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RESUMEN

Este estudio etnobotanico se realiz6 con la finalidad de contribuir al rescate del
conocimiento tradicional sobre las plantas del bosque de niebla y conocer
patrones en su distribucion entre la poblacion de origen zapoteca en la zona de El
Rincén, Sierra Madre de Oaxaca (Sierra Norte), México, El estudio se basé en
entrevistas estructuradas a un grupo aleatorio de 97 informantes sobre el uso de
una muestra al azar de 164 especies de plantas. Existe un sistema de clasificaciéon
complejo que perdura incluso entre las personas que no hablan el idioma nativo,
sin embargo, son pocas las especies conocidas y usadas por un sector amplio de
la poblacion. El analisis por consenso mostroé que la mayor diversidad de especies
es empleada en usos medicinales, mientras que el uso mas frecuente es el
combustible. Se disenaron dos indices para evaluar el conocimiento tradicional de
los informantes (indice de utilidad e indice de diversidad de usos). Se encontrd
que la mayor parte del conocimiento esta concentrado solo en el 6% de las
personas. Un analisis de componentes principales no permitié reconocer patrones
en la distribucién del conocimiento entre los pobladores con base en la edad,
geénero, lengua hablada, escolaridad y actividad socioeconémica de los
entrevistados. Alternativamente, se disefiaron cuatro modelos de ecuaciones
estructurales para analizar las relaciones entre estas variables, dos de los cuales
tuvieron un ajuste satisfactorio. El primero mostr6 que la edad es la unica
caracteristica de los informantes, en este estudio, que modifica significativamente
(p <0.05) el conocimiento tradicional. A mayor edad, mayor conocimiento
tradicional. La incorporacion de la variable latente aculturacién en el segundo
modelo, evaluada en términos de lengua hablada, escolaridad y actividad
socioeconomica, mostré que dichas variables tienen un efecto sinérgico en el
conocimiento tradicional. Valores mas negativos de aculturacion disminuyen el
conocimiento tradicional. EI empleo de analisis de ecuaciones estructurales en
este estudio es una técnica novedosa que mostré ser muy util para valorar el
efecto de la aculturacion en el conocimiento tradicional. Este estudio muestra la
gran riqueza de usos del bosque de niebla para los pobladores de El Rincén y el
riesgo potencial de que la aculturacion erosione los saberes tradicionales y altere
negativamente la relacion de la etnia zapoteca con su entorno natural.



ABSTRACT

This Ethnobotanical study was realized with the main purpose of contributing to the
rescue of traditional knowledge about cloud forest plants and discovering patterns
in their distribution among the population of zapotec origin in the zone of El Rincon,
Sierra Madre de Oaxaca (Sierra Norte), Mexico. The study was based on
structured interviews to a random sample of informants about the use of a random
sample of plants. There exists a complex classification system that endures even
among people who do not speak the native language; nevertheless, the species
known and used by a wide sector of the population are few. The analysis by
consensus showed that the biggest diversity of species is used in medicinal
purposes, while the most frequent use is as fuel. Two different indexes were
designed to evaluate the traditional knowledge of the informants (index of utility
and index of use diversity) and it was found that most of this knowledge is
concentrated in a very few people. A principal components analysis did not allow
recognizing patterns in the knowledge distribution among the settlers by means of
age, gender, spoken language, schooling and socioeconomic activity of the ones
interviewed. Alternatively, four models of structural equations were designed to
analyze the relationships between these variables, two of which had a satisfactory
fit. The first one showed that age is the most important characteristic in the
differences about traditional knowledge of the informants. The incorporation of the
latent variable acculturation in the second model, evaluated in terms of spoken
language, schooling and socioeconomic activity, showed that these
aforementioned variables have a synergic effect in the traditional knowledge. This
study shows the great richness of uses of cloud forest for the settlers of El Rincén
and the potential risk that acculturation erodes the traditional knowledge and alters
negatively the relationship of the zapotec ethnic group with its natural
surroundings.
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INTRODUCCION

El conocimiento y uso de los recursos naturales por los pueblos indigenas les ha
permitido vivir y sobrevivir por numerosas generaciones en condiciones de relativo
aislamiento (Marcus 1982, Turner y Miksicek 1984, Gébmez-Pompa 1993). La
transmision del conocimiento en las comunidades indigenas sobre el manejo de
los recursos naturales se ha llevado a cabo fundamentalmente por medio de la via

oral y a través del ejemplo entre padres e hijos (Escobar 2001).

En la actualidad se ha dado un fuerte énfasis al fendbmeno conocido como
aculturacion, proceso mediante el cual las culturas indigenas sufren
modificaciones mas o menos profundas por el contacto prolongado con las
sociedades dominantes o nacionales (Toledo 1978, 1980, 1982 y 1996, Lozoya
1989, Vasquez-Davila 1992, Caballero y Cortés 2001). La asimilacion de un grupo
cultural en otro, puede ser evidenciada por cambios en preferencias de lenguaje,
entre otros. La forma mas ampliamente usada para medir la aculturacion en
servicios de salud y epidemioldgicos fue desarrollada por Hazuda et al. (1988),
quienes consideran a la aculturacion como un proceso multi-dimensional que
involucra el lenguaje, creencias y valores culturales y “asimilacion estructural” (la
integracion de miembros del grupo minoritario en la estructura social del grupo

mayoritario).

Aun cuando se reconoce que la aculturacidon es un problema de magnitud mundial,
y que la informacién sobre los conocimientos tradicionales indigenas puede ser
una base para la conservacion de la biodiversidad global y su uso sustentable
(Toledo 1990 y 1996, Frei et al. 1998, Tresierra 2005), no se ha desarrollado
alguna metodologia que permita cuantificar la magnitud en que la aculturacién

afecta al conocimiento tradicional sobre el uso de los recursos naturales.

10



Por otra parte, uno de los ecosistemas que han sido densamente habitados y
sometidos a una intensa explotacién desde hace siglos es el bosque de niebla
(Miranda y Sharp 1950, Rzedowski 1978 y 1996, Luna et al. 1988, Williams-Linera
1992, Jardel et al. 1993, Ortega y Castillo 1996). En Oaxaca este bosque destaca
por su extension y grado de conservacion en la Sierra Madre de Oaxaca,
considerada por la Comision Nacional para el conocimiento y uso de la
Biodiversidad (CONABIO) una zona prioritaria para conservacion (Arriaga et al.
2000). En esta zona se encuentran asentados desde la época precolonial grupos
humanos pertenecientes a varias étnias. Entre éstas destaca la zapoteca,

probablemente con una antigiedad de mas de 2,000 anos (Anénimo 2007).

A pesar de que los bosques de niebla son de gran trascendencia para la
humanidad por su importancia biolégica, hidrolégica y econdmica, pocos han sido
los trabajos relacionados con el uso tradicional de los recursos vegetales en la
zona (Garcia-Ripoll 1985, Tyrtania 1992, del Castillo et al. 1998, Manzanero-
Medina et al. en prensa). Por lo anterior, es necesario buscar formas para
reconocer, preservar y fortalecer el patrimonio cultural y natural de los pueblos

indigenas (Deruyttere 2001).

La conservacion de los ecosistemas requiere conocer no solo sus propiedades
intrinsecas, tales como su riqueza y diversidad biologicas y las relaciones
sinecoldgicas y autoecoldgicas de las especies, sino también las relaciones que se
establecen con el ser humano, particularmente la manera en que las poblaciones
humanas perciben al bosque, la importancia que el ecosistema tiene para ellos y
de qué manera la penetracién de la cultura occidental esta afectando esta
percepcion (Carlson y Maffi 2003, Howard 2003, Raynor y Kostka 2003).

Sternberg (1997, citado por Godoy et al. 2005), predice que la pérdida de
conocimiento tradicional es resultado de la aculturacion. De hecho, algunos

investigadores han encontrado soporte empirico para la hipotesis de que la
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aculturacion se correlaciona con la pérdida de conocimiento tradicional (Godoy et
al. 2005). La mayoria de los estudios sobre conocimiento tradicional son
estimaciones del conocimiento de un grupo, ya sea caracterizado por su edad,
género o nivel de escolaridad, y no miden las variaciones en conocimiento entre
los individuos del mismo grupo (Reyes-Garcia 2006b). Se ha mencionado que el
contacto con el ecosistema fortalece el conocimiento tradicional, sin embargo solo
hemos encontrado un trabajo que cuantifique la relacion entre el conocimiento

tradicional y la cercania de una comunidad al ecosistema (Hellier et al. 1999).

Diversos autores han destacado la necesidad de que los estudios sobre el
conocimiento tradicional sean de tipo cuantitativo con la finalidad de que los
resultados de dichos estudios sean comparables (Phillips y Gentry 1993, Phillips et
al. 1994, Hellier et al. 1999, Hoft et al. 1999, Bermudez y Velazquez 2002, Reyes-
Garcia et al. 2004 y 2006b, Bermudez et al. 2005, Marin-Corba et al. 2005).
Estudios realizados aplicando técnicas cuantitativas de analisis han mostrado
relaciones entre el grado de conocimiento y uso de las plantas en diversas
poblaciones humanas y ciertas caracteristicas demograficas de los informantes
como son la edad, género, lenguaje, escolaridad y contacto con el ecosistema
(Zent 2001, Bermudez y Velazquez 2002, Maffi 2002 y 2005, Carlson y Maffi 2003,
Hernandez et al. 2005, Pieroni, 2003, Torre-Cuadros y Ross 2003, Alvarado 2005,
Arango-Caro 2004, Canales-Martinez et al. 2006, Reyes-Garcia et al. 2006b,

Toscano 2006, Manzanero-Medina et al. en prensa).

Desde la época de los 60’s, las ciencias sociales y de la salud han aplicado el
analisis de ecuaciones estructurales lineales para examinar relaciones causales
entre dos o mas variables (Stoelting 2002, Thieme 2002, Morales et al. 2005). Las
capacidades de esta metodologia podrian ser utiles para descubrir relaciones
entre ciertas caracteristicas de los informantes, el grado de aculturacion definido
en funcion de dichas caracteristicas y el conocimiento tradicional de los recursos

vegetales.
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El objetivo de este trabajo es contribuir al rescate del conocimiento tradicional de
los pobladores de la zona de El Rincén, Sierra Madre de Oaxaca, con relacién a la
flora de bosque de niebla e identificar las caracteristicas demograficas de la
poblacion que modifican la utilidad del bosque para diversos sectores de la
sociedad mediante la aplicacion de técnicas cuantitativas de analisis, incluyendo

analisis de ecuaciones estructurales lineales.
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REVISION DE LITERATURA

Etnobotanicay cultura

La cultura se refiere a la totalidad de conductas aprendidas, socialmente
adquiridas, que caracterizan a la humanidad; depende de |la capacidad del ser
humano para aprender, acumular conocimientos y transmitirlos a generaciones
posteriores y es el lazo mediante el cual se mantienen unidas las sociedades
humanas; es la herencia social de un grupo determinado (Vasquez-Davila 1992).
Sin embargo, la cultura no es estatica sino que diariamente es construida de tal
forma que el comportamiento social asi como las estructuras sociales que
mantienen la identidad de un grupo humano pueden ser frecuentemente alteradas
(Martinez-Ballesté et al. 2006). Actualmente la mayoria de las sociedades
indigenas del mundo manifiestan modificaciones de su cultura mas o menos
profundas por el contacto prolongado con las sociedades dominantes o nacionales
en el proceso conocido como aculturacion (Toledo 1978, 1980, 1982 y 1996,
Lozoya 1989, Vasquez-Davila 1992, Caballero y Cortés 2001, Zent 2001). Por este
proceso, una persona adquiere las caracteristicas propias de otra cultura diferente

a la suya como son habitos, costumbres, valores y tradiciones (Anénimo 2006a).

A través de la dependencia e interaccion con la naturaleza y los recursos
naturales, los grupos étnicos han adquirido una considerable cantidad de
conocimiento de su entorno natural que esta desapareciendo rapidamente,
mientras el mundo se va volviendo cada vez mas uniforme tanto en el aspecto
cultural como en el bioldégico. Muchos paises en desarrollo han sufrido una pérdida
importante del conocimiento tradicional sobre el uso de plantas utiles y la
disponibilidad de las mismas se ha visto reducida por la degradacion de los
bosques y su conversidén a bosques secundarios, campos agricolas y zonas de
pastoreo (Bermudez et al. 2005). Se ha estimado que el 80% de la diversidad

cultural desaparecera en los proximos 100 anos (Inter-Commission Task Force on
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Indigenous Peoples 1997). Por ello es necesario reconocer, preservar y fortalecer

el patrimonio cultural y natural de los pueblos indigenas (Deruyttere 2001).

