras?

¢Cree que las bromelias tienen alguna funcién en el bosque?
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25.
26.

27

37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

44.
45.
46.
47.
50.

. ¢ Qué opina acerca de esas prohibiciones?

- ¢ Arregla de alguna manera a la bromelia para su venta?

¢ Hay tipos de bromelias que estén prohibidas recolectarlas?

¢Quién dice que esta prohibido?

VENTA

¢Quién va a vender las bromelias que usted recolecta?

¢,Donde va a vender las bromelias?

¢Por qué va a ese lugar?

¢ Existe algun procedimiento para que usted pueda vender las bromelias en ese lugar?

¢, Cuénto tiempo tarda en llegar a ese lugar?

¢ Utiliza algan transporte para llegar al lugar donde vende las bromelias?

Cuando llega a ese lugar para vender sus bromelias ¢ Usted paga para poder venderlas?

Uso de suelo Comida Otros

Luz Cuotas

¢ Cuanto tiempo esta en ese lugar para vender sus plantas?

¢En qué meses vende mas bromelias?

¢ En afios anteriores usted vendia mas bromelias o actualmente vende mas?

¢, Cuantas bromelias vende en promedio en un dia?
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Anexo Il. Detalles sobre los valores sobresalientes de las bromelias de mayor importancia cultural para los pobladores de
San Juan Tabaa y Santo domingo Yojovi. Se sefialan en negritas las tres especies de mayor valor en la frecuencia y el

promedio de mencién.

Tabaa Yojovi
Especie Frecuencia | Promedio de Mencién | Frecuencia | Promedio de Mencién
Catopsis occulta 23 2 23 1.9
Tillandisa lucida 22 1.3 18 2.1
Tillandsia deppeana 18 1.7 12 25
Tillandsia prodigiosa 6 4 8 3.6
Tillandsia punctulata 4 2.3 4 4.0
Tillandsia usneoides 3 1
Tillandsia gymnobotrya 2 25 5 3.7
Tillandsia multicaulis 0 3.3 6 2.7
Catopsis sp. 1 0 4
Tillandisa butzii 0 2 4.0
Catopsis subulata 0 1 3.7
Catopsis sp. 3 0 1
Catopsis sp. 2 0 1
Tillandsia rothschuhiana 1 6.0
Catopsis paniculata 0 0
Racinaea adscendens 0 0 0.0
Racinaea ghiesbreghtii 0 0

70



Anexo lll. Imagenes de los tipos de manejo: sitios de recolecta ocasional y sitios de recolecta recurrente en San Juan
Tabaa y Santo Domingo

Sitios de recolecta ocasional en San Juan Tabaa
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Sitios de recolecta recurrente en San Juan Tabaa
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Sitios de recolecta ocasional en Santo Domingo Yojovi

&, TN
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Sitios de recolecta recurrente en Santo Domingo Yojovi
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Anexo V. Resultados del muestreo de la abundancia Tillandsia deppeana, T. lucida y Catopsis occulta, sobre los arboles y el suelo registrados en un area de 900m? en San Juan Tabaa en los sitios de

A) recolecta ocasional y B) recolecta recurrente y Santo Domingo Yojovi en los sitios de C) recolecta ocasional y D) recolecta recurrente. VE= Valor esperado; RH= Residual de Haberman’'s
San Juan Taba&a

A) Sitios de recolecta ocasional
%? T. deppeana= 207.73; % T. lucida= 184.83; > C. occulta=524.96, g.I. = 9, P < 0.0001

) ) No. de Abundancia Abundancia observada Valor esperado (OB-ES)YES Residual de Haberman’s
Especie arborea arboles relativa &rboles  T. deppeana T. lucida C.occulta T.deppeana T.lucida C.occulta T.deppeana T.lucida C.occulta T.deppeana T.lucida C.occulta