Hazuda et al. (1988) reconocen la aculturacion como un proceso multidimensional
y desarrollaron una metodologia, basada en encuestas estructuradas, para valorar
el grado de aculturacién entre grupos humanos y relacionarlo con la disposicion de
los inmigrantes a acudir a los servicios de salud en Estados Unidos. Por otro lado,
en las ciencias bioldgicas, a pesar de que se reconoce a la aculturacion como un
fendmeno que provoca la pérdida del conocimiento tradicional sobre el uso y
manejo de los recursos naturales, no hemos encontrado ningun estudio

etnobotanico que la valore.

La etnobotanica, término acufiado por Harshberger en 1895, es el campo cientifico
que estudia las interrelaciones que se establecen entre el ser humano y las
plantas, a través del tiempo y en diferentes ambientes (Vasquez-Davila 1992). Los
estudios etnobotanicos han sido abordados por cientificos de diversas disciplinas,
entre ellas la biologia, antropologia, sociologia y agronomia (Gomez-Pompa 1993,
Bermudez et al. 2005). Muchos de estos estudios son de tipo descriptivo. Como
resultado, la etnobotanica ha sido considerada como una pseudo ciencia carente
de un marco tedrico unificado y de técnicas de analisis rigurosas (Phillips y Gentry
1993, Bermudez et al. 2005).

Diversos autores han destacado la necesidad de que los estudios sobre el
conocimiento tradicional sean de tipo cuantitativo con la finalidad de que los
resultados de dichos estudios sean comparables (Phillips y Gentry 1993, Phillips et
al. 1994, Hoft et al. 1999, Reyes-Garcia et al. 2004 y 2006b, Bermudez et al.
2005). Reyes-Garcia et al. (2006b) resaltan la necesidad de estratificar los
muestreos de acuerdo con ciertas caracteristicas de los informantes, tales como la

edad y género e indican que, aun cuando se sabe que el conocimiento no tiene
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una distribucion aleatoria, pocos han sido los trabajos que analizan la distribucion

del mismo midiendo el conocimiento tradicional individual.

Los métodos mas ampliamente usados en la investigacion etnobotanica son: por
consenso entre los informantes, con el cual se analiza la importancia relativa de
cada uso; comparando las respuestas de los informantes contra datos
previamente registrados en la literatura, donde la importancia relativa de cada uso
es establecida de manera subjetiva, con base en el significado cultural de cada
planta o uso; y sumatoria de usos dentro de cada categoria, para evaluar el valor
de uso de una especie, una familia o tipo de vegetacién (Bermudez y Velazquez
2002, Reyes-Garcia et al. 2004, 2006a y 2006b, Marin-Corba et al. 2005).

Se han aplicado diversas formas de cuantificacion al estudio etnobotanico, entre
los que podemos mencionar la obtencidén de porcentajes de uso bajo diversos
criterios (Torre-Cuadros y Ross 2003, Alvarado 2005, Hernandez et al. 2005). Otra
forma de analisis ampliamente utilizada en la actualidad es con la aplicacion de
métodos estadisticos multivariados, particularmente analisis de componentes
principales y analisis de correspondencias (Zent 2001, Pieroni 2003, Blanckaert et
al. 2004, Canales et al. 2006, Manzanero et al. en prensa). Finalmente, con el
disefio de diversos indices, se ha buscado la forma de que los estudios
etnobotanicos incorporen diversos aspectos, tanto bioldégicos como sociales, al
estudio del conocimiento tradicional sobre el uso y manejo de los ecosistemas
naturales (Adu-Tutu 1979 citado por Toscano-Gonzalez 2006, Phillips y Gentry
1993, Phillips et al. 1994, Bermudez y Velazquez 2002, Arango-Caro 2004, Reyes-
Garcia 2006a).

Los estudios cuantitativos han sido aplicados en diversos aspectos, entre ellos:
evaluacion de la importancia de un ecosistema para determinado grupo étnico
(Phillips y Gentry 1993, Corette-Pasa et al. 2004); cuantificacién del conocimiento

tradicional con relacion a diferentes tipos de uso de las plantas (Bermudez y
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Velazquez 2002, Hernandez et al. 2005); comparaciones de la importancia de
diferentes tipos de vegetacion para algun pueblo (Phillips et al. 1994);
domesticacion de plantas (Casas et al. 1999, Carmona y Casas 2005), e incluso
para comparar la importancia relativa de las plantas entre sectores de la sociedad
(Zent 2001, Arango-Caro 2004, Alvarado 2005).

Investigadores que han empleado técnicas cuantitativas de analisis aplicadas a
estudios etnobotanicos, han encontrado que existe una relacién positiva entre la
edad de los informantes y el grado de conocimiento sobre el uso de los recursos
vegetales (Zent 2001, Arango-Caro 2004, Hernandez et al. 2005, Reyes-Garcia et
al. 2006a), mientras que algunos otros destacan el papel de la mujer en el
mantenimiento del conocimiento tradicional, particularmente con relacion al uso de
plantas medicinales (Zent 2001, Bermudez y Velazquez 2002, Howard 2003,
Pieroni 2003, Arango-Caro 2004, Alvarado 2005, Hernandez et al. 2005, Canales-
Martinez et al. 2006, Reyes-Garcia et al. 2006a, Toscano-Gonzalez 2006,
Manzanero et al. en prensa). Otros investigadores relacionan la pérdida del
conocimiento tradicional con la pérdida del lenguaje materno y la adquisicion de
educacion escolarizada (Berlin et al. 1966, Zent 2001, Maffi 2002 y 2005, Arango-
Caro 2004). Finalmente, algunos investigadores indican que existe un mayor
conocimiento y uso de los recursos naturales cuando las personas se encuentran
en contacto directo con los ecosistemas, ya sea realizando actividades forestales,
agricolas o de extraccion de productos no forestales para alimento, obtencion de
lefia, medicinas y materiales para elaboracién de artesanias (Torre-Cuadros y
Ross 2003, Alvarado 2005). Aun cuando algunos de estos autores han realizado
sus investigaciones sobre la forma en que el conocimiento tradicional es afectado
por mas de uno de estos factores (Zent 2001, Arango-Caro 2004, Alvarado 2005,
Hernandez et al. 2005, Reyes-Garcia et al. 2006a), todos los han analizado de

manera independiente, sin revisar las posibles interacciones entre ellos.

17



Actualmente, la aplicacion de técnicas cuantitativas ha permitido valorar con
mayor precision la importancia relativa de las plantas en contextos culturales
concretos y los patrones de variacion del conocimiento tradicional dentro de las
comunidades locales (Hoft et al. 1999, Bermudez et al. 2005). Sin embargo, no
existe un método comunmente aceptado que permita cuantificar el conocimiento
tradicional sobre el uso y manejo de los recursos naturales. Estos métodos
permitirian realizar investigacion transcultural y probar hipotesis sobre la
formacion, transmision y pérdida de esta forma de capital humano (Bermudez et
al. 2005, Reyes-Garcia et al. 2006b).

El analisis de sendero (path analysis) es una técnica estadistica usada
ampliamente en las ciencias sociales para examinar relaciones causales entre dos
0 mas variables. Se basa en un sistema de ecuaciones lineales y fue desarrollado
por Sewal Wright en la década de los 30’s para su uso en estudios de parentesco.
Este tipo de analisis forma parte de técnicas estadisticas agrupadas bajo el
nombre de modelaje de ecuaciones estructurales, que permite el examen de un
conjunto de relaciones entre una o mas variables independientes, ya sean
continuas o discretas, y una o0 mas variables dependientes, continuas o discretas,
incluyendo variables manifiestas (directamente cuantificables) y latentes (no
cuantificables directamente, sino a través de otras variables manifiestas) (Stoelting
2002). A diferencia de otras técnicas multivariadas, este tipo de analisis permite
incorporar las relaciones que existen entre las variables con base en
conocimientos previos, lo que la hace una herramienta analitica muy poderosa.
Esta metodologia ha sido utilizada por investigadores de las ciencias sociales
desde la década de los 60’s, principalmente con el propésito de cuantificar la
eficacia de técnicas de ensefianza-aprendizaje en el desarrollo de la inteligencia y
la capacidad para tomar decisiones relacionadas con el desarrollo humano, pero
no tenemos conocimiento de su uso en estudios etnobotanicos. Las capacidades
de esta metodologia podria ayudar a descubrir relaciones causales entre las

caracteristicas demograficas de los informantes, el grado de aculturacién definido
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en funcién de dichas caracteristicas y el grado de conocimiento y uso de los

recursos vegetales.

Modelaje de ecuaciones estructurales

Los modelos de ecuaciones estructurales son un conjunto de ecuaciones lineales
usadas para fendmenos especificos en términos de supuestos causa-efecto entre
sus variables. Una vez que los parametros del modelo han sido estimados, la
matriz de covarianzas resultante del modelo implicado puede ser comparada con
una matriz de covarianzas empirica. Si las dos matrices son consistentes una con
otra, entonces el modelo estructural puede ser considerado como una explicaciéon

plausible para las relaciones entre las observaciones (Tesfamicael 2004).

El analisis de estructuras de covarianza se refiere a la formulacion de un modelo
para las varianzas y covarianzas entre un conjunto de variables y el ajuste de el
modelo a una matriz de covarianzas observada. En ecuaciones estructurales
lineales, el modelo es formulado como un sistema de ecuaciones que relacionan
variables aleatorias con suposiciones acerca de las varianzas y covarianzas de las
mismas. En el analisis de sendero, el modelo es formulado como un diagrama de
sendero, en el cual las flechas que conectan las variables representan varianzas o

covarianzas y coeficientes de regresion (SAS Institute 1989).

Las variables en un modelo estructural se definen con relacion a su posicion en el
diagrama. Aquellas variables que son causa de otras, se conocen como exogenas,
mientras que las que son efecto de las primeras, se conocen como enddgenas. En
un modelo complejo, una variable puede ser exégena para una ecuacion y
endogena para otra. En estos modelos es posible usar variables latentes. Las
variables latentes son no-observadas, hipotéticas, al contrario de las variables

manifiestas que son observadas y medibles (SAS Institute 1989).
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En un diagrama de sendero se acostumbra escribir los nombres de variables
manifiestas en rectangulos y nombres de variables latentes en ovalos. Los
coeficientes en cada ecuacion son indicadas por flechas que van de las variables
independientes (exdgenas) a las dependientes (enddgenas). Las covarianzas
entre variables exégenas se dibujan como flechas bi-direccionales. La varianza de
una variable exdégena puede mostrarse como una flecha de dos puntas, ambas

dirigidas a la variable exdgena (SAS Institute 1989, Stoelting 2002).

El analisis de sendero no determina las relaciones causales entre las variables por
si mismo. Es necesario que el diagrama sea correctamente disefiado por el
investigador con base en la literatura disponible y su propia experiencia (Garson
1998, Webley y Lea 1997, Anénimo 2006b).

La estimacion de parametros de ecuaciones estructurales puede realizarse por
diversos métodos: estimacion de minimos cuadrados no ponderados, estimacion
de minimos cuadrados generalizados y estimacion de maxima verosimilitud para
distribuciones multivariadas normales. El analisis estructural requiere que las
variables empleadas tengan una distribucion normal, ya que desviaciones de la
normalidad, particularmente alta kurtosis, pueden resultar en estimaciones
deficientes y errores estandar y pruebas de hipétesis completamente incorrectas,
aun en muestras grandes. Se sugiere que se eliminen datos distantes severos y

considerar transformaciones de las variables no-normales (SAS Institute 1989).

Los modelos son probados con base en diversas pruebas estadisticas, que
intentan descubrir qué tan proximas son las estimaciones del modelo a los datos
observados. Entre las técnicas mas usadas se pueden mencionar (Anénimo s.f. a,
Mulaik et al. 1989, Stoelting 2002):
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1. Funcion de ajuste (FF por sus siglas en inglés), que puede tomar valores

entre 0 y 1, siendo 0 un ajuste perfecto.

2. indice de bondad de ajuste (GFI) toma valores posibles entre 0y 1, con el 0
indicando una falta total de ajuste y la unidad indicando ajuste perfecto. En general
se recomienda que un modelo tenga entre 10 y 20 veces mas observaciones que

variables para tener un GFI apropiado.

3. La prueba de Chi-cuadrada (?) estima la probabilidad de que las
diferencias entre la frecuencia de observaciones en una muestra contra las
frecuencias esperadas sean debidas al azar. Una probabilidad de Chi-cuadrada

menor de 0.05 es indicadora de falta de ajuste.

4. El error cuadrado medio (RMSEA) es considerado uno de los mejores
medios para comunicar resultados a otras personas, ya que se mide en las
mismas unidades que los datos y es representativo del tamafo de un error tipico.
No existe un criterio absoluto para un “buen” valor de RMSEA, depende de las
unidades en que la variable es medida y del grado de fineza del trabajo, aunque
se indica que los valores proximos a 0 son los mas apropiados para la aceptacion

de un modelo.

5. El criterio de informacion de Akaike se utiliza para seleccionar al mejor
modelo entre varios candidatos, siendo el de menor valor el que se considera

mejor.

Estudios etnobotanicos en México y Oaxaca

Los estudios etnobotanicos en México ocupan un lugar predominante en la

ciencia, debido fundamentalmente a la diversidad biologica, ecoldgica y cultural
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del pais (Gémez-Pompa 1993). Sus objetivos de estudio son multiples. Abarcan
desde el esclarecimiento de los origenes de las plantas utiles para el hombre
(Marcus 1982, Turner y Miksicek 1984, Garcia-Oliva 1992, Casas et al. 1997),
hasta los estudios integrativos de la vida cotidiana de los pueblos indigenas con su
entorno (Tyrtania 1992), pasando por aquéllos que se limitan a realizar una
recopilacion de las plantas usadas por los grupos humanos para diversos
propositos (Caballero et al. 1978, Gonzalez-Elizondo et al. 2004, Martinez et al.
2007), y los que describen los usos de algun grupo taxondmico en particular
(Dominguez-Vazquez y Castro-Ramirez 2002, Ludlow-Wiecher y Diego-Pérez
2002).

En Oaxaca, los estudios etnobotanicos han sido realizados con grupos humanos
en diversos ecosistemas. Entre los realizados en selvas tropicales se pueden
mencionar los trabajos de Miranda (1948), Martinez-Alfaro (1970) y Caballero et
al. (1978), mientras que en zonas aridas estan los de Carmona y Casas (2005) y
Casas et al. (1999).

Ortiz (1970) realiza un inventario floristico a lo largo de un gradiente altitudinal en
la Sierra Madre de Oaxaca indicando los usos de las especies colectadas, sin
definir claramente a que tipo de vegetacion se refiere. Vera-Caletti (1988) presenta
un listado de especies de arboles en una selva alta perennifolia de Santa Maria
Chimalapa, con sus respectivos nombres comunes y usos entre la poblacion.
Rodrigo Alvarez (1994) en su publicacion sobre la Geografia general del Estado
de Oaxaca, menciona algunas especies de plantas utiles para el estado de
Oaxaca, sin indicar el tipo de ecosistema en que se encuentran ni su nombre
cientifico. Algunos autores han dirigido sus esfuerzos al conocimiento de plantas
en huertos familiares, que incluyen tanto plantas cultivadas como plantas
seleccionadas del ecosistema adyacente a los pueblos (Tyrtania 1992, Manzanero
et al. en prensa). Con excepcion del trabajo de Manzanero et al. (en prensa)

ninguno de los anteriores tiene un enfoque cuantitativo.
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El bosque de niebla

De acuerdo con Hamilton et al. (1995), los bosques de niebla estan compuestos
por ecosistemas con distinta estructura y composicion floristica. Tipicamente se
presentan como una zona altitudinal relativamente angosta donde la atmésfera es
caracterizada por una cubierta nubosa persistente, frecuente o estacional al nivel
de la vegetacién. Las nubes envolventes o llevadas por el viento influencian las
interacciones atmosféricas reduciendo la radiacion solar y el déficit de vapor, con
una supresion general de evapotranspiracion. La precipitacion neta en tales
bosques es incrementada por la intercepcion directa por la cobertura vegetal de el
agua de las nubes (precipitacion horizontal) y por el bajo consumo de agua por la
vegetacion. En comparacion con bosques humedos tropicales de menor altitud, se
caracterizan generalmente por incluir arboles de menor estatura y una mayor
densidad de ramas. La cobertura arborea generalmente incluye troncos y ramas
retorcidos; copas densas, compactas; y hojas pequenas, gruesas y duras. Se
caracteriza también por poseer una alta proporcion de plantas epifitas y baja
cantidad de trepadoras. Los suelos son humedos y con gran cantidad de materia
organica. La biodiversidad es alta y el endemismo es frecuentemente muy alto.
Este ecosistema es reconocido por Rzedowski (1978) como bosque mesofilo de

montana.

Los bosques nublados en su sentido mas amplio se distribuyen en las montanas y
elevaciones en norte del neotropico, desde el norte de México hasta el norte de
Sudameérica y el Caribe, en elevaciones desde 800-1,200 hasta los 2,500-2,800 m
o mas (Vazquez-Garcia 1995). Este tipo de bosques ocupa en México entre el 0.5
y el 0.86% del territorio nacional, y se distribuye a lo largo de la vertiente este de la
Sierra Madre Oriental en una franja angosta discontinua (Tamaulipas hasta el
norte de Oaxaca, incluyendo pequenas porciones de San Luis Potosi, Hidalgo,
Puebla y Veracruz); en Chiapas se encuentra en la vertiente septentrional del

Macizo Central y en ambos declives de la Sierra Madre; en la vertiente pacifica se

23



distribuye de manera muy dispersa, presentandose generalmente como pequefos
manchones en fondos de canadas y laderas protegidas desde el norte de Sinaloa,
Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan, la Cuenca del Balsas y en pequefias
porciones del Valle de México y sélo en la vertiente exterior de la Sierra Madre del
Sur de Guerrero y de Oaxaca existen manchones continuos de cierta

consideracion (Rzedowski 1978).

Debido a las condiciones climaticas favorables y a pesar de lo abrupto del terreno,
muchas de las areas cubiertas por bosque de niebla en México han estado
densamente habitadas y sometidas a una intensa explotacién desde hace siglos
(Rzedowski 1978). Reconociendo el alto grado de correlacién entre la ubicacion
geografica de areas de alta ocupacion indigena con las areas de alta
vulnerabilidad ecoldgica, resulta clara la necesidad de combinar estrategias de
desarrollo socioeconémico propias de los grupos étnicos con estrategias de

conservacion biolégica (Deruyttere 2001).

En Oaxaca destacan por su extension y grado de conservacion los bosques de
niebla de la Sierra Madre de Oaxaca, considerada por CONABIO una zona
prioritaria para conservacion (Arriaga et al. 2000). Dicha zona esta localizada en la
Sierra Madre de Oaxaca que, junto con la Sierra Madre del Sur y la Sierra
Atravesada, forma parte del sistema montafioso del estado. La Sierra Madre de
Oaxaca proviene de los estados de Puebla y Veracruz. En la entidad entra por los
distritos de Tuxtepec y Teotitlan y corre con direccion noreste-sureste,
atravesando los distritos de Ixtlan y Villa Alta donde se encuentra el Rincén.
Culturalmente El Rincdn es una regidn en la que se habla uno de los ocho
dialectos que comprenden el idioma zapoteco, y precisamente se conoce como
Rincén de la Sierra. Histéricamente fue una de las ultimas regiones colonizadas

del extenso territorio zapoteca (del Castillo et al. 1995).
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A pesar de que los bosques de niebla son de gran trascendencia para la
humanidad por su importancia biolégica, hidrolégica y econdmica, son las
comunidades mas amenazadas en nuestro pais (Miranda y Sharp 1950, Luna et
al. 1988, Williams-Linera 1992, Jardel et al. 1993, Ortega y Castillo 1996,
Rzedowski 1996) y han sido pocas las investigaciones desde el punto de vista

etnobotanico realizados en este tipo de ecosistema (Manzanero et al. en prensa).
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OBJETIVO GENERAL

Contribuir al rescate del conocimiento tradicional en la zona de El Rincén, Sierra
Madre de Oaxaca, con relacion a la flora de bosque de niebla e identificar los
factores demograficos que modifican la percepcion de utilidad del bosque entre los

pobladores.

OBJETIVOS PARTICULARES

a. Conocer los nombres y usos de algunas especies de plantas vasculares del

bosque de niebla y vegetacion secundaria asociada en la zona de El Rincon.

b. Cuantificar la utilidad y diversidad de usos de plantas del bosque de niebla

para los habitantes en la zona de El Rincén, Sierra Madre de Oaxaca.

C. Determinar si existe algun patrén en la distribucion del conocimiento de
tipos de uso de las plantas del bosque entre los informantes con relacidén a sus
caracteristicas demograficas (edad, género, lengua hablada, escolaridad y

actividad socioeconémica).

d. Determinar si existen relaciones causales entre las caracteristicas
demograficas de los informantes que deriven en diferencias con relacién a la

utilidad y diversidad de usos de las plantas.

e. Determinar el posible efecto de la aculturacion, evaluada en términos de
lengua hablada, actividad socioecondémica y escolaridad de los informantes, en el
conocimiento tradicional de los recursos vegetales del bosque de niebla entre

pobladores de la zona de El Rincén, Sierra Madre de Oaxaca.
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METODOLOGIA

Descripcién del area de estudio

Se conoce como El Rincon una zona ubicada en la region occidental de la Sierra
Norte de Oaxaca, en la cuenca del Rio Tepanzacoalco-Cajonos. En ella se
encuentran asentamientos humanos de origen zapoteca. Se caracteriza por ser
una zona de muy dificil acceso, a lo cual debe su nombre. Se reconocen
basicamente dos subregiones: el Rincdn Bajo y el Rincon Alto. El primero incluye
a las agencias municipales San Gaspar Yagalaxi, del municipio de Ixtlan, y San
Francisco Yovego y Asuncion Lachixila, del municipio de Santiago Camotlan. La
vegetacion en el Rincdn Bajo es predominantemente de selva alta. El Rincén Alto
tiene vegetacion predominantemente de bosque de pino-encino y bosque
mesofilo. Se subdivide a su vez en sector Ixtlan y el sector Juquila-Yotao. El sector
Ixtlan esta conformado por 6 localidades: San Miguel Tiltepec, Santa Maria La
Luz, San Juan Yagila, Santa Cruz Yagavila, Santa Maria Zoogochi y Santiago
Teotlaxco. El sector Juquila Vijanos-Yotao esta compuesto por San Juan Juquila
Vijanos, San Miguel Yotao, Tanetze de Zaragoza, Las Delicias, San Felipe El

Porvenir y La Reforma (Beltran 1997).

El presente trabajo se llevo a cabo en el sector Juquila Vijanos-Yotao de la zona
de El Rincén, en la Sierra Madre de Oaxaca (Fig. 1). El area de estudio se ubica
entre los paralelos 17°19’ y 17°23’ N y los meridianos 95°16’ y 96°22’ W. La
topografia es montafiosa, con altitudes que van desde los 1,400 m hasta los 2,300
m. El clima es templado humedo a subhumedo, con una precipitacion media de
1,719 mm, con una estacion lluviosa en verano y una seca en invierno. La

temperatura media anual es de 20 a 22 °C (Bautista-Cruz y del Castillo 2005).
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La vegetacién es predominantemente bosque de niebla (bosque mesdfilo de
montafa, de acuerdo con la clasificacion de Rzedowski 1978). En las riberas se
desarrolla bosque de galeria y en las partes mas altas se puede encontrar bosque

templado, particularmente de Pinus ayacahuite, Abies sp. y Quercus sp.

Aun cuando existen considerables extensiones de bosque de niebla conservado,
en El Rincon se ha practicado durante mucho tiempo el sistema de roza-tumba-
quema para cultivo de maiz y frijol y se ha eliminado parte de la vegetacion
original para cultivo de café, lo que confiere a la zona un aspecto de mosaico en
que se intercalan areas de bosque de niebla con antiguedad superior a los 100
afios con areas que han sido sometidas a cultivo y posteriormente abandonadas
en las cuales se observa la recuperacion del bosque. En un trabajo reciente, se

han identificado cuatro etapas serales en la zona (del Castillo y Blanco 2007).
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En la zona de El Rincon se encuentran asentados grupos humanos de origen
zapoteco de los cuales existe registro de su permanencia desde antes del afio
1656 (Andénimo 1953), por lo que se supone una amplia tradiciéon en el manejo y
uso de los recursos naturales. Para la realizacion de este trabajo se han
seleccionado a los pobladores de tres cabeceras municipales (San Juan Juquila
Vijanos, Tanetze de Zaragoza y San Miguel Yotao), geograficamente cercanas
pero con diferencias marcadas en su idioma (Victor Gabriel, habitante del pueblo

de Juquila Vijanos, com. pers.).