Q. elliptica 21 33.87 340 273 43 194.42 152.76 158.18 109.88 94.12 83.70 10.44 9.73 -9.16
Q. obtusata 13 20.97 47 52 27 120.35 94.56 97.92 44.41 18.77 51.44 -6.69 -4.38 -7.17
Q. rugosa 10 16.13 57 32 218 92.58 72.74 75.32 13.32 23.03 272.65 -3.70 -4.78 16.44
Q. scytophylla 7 11.29 81 64 35 64.81 50.92 52.73 3.94 3.31 6.11 2.01 1.83 -2.44
P. laticuspis 3 4.84 9 4 38 27.77 21.82 22.60 12.89 14.73 9.78 -3.56 -3.82 3.24
Gaultheria erecta 3 4.84 9 5 60 27.77 21.82 22.60 12.89 13.14 59.52 -3.56 -3.60 7.87
Clethra occidentalis 2 3.23 20 18 0 18.52 14.55 15.06 0.05 1.14 15.00 0.34 0.90 -3.88
Vaccinium af. leucanthum 2 3.23 7 3 33 18.52 14.55 15.06 7.58 9.60 21.60 -2.68 -3.03 4.62
P. chiapensis 1 1.61 4 0 13 9.26 7.27 7.53 2.78 7.00 5.14 -1.73 -2.70 1.99
Suelo - - 58 25 53 - - - - - -

B) Sitios de recolecta recurrente
x® T. deppeana= 35.78; ¥° T. lucida= 31.02; y* C. occulta=53.69, g.l. = 4, P < 0.0001

P. chiapensis 15 34.88 68 21 88 70.81 31.40 83.37 0.11 3.44 0.26 -0.33 -1.86 0.51
Q. obtusata 11 25.58 74 22 81 51.93 23.02 61.14 9.38 0.05 6.45 3.06 -0.21 2.54
Q. elliptica 8 18.6 30 30 32 37.77 16.74 44.47 1.60 10.49 3.49 -1.26 3.24 -1.87
C. occidentalis 6 13.98 8 4 6 28.33 12.56 33.35 14.59 5.83 22.43 -3.82 -2.41 -4.74
Q. rugosa 3 6.98 23 13 32 14.16 6.28 16.67 5.51 7.19 14.09 2.35 2.68 3.75
Suelo - - 32 37 27 - - - - - -

Santo Domingo Yojovi
C) Sitios de recolecta ocasional
¥’ T. deppeana= 119; ¥’ T. lucida= 62.6, g.l. = 5, P < 0.0001; x* C. occulta=323.8 g.I. = 4, P < 0.0001

Q. elliptica 43 53.75 453 202 0 359.59 183.29 127.39 24.27 1.91 127.39 4.93 1.38 -11.29
Q. scytophylla 22 275 144 125 0 183.98 93.78 65.18 8.69 10.40 65.18 -2.95 3.22 -8.07
P. oocarpa 7 8.75 0 1 42 58.54 29.84 20.74 58.54 27.87 21.80 -7.65 -5.28 4.67
Agarista mexicana 4 5 51 6 0 33.45 17.05 11.85 9.21 7.16 11.85 3.03 -2.68 -3.44
C. occidentalis 3 3.75 7 0 0 25.09 12.79 8.89 13.04 12.79 8.89 -3.61 -3.58 -2.98
P. chiapensis 1 1.25 14 7 13 8.36 4.26 2.96 3.80 1.76 34.01 1.95 1.33 5.83
Suelo - - 53 37 68 - - - - - -

D) Sitios de recolecta recurrente
¥’ T. deppeana= 20.56, g.l. = 2, P < 0.0001; ¥’ T. lucida= 3.05; 3* C. occulta=5.24, g.l. = 2, P > 0.0001

P. oocarpa 13 65 16 20 28 22.10 26.65 20.80 4.48 0.05 1.64 -2.06 -0.18 1.26
P. chiapensis 6 30 25 12 6 10.20 12.30 9.60 14.08 1.00 1.60 3.62 0.77 -1.32
C. occidentalis 1 5 0 0 0 1.70 2.05 1.60 2.00 2.00 2.00 -1.43 -1.26 -1.30
Suelo - - 31 9 11 - - - - - -
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