En un estudio previo denominado “Biologia de la Conservacion de un bosque
mesofilo de montana en la Sierra Norte de Oaxaca. Floristica, etnobotanica y
sinecologia” se llevo a cabo la caracterizacion floristica de la zona (del Castillo et
al. 1998), que incluyé un inventario de las plantas vasculares silvestres. Dicho
estudio brindé la informacién floristica basica para la realizacién del presente

trabajo.

Registro de datos

Con el propdsito de obtener informacion con relacion al uso de algunas plantas de
bosque de niebla nativas en la zona de estudio, se aplicé un cuestionario por
medio de entrevista personal estructurada, de tipo individual (Ander-Egg 1995,
Gomezjara y Pérez 1997). Se entrevistaron 97 personas, de las cuales 50 son
mujeres y 47 hombres, con edades entre 6 y 84 anos. La lengua indigena en la
zona es el zapoteco, pero en la actualidad son muy pocas personas de lengua
indigena exclusivamente. Los entrevistados manifestaron hablar idioma espafiol
exclusivamente (22.7%), zapoteco exclusivamente (4.1%) y ambos (73.2%). Los
informantes fueron seleccionados al azar mediante recorridos realizados de
manera simultanea por tres equipos, de dos personas cada uno, durante 6 dias en
cada uno de los pueblos. Al inicio de cada entrevista se registraron las

caracteristicas demograficas de cada informante (nombre, género, edad, si es
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hablante zapoteco o no, maximo nivel de estudios escolarizados y si trabaja en el
campo o no). Posteriormente le fueron mostradas las plantas de una muestra
botanica, una por una, y en cada ocasion se le pregunté si conocia la planta, el o
los nombres que le daba y si tenia algun uso. Las respuestas fueron registradas

por escrito (Anexo 1).

Los ejemplares de la muestra botanica fueron seleccionados al azar de un
conjunto de 428 especies de plantas vasculares colectadas a lo largo de dos afos
de exploracion botanica. Se seleccionaron 164 especies, que representan el
38.3% de las especies conocidas de la zona. El tamafno de la muestra botanica se
debid a que deseabamos tener representadas adecuadamente todas las formas
biologicas de las plantas vasculares en el bosque de niebla, lo cual exigié que la
muestra fuera relativamente grande, pero no excesiva, ya que deberia poder ser
vista lo mas completamente posible por los informantes. Los ejemplares fueron
montados por triplicado en cartulinas de color blanco de 20 x 15 cm y cubiertas
con plastico autoadherible transparente a las cuales se les anotd un numero
consecutivo a manera de identificador. La tabla 1 muestra el numero de taxa en la
muestra botanica con relacion a la clase botanica a que pertenecen y su forma

bioldgica y en el Anexo 2 se muestra la lista de plantas usadas.

Tabla 1. Numero de familias, géneros, especies y formas bioldgicas por Clase Botanica de 164
especies de plantas empleadas en encuestas practicadas en la Zona de El Rincén, Sierra Madre de
Oaxaca, a 97 pobladores sobre el uso de las mismas.

Familias Géneros Especies Arboles Arbustos Hierbas
Clase Botanica terrestres  epifitas
Pteridofitas 18 32 46 3 0 25 18
Gimnospermas 3 3 4 3 0 1 0
Dicotileddneas 50 78 106 49 28 19 10
Monocotiledéneas 6 8 8 0 0 4 4
Total 77 121 164 55 28 49 32
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Nombres y usos de las especies

Para determinar las principales especies de la muestra conocidas por los
informantes, se obtuvo la proporcion de pobladores que nombraron cada una de

ellas, asi como la proporcidon de usos para cada especie.

Los usos registrados fueron catalogados en diez tipos (Tabla 2). Las categorias
empleadas en este estudio son similares a las de Levy-Tacher et al. (2002), Marin-
Corba et al. (2005) y Reyes-Garcia et al. (2006a), con algunas adecuaciones. Por
ejemplo, los usos artesanal y colorante (Marin-Corba et al. 2005) fueron incluidos
en la categoria doméstico, ya que los informantes se referian a objetos elaborados
para consumo en el hogar; los usos embarbascar, indicadores de lluvia y chicle,

entre otros (Levy-Tacher et al. 2002), no fueron reconocidos en nuestra zona de

Tabla 2. Descripcion de los tipos de uso registrados en una encuesta realizada entre 97
pobladores de la zona de El Rincén, Sierra Madre de Oaxaca, para valorar el conocimiento
tradicional sobre el uso de 164 especies de plantas vasculares de bosque de niebla.

Nombre Siglas Descripcion

Agricola AGR Utilizadas principalmente como abono y para sombra del
cafetal

Combustible CMB Lefia, para iniciar fuego y elaborar carbon

Comestible CMS Para el consumo humano, ya sea frescas o guisadas

Construccion CST Extraccion de madera para diversos usos (morillos, horcones,
vigas, cubrir los techos para las casas, muebles y palillos)

Domeéstico DOM Para hacer canastos, lavar trastes y ropas, barrer, etc.

Entretenimiento ENT Juguete para los nifios

Herramientas HER Para elaborar y endurecer diversas herramientas y para hacer

trapiche de madera y yugo para el arado

Medicinal MED Se reconocen 55 usos medicinales diferentes, entre los que
destacan los relacionados con afecciones estomacales,
reumaticas, infecciones de la piel y enfermedades culturales
(“aire” y diversos tipos de “susto”)

Ornato ORN Para las casas, templos, altar y en fiestas y procesiones

Pecuario PEC Materiales para elaboracion de nidos y como alimento y para
curacion de diversas afecciones de los animales domésticos.
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estudio; finalmente, la categoria otros (Reyes-Garcia et al. 2006a) fue desglosada
en este estudio porque no refleja la diversidad de usos reportados por los
informantes de El Rincén. Se calculd la proporcion de pobladores que indicaron
cada uno de los tipos de uso, asi como la proporcion de especies empleadas por
cada tipo de uso, tanto de forma global como por forma biolégica. En el Anexo 3

se muestran los tipos de uso registrados para cada especie.

Se cuantificé la proporcidn de especies dedicadas a cada tipo de uso y se

relacion6 con la forma bioldgica de las plantas.
indices de utilidad y diversidad de usos

Para valorar la utilidad de las especies botanicas para cada uno de los pobladores,
se definieron dos indices. El indice de utilidad (l.e) estima la proporcién de

especies usadas por el informante (Pe) sobre el total mostrado (Pye)

P

I — ue

ue P

ve

El indice de diversidad de usos (lgue) cuantifica la diversidad media de usos por

poblador para las especies que utiliza de la muestra

1 Ple
| due — Pi Z Ues

ue s=1

donde Ugs es el numero de usos distintos que el poblador e da a la especie s. Con

estos indices se obtuvieron las distribuciones de los indices de utilidad y
diversidad de usos entre los informantes. Se analizé la correlacion entre ambos

indices.
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Distribucion del conocimiento tradicional

Para determinar si existe un patrén en la distribucion del conocimiento entre el
grupo de personas entrevistadas con relacion a los tipos de uso de las plantas se
realizé un analisis de componentes principales. Se construy6 una matriz que
relaciona las caracteristicas demograficas de los informantes con la proporcién de
cada tipo de uso registrada por informante. Se graficaron los dos primeros ejes
encontrados para probar si existia formacion de grupos definidos por las

caracteristicas demograficas de los pobladores (Hernandez et al. 2005).

Procedimiento general para el modelaje

Para ajustar las variables a las condiciones requeridas por la metodologia de
Analisis estructural, se realizaron pruebas de normalidad de las variables
continuas consideradas en este estudio (edad, escolaridad, indice de utilidad e
indice de diversidad de usos). Se encontrd que la edad se ajusta mejor a la
normalidad por medio de una transformacion raiz cuadrada, mientras que el mejor
ajuste de la variable escolaridad es con los datos no transformados. La
transformacién raiz cuadrada del indice de utilidad se ajusté mejor a la condicién
de normalidad y el indice de diversidad de usos se ajusté mejor con
transformacion logaritmica. En todos los casos, la kurtosis es menor de 3. Una vez
obtenido el mejor ajuste a la normalidad, todas las variables fueron estandarizadas
a una poblacion con media igual a 0 y desviacion estandar igual a 1 con la
finalidad de eliminar algun posible efecto que la diferencia en magnitudes entre las

variables pudiera tener en el analisis.

Los modelos propuestos fueron analizados utilizando el procedimiento CALIS de
SAS (1989), especificados de acuerdo con la metodologia de MacArdle (modelo
de accion reticular) y de Bentler y Week (trascripcion directa de las ecuaciones

estructurales en el programa) (SAS Institute 1989).

33



La estimacion de los parametros se realizé mediante el método de maxima
verosimilitud. Los modelos obtenidos fueron comparados entre si con base en los
siguientes indicadores de ajuste: funcidén de ajuste (FF, por sus siglas en inglés),
indice de bondad de ajuste (GFI), Chi-cuadrada (?), raiz media cuadratica del
error de aproximacion (RMSEA) y criterio de informacion de Akaike (Anénimo s.f.
a, Mulaik et al. 1989, SAS Institute 1989, Stoelting 2002).

Relacién de las caracteristicas de los informantes con los indices de utilidad

y diversidad de usos

Para conocer las posibles relaciones entre las caracteristicas demograficas de los
informantes y el conocimiento tradicional medido a través de los indices de utilidad
y diversidad de usos, se disefaron tres modelos de complejidad creciente, que
exploran diferentes estructuras entre las variables analizadas (Figuras 2, 3 y 4). El
primer modelo se construyé empleando la edad, género y escolaridad de los
informantes como variables causales, debido a que han sido indicadas con mayor
frecuencia como factores que modifican el conocimiento tradicional (Zent 2001,
Bermudez y Velazquez 2002, Howard 2003, Pieroni 2003, Arango-Caro 2004,
Alvarado 2005, Hernandez et al. 2005, Canales-Martinez et al. 2006, Reyes-
Garcia et al. 2006a, Toscano-Gonzalez 2006, Manzanero et al. en prensa). El
segundo modelo incluye las variables lengua hablada y actividad socioeconémica,
que también han sido registradas como factores importantes en el conocimiento
tradicional, pero que sin embargo han sido exploradas con menor frecuencia
(Berlin et al. 1966, Torre-Cuadros y Ross 2003, Maffi 2002 y 2005, Alvarado
2005). El tercer modelo establece relaciones complejas causa-efecto entre las

variables estudiadas.

En el Modelo | la escolaridad es considerada una variable que depende de la edad
y género de los informantes. Bajo este supuesto, se establecen las siguientes

relaciones causales entre estas variables: la edad y género de los entrevistados

34



son variables exdgenas; la escolaridad es una variable enddégena cuando se
considera su relacion con la edad y género y exégena cuando se considera su
relacion con los indices de utilidad y diversidad de usos; los indices de utilidad y

diversidad de usos son variables enddgenas (Fig. 2).
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Figura 2. Modelo I Diagrama de sendero propuesto para analizar las relaciones causales entre la edad
[edad), el género (género) v la escolaridad (eseol) de 97 informantes sobre log indices de utilidad (Jue)
v de diversidad de usos (Jdug) de una muestra botdnica et la zona de El Rinedn, Bierra hadre de

Oazxaca.

El modelo | es definido por las siguientes ecuaciones lineales:
escol = k1 edad + K2 género + €escol,
l,e = a1 edad + a3z género + yq escol + ee Y
lque = 02 edad + a4 género + y, escol + ejque
donde K4y Kz representan el efecto de la edad y género respectivamente de los
informantes sobre su escolaridad; a4 y as representan el efecto directo de edad y

género respectivamente sobre el indice de utilidad; a,y a4 representan el efecto
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directo de edad y género respectivamente sobre el indice de diversidad de usos;
Y1y Yz representan el efecto de la escolaridad sobre cada uno de los indices y
€escol, €lue Y €idue representan la varianza no explicada por el modelo para la
escolaridad y los respectivos indices de utilidad y diversidad de usos
respectivamente. Es importante mencionar que los valores de yiyYy2 en las
ecuaciones representan los coeficientes de regresion estandarizados o betas
ponderados cuando se tienen tres variables, y las primeras dos son exogenas y la

tercera es enddgena (Anénimo sf b, Garson 1998).

En el Modelo II, que incorpora las variables relacionadas con el idioma hablado y
actividad socioeconémica del informante, se considera que la edad, género,
lengua hablada, actividad socioecondmica y escolaridad son variables exdgenas,
mientras que los indices de utilidad y diversidad de usos son variables endogenas
(Fig. 3).
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Figura 3. Modelo I, Diagrama de sendero propuesto para analizar las relaciones causales entre la

edad fedad), el género (génera), lengua hablada (hzap), actividad socioecondmica (campal v
escolaridad (escol) de 37 informantes sobre los indices de utilidad (Ree) v de diversidad de usos

(Jdue) de una muestra boténica en la zona de El Rincdn, Sierra Madre de Oaxaca
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El modelo Il es definido por las siguientes ecuaciones:

l,e = a1 edad + az género + as hzap + a; escol + ag campo + €y,
lque = 02 edad + a4 género + ag hzap + ag escol + ajg campo + €que

donde a4, a3, a5, 07 Y ag cuantifican el efecto directo de las variables
correspondientes sobre el indice de utilidad y a», as, 0, ag Y 1o cuantifican el

efecto directo de cada variable sobre el indice de diversidad de usos.

En el Modelo Ill se proponen relaciones complejas entre las variables, donde la
edad y género son variables exdgenas; la lengua hablada, actividad
socioeconomica y escolaridad son variables enddgenas cuando se relacionan con
la edad y género y exdgenas cuando se relacionan con los indices de utilidad y
diversidad de usos; los indices de utilidad y diversidad de usos son variables

endoégenas (Fig. 4).
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Figura 4. Modelo IIT. Diagrama de sendero propuesto para analizar las relaciones causales complejas

entre la edad (edad), el género (género), lengua hablada (hezgp), actividad socioecondmica (campo) ¥
escolaridad (escol) de 97 informantes sobre los indices de utilidad (fee) v de diversidad de usos (Idue)

de unia muestra botdnica en la zona de El Rinedn, Sierra Madre de Oaxaca.
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El modelo Il es definido por las siguientes ecuaciones:
hzap = k4 edad + K4 gé€nero + enzap,
escol = Kk, edad + K5 género + €escol,
campo = K3 edad + Ks género + ecampo,
lie = a1 edad + az género + y4 hzap + y3 escol + y5 campo + ee
lqgue = 02 edad + a4 género + y, hzap + y4 escol + yg campo + egue
donde los efectos de la edad sobre la lengua hablada, escolaridad y actividad
socioeconomica del informante se representan por K4, K2 Y K3 respectivamente,
mientras que los efectos de género sobre las mismas variables se representan por
K4, K5 Y Kg. LOS coeficientes de regresion estandarizados o betas ponderados se
representan por yi, yYayYs en la ecuacion de indice de utilidad y por y2, yayYe €n la

ecuacion de indice de diversidad de usos.

Evaluacién del efecto de la aculturaciéon en el conocimiento tradicional

Para evaluar el efecto de la aculturacion en los indices de utilidad y diversidad de
usos, se disefid un cuarto modelo. Este incorpora la aculturacion como una
variable latente, que se define en funcion de las variables manifiestas lengua

hablada, escolaridad y campo.

En el Modelo IV, la edad, género, lengua hablada, actividad socioecondémica y
escolaridad son variables exdgenas. La aculturacion es una variable enddgena
cuando se relaciona con la lengua hablada, actividad socioeconémica y
escolaridad y exdgena cuando se relaciona con los indices de utilidad y diversidad
de usos. Los indices de utilidad y diversidad de usos son variables endégenas
(Fig. 5).

Las ecuaciones que definen este modelo son:
acult =y4 hzap + vy, escol + y3 campo + eacui,

lue = p1 acult + ay edad + az género + ey,
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lque = P2 acult + a, edad + a4 género + egue,
donde y4, Y2 Yy Y3 representan la magnitud en que la lengua hablada, escolaridad y
actividad socioeconomica participan respectivamente en la cuantificacion de la
variable aculturacion (acult), p1 y p2 representan los betas ponderados del efecto

que tiene la aculturacion sobre los indices de utilidad y diversidad de usos

respectivamente.
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Figura 5. Modelo IV, Diagrama de sendero propuesto para analizar las relaciones causales entre la
edad fedad), el género (género), lengua hablada fhzap), actividad socioecondmica (rampo) ¥
escolatidad (escol) de 97 informantes sobre los indices de utilidad (Ree) v de diversidad de usos (Jdue)
de una muestra botdnica en la zona de E1 Rincon, Sierra Madre de Oaxaca. Se propone la inclision de
la wariable latente Aculturacion (acid?) gque se define en funcion de la lengua hablada (hzap), actividad

socioecondmica (campo) ¥ escolaridad (escol) de los informantes.
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RESULTADOS

Nombres y usos de las especies

Se registraron 451 nombres vernaculos diferentes para las plantas mostradas a
los informantes, con un promedio de 5.7 nombres para cada especie. De estos
nombres, la mayoria fueron voces zapotecas (70.7 %), en menor proporcion en
espafolas (23.1 %) y solo algunos en una combinacién de ambos idiomas (6.2 %).
Los nombres proporcionados por la poblaciéon hablante zapoteca, fueron 94.5% en
su idioma nativo y 5.5 en espafiol; por la poblacion hablante espafol, fueron
85.6% en zapoteco y 14.4% en espanol; y los de la poblacion bilingue fueron

84.9% en zapoteco (incluyendo mixto) y 15.1% en espafiol.

Entre los nombres zapotecas registrados, se detecto la existencia de una
nomenclatura jerarquica para las plantas del bosque de niebla. Se reconocieron
vocablos zapotecos relacionados con la forma de vida de las plantas, como yag
(arbol), wi'i (helecho), uasun (epifita, traducido como “basura del arbol”); vocablos
para describir alguna caracteristica distintiva del taxén, como ytzi (espina o
espinoso) y las (delgado); y vocablos para nombrar alguna parte de la planta, por
ejemplo laga (hoja) y en especial para algunas porciones particularmente utiles de

ciertas plantas, como duur (hoja de pino) y buarhiz (cono de pino).

La distribucion del numero de especies nombradas con relacion al numero de
informantes que las nombran sigue una curva de tipo exponencial negativa con un
acelerado decremento de la proporcion de informantes que dan nombre a cada
planta. La funcion de distribucién es: Cin; n =8.46 e (9%-"  (r =0.94, p < 0.001),
donde Ci n es la proporcion de informantes que las nombran, expresado en
clases (clase 1 =0 -9.99 %; clase 2 =10 -19.99% ...; clase 10 =89.99 -100%) y
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sp_n es el numero de especies nombradas. Las especies nombradas por la mayor
proporcion de informantes que las vieron representan el 4.3 % de la muestra
botanica, mientras que las nombradas por el 1 % de los informantes representan

el 50.6 % de la muestra botanica (Fig. 6a).
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Figura 6. a) Distribucion de nimero de especies nombradas por habitantes de la zona
de El Rincan, Sierra Madre de Qaxaca, en una encuesta realizada entre 97
informantes sobre el conocimiento de una muestra de 164 especies de plantas
vasculares.

k Distribucion de ndmero de especies Utiles en la misma encuesta.

Se indican frente de las barras los nombres cientificos de las especies mencionadas
o nombradas por mas del 30% de los pobladores, por orden de importancia.
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Las especies utilizadas por la mayor proporcion de informantes que las vieron
representa el 4.9 % de la muestra botanica, mientras que las usadas por el 1 % de
los informantes representan el 45.7 %. La distribucion de especies registradas con
algun uso se ajusta a una curva exponencial negativa, con un acelerado
decremento de la proporcion de pobladores que utilizan cada planta. La funcién de
distribucién es Ciy , =8.82 e (%P} (r=0.96, p < 0.001), donde Ciyy , esla
proporcion de informantes que las utilizan expresados en clases (clase 1 =0 -9.99
%; clase 2 =10 -9.99% ...; clase 10 =89.99 -100%) y sp_u es el numero de

especies utilizadas (Fig. 6b).

Aun cuando practicamente todas las plantas de la muestra fueron nombradas y/o
usadas por algun poblador, la proporcion de especies nombradas o utilizadas por

mas del 50% de los informantes es menor al 5%.

Los tipos de uso mas frecuentes de las plantas mostradas entre los informantes
fueron el combustible, ornamental y medicinal, en ese orden; mientras que el tipo
de uso menos frecuente fue el de elaboracién de herramientas. Con respecto a los
usos y su relacion con la forma bioldgica, se encontré que el uso combustible es el
mas comun para los arboles; el comestible y combustible, para los arbustos; y

ornato y medicinal, para las hierbas terrestres y epifitas (Fig. 7a).

Los principales tipos de uso por el numero de especies registradas fueron
medicinal, ornato, combustible y comestible. Las formas bioldgicas de las especies
registradas para cada uno de ellos fueron hierbas terrestres y epifitas para los dos
primeros y arboles y arbustos para los segundos (Fig. 7b). La parte consumida
mas frecuente de arboles y arbustos fueron los frutos; mientras que las hierbas

fueron registradas principalmente como verdura fresca (quelite) o condimento.
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El tipo de uso en que se reconocieron mas formas fue el medicinal, seguido del
pecuario y construccion. Para uso agricola se reconocieron solo dos formas y tres

para combustible.
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Figura 7. a) Distribucion de registros por tipos de uso ohtenidos en una encuesta
realizada entre 97 informantes de la zona de El Fincan, Sierra Madre de
Daxaca, con relacidn al conocimiento tradicional de 164 especies de plantas
vasculares colectadas en hosque de niebla.

b Distribucidén de especies portipos de uso obtenidos en la misma encuesta.

Tipos de uso: AGR =agricola, CTME =combustible, CTMS =comestible, CS5T
=construccion, DOM =domeéstico, EMT =entretenimiento, HER =herramientas,
MED =medicinal, QRMN =arnato, PEC =pecuario
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indices de utilidad y diversidad de usos

La media del indice de utilidad de las plantas del bosque de niebla entre los
entrevistados fue de 0.19, con valores extremos entre 0.006 y 0.6 y desviacién
estandar de 0.15. La distribucion de este indice entre los informantes se ajusta a la
funcién exponencial negativa similar a la del nUmero de nombres y usos de
plantas: Cjue =39.45 gt0-32"0 (r =0.97, p < 0.001), donde Cy es la clase de
indice de utilidad (clases: 1 =0 -0.079; 2 =0.08 -0.159; ...;8 =0.55 -0.63) y Inf es el

numero de informantes en cada intervalo de clase (Fig. 8a).
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La media del indice de diversidad de usos fue de 1.14, con valores entre 1.0y 1.6
y desviacion estandar de 0.12. La distribucidn de esta indice entre los informantes
se ajusta a la funcion exponencial negativa: Cigue =55.58 ™4™ (r =0.96, p <
0.001), donde C,q,c €s la clase de indice de diversidad de usos (clases: 1 =1.000-
1.077; 2 =1.078-1.154; ...; 8 =1.539-1.615) y Inf es el numero de informantes en
dicho intervalo de clase (Fig. 8b).

Se encontrd una correlacion significativa, entre los indices de utilidad y de
diversidad de usos de los informantes (Fig. 9). Sin embargo, el coeficiente de

determinacién indica que la proporcién de varianza explicada es de solo el 5%.

La ecuacién que describe esta correlacion es Idue = 0.1972 lue + 1.1039
(r =0.23, R* =0.05, p =0.02).
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Figura 2. Relacidn entre los indices de utilidad (fue) v de diversidad de usos (ldue) de un:

muestra de plantas de bosgque de niebla presentada a 37 informantes en la zona de El Rincdn
Sierra Morte, Daxacs.
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Distribucion del conocimiento tradicional

El analisis de componentes principales de los tipos de uso revel6 que los primeros
tres componentes explican el 89.5 % de la variacién total. Para el primer
componente, el uso combustible tiene el mayor peso, mientras que para el
segundo componente ornato, combustible y medicinal son los usos con mayores
pesos y con valores semejantes. El tercer componente es explicado

principalmente por los usos medicinal y ornato (Tabla 3).

Tabla 3. Analisis de componentes principales de los tipos de uso reportados por 97
informantes de la zona de El Rincon, Sierra Madre de Oaxaca sobre el uso de 164
especies de plantas vasculares colectadas en bosque de niebla de la region.

No Eigenvalor % individual % Acumulativo
1 0.002 63.12 63.12
2 0.001 17.31 80.43
3 0.000 8.63 89.05
4 0.000 5.52 94.57
5 0.000 2.16 96.73
6 0.000 1.31 98.05
7 0.000 0.89 98.94
8 0.000 0.67 99.61
9 0.000 0.38 99.99
10 0 0.01 100
Variables Factor 1 Factor 2 Factor 3
AGR -0.09 0.03 -0.06
CMB -0.83 0.54 -0.01
CMS -0.29 -0.25 0.12
CST -0.07 -0.01 -0.06
DOM -0.04 -0.06 -0.03
ENT -0.04 -0.06 0.06
HER -0.00 -0.00 -0.00
MED -0.28 -0.51 -0.78
ORN -0.36 -0.61 0.60
PEC -0.11 -0.09 -0.08

Tipos de uso: AGR =agricola, CMB =combustible, CMS =comestible, CST =construccién,
DOM =doméstico, ENT =entretenimiento, HER =herramientas, ¥MED =medicinal,
ORN =ornato, PEC =pecuario.

Se indican con negritas las variables con mayor peso en los componentes principales
correspondientes.
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El analisis grafico de los dos primeros componentes principales no permite
distinguir asociaciones entre los tipos de uso y las caracteristicas demograficas de
los informantes (Figs. 10A y 10B).
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Figura 104, Analisis de componentes principales de la distribucion del conocimiento
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Relacidon de las caracteristicas de los informantes con los indices de utilidad
y diversidad de usos

El modelo estructural lll, propuesto para analizar las relaciones causales entre las
caracteristicas de los informantes y los indices de utilidad y diversidad de usos
obtenidos, es rechazado en virtud de tener una probabilidad de chi-cuadrada muy
baja. Los modelos | y Il son aceptables a juzgar por sus valores de ajuste (Tabla
4).

Tabla 4. Cuadro comparativo de valores de ajuste encontrados para cuatro modelos estructurales
propuestos para analizar relaciones causales entre caracteristicas demograficas de 97 informantes
(edad, género, lengua hablada, escolaridad y actividad socioecondmica), sobre el uso de una
muestra de 164 especies de plantas del bosque de niebla en la zona de El Rincoén, Sierra Madre de
Oaxaca y los indices de utilidad y diversidad de usos calculados para cada uno de los informantes.

Modelo

I Il I \Y
Funcion de ajuste 0.012 0.018 0.342 0.038
indice de Bondad de Ajuste (GFI) 0.995 0.995 0.914 0.989
Pr > Chi-cuadrada 0.88 0.79 <.0001 0.16
RMSEA estimado 0.000 0.000 0.196 0.094
Limite de confianza inferior RMSEA (90%) . . 0.132
Limite de confianza superior RMSEA 0.075 0.100 0.266 0.243
(90%)
Criterio de informacion de Akaike -6.815 -6.281 18.852 -0.318

Las ecuaciones resultantes del modelo I, con estimadores estandarizados, son:
lue =(-0.135 * escol) + (0.264 * edad) + (0.096 * género) + (0.944 ee)
y Idue =(-0.083 * escol) + (0.392 * edad) + (0.060 * género) + (0.909 e|qye)

(se resaltan con negritas los parametros estadisticamente significativos, p <0.05).
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Las ecuaciones resultantes del modelo I, con estimadores estandarizados, son:
lue =(0.270 * edad) + (0.101 * genero) + (-0.167 * hzap) + (-0.189 * escol) +
(-0.012 * campo) + (0.930 e_lue) y
Idue =(0.384 * edad) + ( 0.069 * genero) + (0.090 * hzap) + (-0.050 * escol) +
(0.041 * campo) + (0.903 e_ldue)

Al comparar el modelo | con el Il, encontramos lo siguiente: a) el valor de Akaike
es ligeramente menor en el modelo | que en modelo Il; b) de acuerdo con los
valores de t para los estimadores en la solucién de los modelos, los parametros
altamente significativos en las funciones encontradas, con un nivel de confianza
de 95%, son la edad y las varianzas no explicadas por los modelos. De hecho, el
geénero, lengua hablada, escolaridad y actividad socioecondémica no resultaron
significativos, esto es, no contribuyen significativamente a explicar la varianza total
de los indices. Se puede observar que la varianza explicada por las variables
significativas en ambos modelos es muy semejante, con la diferencia de que el

modelo | es mas parsimonioso que el modelo Il por tener menos variables.

Con base en lo anterior, seleccionamos el modelo | como el que mejor describe
las relaciones causales entre las caracteristicas de los informantes y los indices de

utilidad y diversidad de usos obtenidos.

Las ecuaciones del modelo | muestran que la edad del informante es el factor que
mas influye en los indices de utilidad y diversidad de usos y que la percepcion de
la utilidad del bosque evaluado en dichos indices se incrementa con la edad del
informante. Los parametros asociados con la varianza no explicada por el modelo
son también altamente significativos, lo que sugiere que otros factores no
explorados en el presente estudio contribuyen de manera significativa a explicar la

varianza del modelo.
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Evaluacién del efecto de la aculturacién en el conocimiento tradicional

Las pruebas de ajuste aplicadas al modelo estructural IV, propuesto para evaluar
el efecto de la aculturacion en el conocimiento tradicional, dan resultados
aceptables, aunque con valores inferiores a los encontrados para el modelo |, por
lo que se confirma la aceptacion del modelo | como el que representa mejor las

relaciones entre las variables (Tabla 4).

Los valores de t para los parametros estimados en este modelo, indican que la
edad es significativa en ambos indices, como en el modelo anterior. Por otro lado,
el parametro calculado para aculturacion es significativo unicamente cuando se

asocia con el indice de utilidad y no con el de diversidad de usos.

Las ecuaciones obtenidas, con estimadores estandarizados, para el modelo IV son
acult =(-0.857 * hzap) + (-0.811 * escol) + (-0.097 * campo) + (0 * eacun),
lue =(0.277 * edad) + (0.100 * género) + (0.208 * acult) + (0.930 * eye),

y Idue =(0.410 * edad) + (0.066 * género) + (-0.047 * acult) + (0.912 * e|que). Se

resaltan con negritas los parametros estadisticamente significativos (p <0.05).

En este modelo, aun cuando las variables lengua hablada, escolaridad y actividad
socioeconémica no son significativas para la valoracion de la aculturacién, la
variable aculturacién en si misma si es significativa para el indice de utilidad, lo

que sugiere un efecto sinérgico entre estas variables.
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DISCUSION

En promedio, en la zona de EIl Rincon se aplican 5.7 nombres vernaculos a las
especies botanicas de bosque de niebla. Los vocablos zapotecas indican que este
grupo étnico establece categorias jerarquicas para nombrar las plantas
vasculares. Estas categorias son similares a las reconocidas en otras culturas y
muestran la existencia de sistemas de clasificacion complejos entre los grupos
humanos que en muchas ocasiones coinciden con la clasificacién cientifica (Berlin
1973).

La baja proporcion de hablantes exclusivamente de lengua zapoteca encontrada
en el presente estudio, coincide con lo encontrado para las comunidades de Talea
de Castro y El Porvenir, pueblos cercanos a nuestra zona de estudio, también de
origen zapoteca (Manzanero et al. en prensa) y apunta a la inminente pérdida de
la lengua indigena en esta region de la Sierra Madre de Oaxaca. Por otra parte, la
elevada proporcion de voces zapotecas para nombrar especies vegetales
encontrada en este estudio es indicadora del importante bagaje cultural indigena
que aun persiste en este grupo étnico, incluso entre las personas que no hablan el
idioma zapoteco y sugiere a la vez que las comunidades humanas en este estudio
se encuentran en relativo aislamiento. Sin embargo, la introduccion del idioma
espanol en esta comunidad, representa un fuerte riesgo de que este conocimiento

tradicional se pierda en un futuro.

La gran mayoria de las especies vegetales de la muestra en este estudio fueron
registradas con al menos un uso por alguno de los informantes. Esto coincide con
lo encontrado por otros estudios etnobotanicos realizados en comunidades
indigenas de regiones neotropicales, donde la proporcidon de especies usadas de
una muestra botanica fue de 73 % a 97 % (Phillips et al. 1994, Levi-Tacher et al.
2002, Arango-Caro 2004, Paredes et al. 2007). Sin embargo, en el presente

estudio, solo un bajo porcentaje de las especies fueron usadas por un sector
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amplio de los informantes. Esto es consistente con lo encontrado en Tambopata,
Peru, donde la mayoria de las especies nativas son utilizadas con poca frecuencia
0 por una baja proporcion de la poblacion (Phillips et al. 1994), lo cual muestra una
accioén selectiva de la poblacién para el uso de los recursos. Algo similar sucede
con relacion a la nomenclatura botanica tradicional, ya que las plantas nombradas
en El Rincon por un sector amplio de la poblacion, representan un porcentaje muy
bajo de las especies de la muestra. Por lo tanto, aun cuando la etnia zapoteca de
la zona de El Rincdn en su conjunto tiene un conocimiento amplio de las especies
vegetales del bosque de niebla, son pocas las especies de uso comuny la

mayoria sélo es empleada por una pequena fraccion de la poblacion.

En la zona de El Rincon, los recursos vegetales son empleados para satisfacer
necesidades basicas de autoconsumo, principalmente suministro de combustible y
plantas para el cuidado de la salud, incluyendo el tratamiento de enfermedades
culturales (“aire” y “sustos” de diversos tipos). Esto coincide con un estudio
comparativo entre dos comunidades en el departamento de Putumayo, Colombia,
donde se encontrd que las poblaciones de las comunidades mas cercanas a
grandes asentamientos humanos explotan de forma mas intensiva unas cuantas
especies, principalmente para intercambio comercial. En cambio, las poblaciones
mas alejadas utilizan de manera mas equitativa las especies del bosque (Marin-
Corba et al. 2005). Lo anterior refuerza la hipétesis de que los asentamientos
humanos seleccionados para este estudio etnobotanico en la zona de El Rincén,

tienen cierto grado de aislamiento de la sociedad moderna.

El uso en que se empled una mayor diversidad de especies fue el medicinal,
mientras que el uso mas frecuente fue el combustible. Esto mismo fue encontrado
entre los tsimane de Bolivia en un estudio, similar al presente, donde el analisis de
informacion se realizé por consenso de informantes (Reyes-Garcia 2005). Este
fendmeno probablemente se deba a que la obtencién de combustible cubre una
necesidad prioritaria que debe ser satisfecha todos los dias y para la cual es

suficiente que la planta sea lefiosa, en cambio las plantas medicinales, aun
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cuando no se emplean con tanta frecuencia, deben ser adecuadas para el
tratamiento de padecimientos especificos, por lo cual las personas que las utilizan

deben reconocer caracteristicas particulares propias en cada especie vegetal.

En la zona de El Rincon, la distribucion de tipos de uso por orden de importancia
depende de la forma bioldgica de las especies, como se ha encontrado en otros
estudios, como el realizado en Lacanha, Chiapas (Levy-Tacher et al. 2002). Asi
por ejemplo, la mayor proporcion de especies para uso combustible son arboles y
arbustos, mientras que la mayor proporcion de especies de ornato son hierbas,

tanto terrestres como epifitas.

En este trabajo, tanto la muestra botanica como los informantes fueron
seleccionados al azar, al contrario de lo que sucede en otros estudios, donde los
investigadores seleccionan a los informantes con base en su edad o en su
prestigio como conocedores del uso tradicional de los recursos (Arango-Caro
2004, Marin-Corba et al. 2005, Reyes-Garcia 2005, 2006a y 2006¢, Toscano-
Gonzalez 2006). Consideramos que la seleccién de informantes no aleatoria,
puede proporcionar informacién sesgada del conocimiento tradicional de una
comunidad, ademas de que se corre el riesgo de sobrevalorar la percepcion de un
grupo humano de su entorno natural, en virtud de que todo individuo capaz de
incursionar en el ecosistema circundante puede interactuar con él, ya sea a través
de conocimiento adquirido por herencia cultural o por experiencia propia. Lo
anterior se pone de manifiesto en el papel de los menores de 16 afios incluidos en
este estudio: proporcionaron el 41% de los registros de plantas como
entretenimiento, el cual tiene mayor importancia, tanto por el numero de especies
empleadas como por el numero de registros, que los relativos a herramientas; el
14% de los registros de plantas combustibles fueron proporcionados por nifios; el
27% mostraron valores de indices de utilidad por arriba de la media. Las cifras
anteriores muestran la importancia de incluir no sélo a un mayor numero de
informantes, sino también a personas que representen todos los sectores de la

sociedad.
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Este tipo de enfoque permitié detectar que los indices de utilidad y diversidad de
usos, no se encuentran homogéneamente repartidos, sino concentrados en unos
pocos pobladores. Este resultado es consistente con la opinidon de otros autores
de estudios etnobotanicos realizados con distintos grupos humanos (Zent 2001,
Howard 2003, Pieroni 2003, Reyes-Garcia 2006b). La inclusion de representantes
de toda la poblacién entre los informantes proporciona la oportunidad de evaluar
mas apropiadamente la importancia del bosque para la comunidad.

En la zona de el Rincon hay una correlacion significativa entre el indice de utilidad
y el de diversidad de usos. Sin embargo, el coeficiente de determinacion indica
que la proporcién de varianza explicada es muy baja. No hemos encontrado en la
literatura alguna referencia especifica sobre la forma de cuantificar la diversidad
de usos de las especies vegetales entre los informantes en estudios
etnobotanicos, pero esta baja correlacidén sugiere la necesidad de incluir ambos
indices en estudios etnobotanicos. En este contexto, el indice de utilidad refleja la
porcion de la vegetacion que un individuo utiliza, mientras que el indice de
diversidad de usos refleja las diferente formas en que la persona utiliza dicha

porcion de la vegetacion.

Un analisis comparativo entre ocho indices de conocimiento tradicional, aplicados
a la misma informacion obtenida en un grupo tsimane, en Colombia, mostré baja
correlacién entre ellos (Reyes-Garcia et al. 2006c¢), lo cual concuerda con nuestros
hallazgos. Aparentemente los diferentes indices reflejan diferentes aspectos de un
fendmeno extremadamente complejo (Reyes-Garcia et al. 2006c¢). Esto lleva a la
necesidad de la aplicacidén de varios indices en los estudios etnobotanicos que
muestren las multiples dimensiones del conocimiento humano. Con base en lo
anterior, la inclusidon de los indices de utilidad y diversidad de usos aqui
empleados es importante en los estudios etnobotanicos, ya que ambos valoran el
conocimiento tradicional de los individuos, algo poco trabajado en estudios
etnobotanicos, aunque su importancia ha sido sefialada por otros autores (Reyes-
Garcia et al. 2006b).
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El analisis de componentes principales no permitio distinguir asociaciones entre
los tipos de uso y las caracteristicas demograficas de los informantes en la zona
de El Rincdn. Otros estudios tampoco han encontrado que técnicas multivariadas
de analisis sean capaces de describir patrones en la distribucién del conocimiento
entre los informantes. Por ejemplo, en un estudio sobre el conocimiento tradicional
de plantas medicinales, la aplicacion de analisis de componentes principales
tampoco permitio distinguir patrones con relacion a caracteristicas sociales y
demograficas de los informantes (Hernandez et al. 2005). Por otra parte, el
analisis de correspondencias empleado para buscar relaciones entre diversas
caracteristicas de los informantes con el conocimiento sobre usos de plantas
medicinales en Coxcatlan, tampoco permitié descubrir ningun tipo de asociacién
(Canales-Martinez et al. 2006). Asi, la aplicacion de analisis multivariado
convencional parece ser de poca utilidad para el estudio de relaciones complejas
entre las caracteristicas de los informantes y su conocimiento tradicional sobre el

uso de los recursos naturales.

Este estudio mostré que el modelaje de ecuaciones estructurales es una mejor
opcion para el analisis de relaciones complejas entre variables. Hasta donde
tenemos conocimiento, este tipo de analisis no ha sido empleado en etnobotanica,
a pesar de la gran flexibilidad de esta técnica para incorporar numerosas

variables, incluso las llamadas latentes, bajo diferentes estructuras.

El disefio de modelos estructurales, sin variables latentes, mostrd que la edad es
la Unica variable, entre los habitantes de la zona de El Rincén, que tiene un efecto
sobre los indices de utilidad y diversidad de usos de los informantes, mientras que
el género, lengua hablada, escolaridad y actividad socioeconémica no son

relevantes para estos indices.

En contraste, la incorporacion del factor aculturacion, variable latente evaluada en

términos de lengua hablada, escolaridad y actividad socioecondmica, permitio
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descubrir un efecto sinérgico entre estas variables, que no fue posible detectar de
otra manera. La aculturacion se manifestd de manera significativa unicamente en
el indice de utilidad y no en el de diversidad de usos. Esto es, aparentemente la
aculturacion esta asociada con la fraccion de los recursos del ecosistema que

utiliza la comunidad, pero no con el promedio de diversidad de usos.

Hasta donde tenemos conocimiento, este estudio es el primero en cuantificar el
efecto de la aculturacion en el conocimiento tradicional. La elevada proporcion de
varianza no explicada en la aculturacion, es indicio de que existen otras variables
no consideradas en este estudio para valorarla. Otras caracteristicas de los
informantes que podrian ayudar a disminuir la varianza no explicada de la
aculturacion son la condicién econdmica del entrevistado, su posicidon social, la
frecuencia con que sale de su comunidad, los periodos de ausencia, entre otros
(Zent 2001, Arango-Caro 2004, Godoy et al. 2005, Reyes-Garcia et al. 2006b).

La aplicacion en estudios etnobotanicos de modelos estructurales en que se
incluya la aculturacion, permitié evaluar y predecir con mayor precision la
percepcion de la utilidad del bosque por los pobladores. También permitio
determinar cuales son los factores sociales y demograficos que tienen mayor

influencia en el conocimiento tradicional.

Este estudio mostro el riesgo que representa la aculturacion para la conservacion
de los ecosistemas naturales ya que disminuye la valoracion que dan los
informantes a su entorno natural, lo que puede aumentar el riesgo de cambios de

uso del suelo.
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CONCLUSIONES

- Existe un sistema de clasificacion complejo para el reconocimiento de las
plantas vasculares del bosque de niebla entre la etnia zapoteca de El Rincon, en
la Sierra Madre de Oaxaca, que se ha transmitido a través de las generaciones y
perdura incluso entre las personas que no hablan el idioma nativo. La alta
proporcion de voces zapotecas para nombrar a las plantas es indicador de cierto

aislamiento de estos pueblos con relacion a la sociedad moderna.

- Aun cuando se reconocen nombres y usos para la gran mayoria de
especies de plantas vasculares en la zona de El Rincdon, son pocas las especies

conocidas y usadas por un sector amplio de la poblacion.

- El uso de las plantas vasculares en la zona de El Rincén es basicamente
para autoconsumo. Las necesidades prioritarias que son satisfechas por el uso de
plantas son: obtencién de energia (combustibles), mantenimiento de la salud

(plantas medicinales) y estéticas y rituales (ornato para los domicilios y altares).

- El indice de utilidad refleja la porcion de la vegetacién que un individuo
utiliza, mientras que el indice de diversidad de usos refleja las diferentes formas
en que la persona utiliza dicha porcién de la vegetacidn. El conocimiento
tradicional sobre el uso de las plantas de bosque de niebla y vegetacion
secundaria asociada en la zona de El Rincdn, se encuentra concentrado en unos

pocos pobladores.

- Este estudio mostré la importancia de que los estudios etnobotanicos

incluyan muestras aleatorias tanto de informantes como de los recursos vegetales.
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- La lengua hablada, escolaridad y actividad socioeconémica de los
informantes tienen un efecto sinérgico en el conocimiento tradicional de la etnia

zapoteca en la zona de El Rincén, a través de la aculturacion.

- El modelaje de ecuaciones estructurales con variables latentes representa
una buena opcién para describir como el conocimiento tradicional es afectado por
numerosas variables que interactuan de formas complejas. Estos modelos pueden
ser utiles para el disefio de estrategias que permitan ralentizar el proceso de

cambio en el conocimiento tradicional por efecto de la aculturacion.

- La aculturacién representa un elemento que pone en peligro la
conservacion de los ecosistemas naturales, ya que disminuye la valoracién que
tienen los grupos humanos de su entorno natural, lo que incrementa el riesgo de

cambios de uso del suelo.
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Anexo 1. Cuestionario aplicado a informantes en la zona de El Rincén sobre el uso
de una muestra de plantas de bosque de niebla colectadas en la regién.

Clave de Informante: Hoja de
Nombre:
Género: F M edad: afios cumplidos

Ultimo grado de estudios:

Realiza algun tipo de trabajo en el campo?: Sl NO

A continuacion le presentamos un grupo de plantas colectadas en el bosque que
se desarrolla en terrenos propios de su comunidad. Le solicitamos que observe
cada una de ellas y nos indique si conoce algun nombre y/o uso para la planta que
esté viendo.

No. de Nombre(s) Uso(s)
ejemplar
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Anexo 2. Listado de 164 especies de plantas vasculares empleadas en encuestas
aplicadas a 97 pobladores de la Zona de El Rincon, Sierra Madre de

Oaxaca, sobre el uso de las mismas.

A: arboles; B: arbustos; C: hierbas terrestres; D: hierbas epifitas

Clase
Familia

PTERIDOPHYTA
Adiantaceae

Aspleniaceae

Blechnaceae

Cyatheaceae

Davalliaceae
Dennstaedtiaceae

Dicksoniaceae
Dryopteridaceae

Gleicheniaceae

Grammitidaceae

Hymenophyllaceae

Nombre cientifico

Adiantum andicola Liebm.

Pityrogramma calomelanos (L.) Link
Vittaria graminifolia Kaulf.

Asplenium cristatum Lam.

Asplenium harpeodes Kunze

Asplenium monanthes L.

Asplenium serra Langsd. & Fisch.
Blechnum falciforme (Liebm.) C. Chr.
Blechnum occidentale L.

Cyathea fulva (M. Martens & Galeotti) Fée
Sphaeropteris horrida (Liebm.) R.M. Tryon
Nephrolepis cordifolia (L.) C. Presl
Dennstaedtia distenta (Kunze) T. Moore
Odontosoria schlechtendalii (C. Presl) C. Chr.

Pteridium aquilinum var. feei (W. Schaffn. ex Fée)
Maxon
Dicksonia sellowiana Hook.

Arachniodes denticulata (Sw.) Ching

Dryopteris wallichiana (Spreng.) Hyl.
Elaphoglossum muscosum (Sw.) T. Moore
Elaphoglossum peltatum (Sw.) Urb.
Elaphoglossum sartorii (Liebm.) Mickel
Phanerophlebia nobilis (Schitdl. & Cham.) C. Presl
Diplopterygium bancroftii (Hook.) A.R. Sm.

Sticherus palmatus (W. Schaffn. ex E. Fourn.)
Copel.

Melpomene leptostoma (Fée) A.R. Sm. & R.C.
Moran

Hymenophyllum myriocarpum Hook.

Hymenophyllum polyanthos (Sw.) Sw.
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Anexo 2. Continuacion.

Lophosoriaceae
Lycopodiaceae

Marattiaceae
Polypodiaceae

Polypodiaceae

Schizaeaceae
Selaginellaceae

Thelypteridaceae

GYMNOSPERMAS
Pinaceae

Taxaceae
Zamiaceae

DICOTILEDONEAS
Actinidaceae

Amaranthaceae
Aquifoliaceae
Araliaceae

Asclepiadaceae
Asteraceae

Trichomanes radicans Sw.

Lophosoria quadripinnata (J.F. Gmel.) C. Chr.
Lycopodiella cernua (L.) Pic. Serm.

Lycopodium clavatum L.

Lycopodium thyoides Humb. & Bonpl. ex Willd.
Marattia weinmanniifolia Liebm.

Campyloneurum amphostenon (Kunze ex Klotzsch)
Nipl):rﬁgium crassifolium (L.) Lellinger

Pleopeltis angusta var. stenoloma (Fée) Farw.

Phlebodium areolatum (Humb. & Bonpl. ex Willd.)
J. Sm.
Pleopeltis fallax (Schitdl. & Cham.) Mickel & Beitel

Pleopeltis mexicana (Fée) Mickel & Beitel
Polypodium falcaria Kunze

Polypodium pleurosorum Kunze ex Mett.
Anemia semihirsuta Mickel

Selaginella pallescens (C. Presl) Spring
Selaginella silvestris Aspl.

Selaginella stellata Spring

Thelypteris rudis (Kunze) Proctor

Pinus chiapensis (Martinez) Andresen

Pinus patula Schitdl. & Cham.

Taxus globosa Schiltdl.

Ceratozamia whitelockiana Cheunide & Gregory

Saurauia angustifolia Turcz.

Saurauia comitis-rosea Schult.

Saurauia scabrida Hemsl.

Saurauia serrata DC.

Alternanthera lanceolata (Benth.) Schinz
llex pringlei Standl.

Dendropanax populifolius (Marchal) A.C. Sm.
Oreopanax liebmannii Marchal
Blepharodon mucronatum (Schltdl.) Decne.
Dahlia imperialis Roezl ex Ortgies

Mikania pyramidata Donn. Sm.

Podachaenium pachyphyllum (Sch. Bip. ex Klatt)
R.K. Jansen, N.A. Harriman & Urbatsch

73

X X X X X X

X X

X X X X X

X X X X X

X X X X X X X X



Anexo 2. Continuacion.

Betulaceae
Celastraceae
Chloranthaceae
Clethraceae

Brunelliaceae
Cactaceae
Campanulaceae
Caprifoliaceae
Cornaceae
Cucurbitaceae
Cunoniaceae
Ericaceae

Euphorbiaceae
Fabaceae

Fagaceae

Gesneriaceae
Guttiferae

Hamamelidaceae
Hippocastanaceae
Lamiaceae

Roldana lanicaulis (Greenm.) H. Rob. & Brettell
Stevia microchaeta Sch. Bip.

Telanthophora uspantanensis (J.M. Coult.) H. Rob.

& Brettell
Trigonospermum melampodioides DC.

Alnus acuminata subsp. glabrata (Fernald) Furlow

Perrottetia longistylis Rose

Hedyosmum mexicanum C. Cordem.
Clethra integerrima (Turcz.) L.M. Gonzalez
Clethra mexicana DC.

Brunellia mexicana Standl.

Nopalxochia ackermannii (Haw.) F.M. Knuth
Lobelia sartorii Vatke

Viburnum hartwegii Benth.

Cornus disciflora DC.

Sicyos aff. galeottii Cogn.

Weinmannia pinnata L.

Bejaria aestuans Mutis ex L.

Gaultheria acuminata Schltdl. & Cham.
Gaultheria cordata (Small) Standl.
Gaultheria trichocalycina DC.

Lyonia squamulosa M. Martens & Galeotti
Vaccinium consanguineum Klotzsch
Vaccinium leucanthum Schitdl.

Alchornea latifolia Sw.

Desmodium amplifolium Hemsl.

Inga latibracteata Harms

Mimosa albida var. floribunda (Willd.) B.L. Rob.
Mimosa pudica L.

Quercus salicifolia Née

Quercus skinneri Benth.

Moussonia deppeana (Schitdl. & Cham.) Hanst.

Ascyrum hypericoides L.

Clusia guatemalensis Hemsl.

Hypericum silenoides Juss.

Vismia camparaguey Sprague & L. Riley
Liguidambar styraciflua L.

Billia hippocastanum Peyr.

Prunella vulgaris L.
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Anexo 2. Continuacion.

Lauraceae

Loganiaceae

Lythraceae
Magnoliaceae
Malvaceae
Melastomataceae

Menispermaceae
Myricaceae
Myrsinaceae

Oleaceae
Onagraceae

Saxifragaceae
Piperaceae

Rhamnaceae
Rosaceae
Rubiaceae

Ocotea helicterifolia (Meisn.) Hemsl.
Persea americana Mill.

Persea aff. americana Mill.

Persea liebmannii Mez

Buddleja cordata Kunth

Gelsemium sempervirens (L.) J. St.-Hill.
Cuphea aequipetala Cav.

Magnolia dealbata Zucc.

Pavonia schiedeana Steud.

Conostegia icosandra (Sw. Ex Wikstr.) Urb.
Conostegia xalapensis (Bonpl.) D. Don ex DC.

Heterocentron subtriplinervium (Link & Otto) A.
Braun & C.D. Bouché
Miconia albicans (Sw.) Triana

Miconia chrysoneura Triana

Miconia glaberrima (Schltdl.) Naudin
Miconia hemenostigma Naudin

Miconia liebmannii Cogn.

Miconia oligotricha (DC.) Naudin

Miconia schlechtendalii Cogn.
Tibouchina longifolia (Vahl) Baill.
Tibouchina scabriuscula (Schltdl.) Cogn.
Cissampelos pareira L.

Morella cerifera (L.) Small

Myrsine juergensenii (Mez) Ricketson & Pipoly
Parathesis melanosticta (Schitdl.) Hemsl.
Parathesis tenuis Standl.

Osmanthus americanus (L.) A. Gray
Fuchsia arborescens Sims

Lopezia racemosa Cav.

Phyllonoma laticuspis (Turcz.) Engl.
Peperomia humilis A.

Peperomia quadrifolia (L.) Kunth
Peperomia sp.

Rhamnus longistyla C.B. Wolf
Guamatela tuerckheimii Donn. Sm.
Coccocypselum cordifolium Nees & Mart.
Crusea coccinea DC.

Coccocypselum hirsutum Bartl. ex DC.
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Anexo 2. Continuacion.

Scrophulariaceae
Siparunaceae

Solanaceae
Symplocaceae

Theaceae
Tiliaceae
Winteraceae

Deppea grandiflora Schitdl.

Deppea obtusiflora (Benth.) Benth.
Nertera granadensis (Mutis ex L. f.) Druce
Palicourea galeotiana Mart.

Palicourea padifolia (Willd. ex Roem. & Schult.)
C.M. Taylor & Lorence
Rondeletia buddleioides Benth.

Rondeletia capitellata Hemsl.
Sommera arborescens Schitdl.
Spermacoce tenuior L.
Lophospermum atrosanguineum Zucc.
Siparuna thecaphora (Poepp. & Endl.) A. DC.
Siparuna gesnerioides (Kunth) A. DC.
Solanum schlechtendalianum Walp.
Symplocos coccinea Bonpl.
Symplocos limoncillo Bonpl.
Ternstroemia oocarpa (Rose) Melch.
Triumfetta grandiflora Vahl

Drimys granadensis L. f.

MONOCOTILEDONEAS

Alstroemeriaceae
Arecaceae
Convallariaceae

Iridaceae

Orchidaceae

Smilacaceae

Bomarea acutifolia (Link & Otto) Herb.
Chamaedorea liebmannii Mart.

Maianthemum paniculatum (M. Martens & Galeotti)

La Frankie

Crocosmia X crocosmiiflora (Lemoine ex
Anonymous) N.E. Br.

Maxillaria cucullata Lindl.

Rhynchostele ehrenbergii (Link, Klotzsch & Otto)
Soto Arenas & Salazar
Stelis veracrucensis R. Solano

Smilax glauca Walter
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Anexo 3. Relacion de tipos de uso registrados para 164 especies de plantas
vasculares empleadas en encuestas practicadas a 97 pobladores de la

Zona de El Rincoén, Sierra Madre de Oaxaca.

AGR: agricola; CMB: combustible; CMS: comestible; CST: construccion; DOM: doméstico; ENT:
entretenimiento; HER: herramientas; MED: medicinal; ORN: ornato; PEC: pecuario; T: total de usos
registrados; NTU: nimero de tipos de uso diferentes; %: Proporcion de informantes que indicaron
al menos un uso para la especie.

TIPOS DE USO 2! 5
X @ 9 - = F xx o zZ o 5 E =S
NOMBRECENTIFIcO 2 3 3 &8 & & £ ¢ & & £
Liquidambar 1 5 - 10 - 1 1 7 11 - 84 7 733
styraciflua
Bejaria aestuans - 16 1 1 - 2 1 - 57 - 78 6 682
Magnolia dealbata - 4 - - - - - 7 39 - &0 3 677
Pinus patula - 41 - 43 1 - - 10 3 - 98 5 644
Quercus salicifolia - 49 - 2 - 1 2 5 - - 59 5 584
Lycopodiella cernua - - - - - - - 3 47 1 51 3 573
Quercus skinneri - 48 - 2 - 2 3 4 - - 59 5 56.2
Inga latibracteata 41 14 7 - - - -1 - - 63 4 528
Clethra mexicana - 25 7 4 - - - - 14 3 53 5 46.1
Chamaedorea - - 14 2 2 - - - 24 - 42 4 458
liebmannii
Alternanthera ) - 34 - ) o - 11 45 2 429
lanceolata
Lycopodium clavatum - - - 1 2 - - 2 35 - 40 4 427
Morella cerifera 1 22 - - 1 -1 4 2 16 47 7 421
Persea liebmannii - 19 7 - - 9 - 6 1 1 43 6 421
Ceratozamia - - 1 12 - 3 - 1 22 - 39 5 410
whitelockiana
Alnus acuminata ssp. 17 8 ) ) ) - - 8 ) . 33 3 387
glabrata
Saurauia comitis- 2 12 18 - - - - 1 - 10 43 5 386
rosea
Saurauia scabrida 2 8 23 - - - - 2 - 11 46 5 382
Clethraintegerrima - 24 2 - - - - - 16 2 44 4 371
Vismia camparaguey 1 26 - 1 1 1 -1 3 - 34 7 36.9
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Anexo 3. Continuacion.

Gaultheria
trichocalycina

Ocotea helicterifolia
Persea americana
Persea aff. americana

Lophospermum
atrosanguineum

Conostegia xalapensis
Pinus chiapensis
Alchornea latifolia
Myrsine juergensenii
Conostegia icosandra
Phyllonoma laticuspis

Rhynchostele
ehrenbergii

Buddleja cordata
Lycopodium thyoides
Adiantum andicola

Solanum
schlechtendalianum

Dahlia imperialis
Gaultheria cordata
Gaultheria acuminata
Miconia liebmannii
Viburnum hartwegii

Rondeletia
buddleioides

Vaccinium leucanthum
Stevia microchaeta
Brunellia mexicana
Smilax glauca
Roldana lanicaulis

Vaccinium
consanguineum

Mimosa pudica

Osmanthus
americanus

12
11
16

19

12

10

D O 0 =

20

14
10
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20
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11
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27.0
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Anexo 3. Continuacion.

Sphaeropteris horrida
Bomarea acutifolia
Miconia chrysoneura
Ternstroemia oocarpa
Cornus disciflora
Lopezia racemosa
Maxillaria cucullata

Pteridium aquilinum
var. feei

Pityrogramma
calomelanos

Miconia albicans

Diplopterygium
bancroftii

Asplenium cristatum
Saurauia serrata

Hedyosmum
mexicanum

Drimys granadensis
llex pringlei
Dicksonia sellowiana
Moussonia deppeana
Pleopeltis mexicana
Siparuna thecaphora
Spermacoce tenuior

Nopalxochia
ackermannii

Campyloneurum
amphostenon

Polypodium falcaria

Miconia
schlechtendalii

Coccocypselum
hirsutum

Maianthemum
paniculatum

Weinmannia pinnata

Saurauia angustifolia
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Anexo 3. Continuacion.

Melpomene
leptostoma

Phlebodium areolatum
Lyonia squamulosa
Miconia glaberrima
Triumfetta grandiflora
Miconia oligotricha
Ascyrum hypericoides
Cyathea fulva
Asplenium monanthes
Sicyos aff. galeottii

Lophosoria
quadripinnata

Dryopteris wallichiana

Telanthophora
uspantanensis

Fuchsia arborescens
Siparuna gesnerioides

Parathesis
melanosticta

Asplenium harpeodes
Palicourea galeottiana
Selaginella silvestris
Hypericum silenoides
Perrottetia longistylis

Blepharodon
mucronatum

Guamatela
tuerckheimii

Crocosmia X
crocosmiiflora

Billia hippocastanum
Oreopanax liebmannii
Taxus globosa

Hymenophyllum
myriocarpum

Sticherus palmatus

Vittaria graminifolia
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Anexo 3. Continuacion.

Trichomanes radicans

Polypodium
pleurosorum

Parathesis tenuis

Coccocypselum
cordifolium

Trigonospermum
melampodioides

Podachaenium
pachyphyllum

Clusia guatemalensis

Marattia
weinmanniifolia

Rhamnus longistyla
Niphidium
crassifolium

Hymenophyllum
polyanthos

Selaginella pallescens

Pleopeltis angusta var.

stenoloma

Miconia
hemenostigma

Rondeletia capitellata

Mimosa albida var.
floribunda

Peperomia quadrifolia
Blechnum falciforme
Dennstaedtia distenta
Selaginella stellata

Desmodium
amplifolium Hemsl.

Cissampelos pareira
Nertera granadensis

Dendropanax
populifolius

Arachniodes
denticulata

Elaphoglossum
muscosum
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Anexo 3. Continuacion.

Nephrolepis cordifolia
Thelypteris rudis
Deppea grandiflora
Cuphea aequipetala
Crusea coccinea
Blechnum occidentale
Mikania pyramidata

Phanerophlebia
nobilis

Tibouchina longifolia

Tibouchina
scabriuscula

Symplocos coccinea

Elaphoglossum
peltatum

Pleopeltis fallax

Heterocentron
subtriplinervium

Stelis veracrucensis
Deppea obtusiflora
Peperomia sp.

Gelsemium
sempervirens

Asplenium serra
Palicourea padifolia
Sommera arborescens
Prunella vulgaris

Odontosoria
schlechtendalii

Lobelia sartorii
Symplocos limoncillo
Anemia semihirsuta

Elaphoglossum
sartorii

Pavonia schiedeana

Peperomia humilis
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