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Resumen
En el centro de Veracruz, México, se manejan de forma tradicional las hojas de Dasylirion
acrotrichum (Asparagaceae) llamada “cucharilla”, para elaborar arcos florales que son
ofrecidos a los santos en las fiestas religiosas. Esta especie crece en zonas semiaridas, es
endémica de México y se encuentra en la categoria de “amenazada” en la NOM-059-
SEMARNAT-2010. La planta es utilizada sin considerar las normas oficiales que regulan
su aprovechamiento (NOM-005-SEMARNAT-1997). Los objetivos de este estudio fueron
conocer el método tradicional de extraccion, la cantidad de colecta y el manejo de la planta
para obtener la “cucharilla” utilizada en la construccion del “arco mayor” de la fiesta
patronal de San Jeronimo en Coatepec, Veracruz y conocer los efectos de esta actividad en
la dindmica poblacional de D. acrotrichum en Alchichica, Puebla. Se utiliz6 el método de
observacion participante y entrevistas semiestructuradas aplicadas a los actores principales
involucrados en la extraccion de esta especie y en la construccion del “arco mayor”. Se
realizaron muestreos poblacionales de 2014-2015 en dos sitios de muestreo, con extraccion
(tres parcelas de 50 x 50 m) y sin extraccion de la planta (dos parcelas de 50 x 50 m). En
cada individuo se midid, el didmetro de la base de las rosetas, se conté el namero de
hijuelos (ramets), nimero de escapos florales por individuo, se determind el género y se
contd el nimero de semillas por escapo. Se encontr6é que el grupo de arqueros/faeneros se
organiza bajo un sistema de mayordomia, donde el mayordomo actual ha permanecido en el
cargo mas de 10 afios y tiene un acuerdo historico con el propietario del sitio de extraccion
que le asegura la colecta de la planta anualmente. Los faeneros extraen los individuos
(ramets y genets) que van de 12-19 cm de didmetro (adultos), los cortan desde la base de las
hojas pegada al tallo extrayendo individuos completos. Los muestreos poblacionales
mostraron que en el sitio con extraccion la supervivencia de las plantulas (12%), el
promedio de semillas por escapo floral (21,348 + 2,179) y porcentaje de germinacion
(10%) se reducen y la reproduccion vegetativa se favorece en comparacion con el sitio
control (59%, 89,977.5+15,791 y16% respectivamente). En ambos sitios las poblaciones
parecen estar disminuyendo, al presentar un valor de lamda (A) <1(Sitio con extraccion
A=0.80 y sitio control A=0.81). Sin embargo, es necesario un estudio poblacional a largo
plazo que permita hacer inferencias mas contundentes sobre el efecto de la extraccidn sobre

los parametros poblacionales.
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.- Introduccion
Desde sus origenes, los humanos hemos manejado las especies silvestres de fauna y flora
para sobrevivir. El uso de algunos recursos naturales ha llegado a una sobreexplotacion, lo
que ha provocado el deterioro o la desaparicion local o global de las especies mas
vulnerables 0 mas sobreexplotadas (Naranjo y Dirzo, 2009). Han surgido disciplinas como
la etnobiologia y la etnoecologia que estudian las relaciones entre la naturaleza y la cultura;
analizan la interaccion de las cosmovisiones, conocimientos y técnicas tradicionales de
manejo de los recursos naturales de las comunidades, asi como los diversos efectos de éstas
practicas sobre los ecosistemas (Albuquerque, 1999; Reyes-Garcia, 2007; Casas et al.,
2014). La investigacion bajo el enfoque de estas disciplinas, permite realizar planes de
manejo y de conservacion de recursos naturales que incluyen los sistemas de manejo
tradicionales de indigenas, campesinos o habitantes de las areas de estudio, sin dejar a un
lado el contexto social, cultural y politico (Velasco, 1998).

Algunos de los recursos naturales mas utilizados son los productos forestales no
maderables (PFNM), ya que representan una fuente importante de ingresos econdémicos,
contribuyen a la subsistencia y bienestar de la gente de las comunidades que los utilizan
(Ticktin, 2004; Sanabria-Diago, 2013). Algunos de estos productos son semillas, flores,
frutos, hojas, raices, corteza, latex, resinas, aceites, pieles, cuernos, plumas, animales vivos,
etc., que pueden ser utilizados como alimento, medicina, artesanias, en rituales, para
construccién, entre otros usos (De la Pefia e IlIsley, 2001; Ticktin, 2004).

Una gran variedad de PFNM tienen usos ceremoniales, ya que son elementos
fundamentales en procesos religiosos donde muchas de ellas sirven como decoracion y
ofrenda. Su uso se basa en el conocimiento empirico y tradicional de las comunidades o
individuos por quienes son colectadas y transformadas en objetos rituales y ceremoniales
(Mata-Labrada, 2013). Estas costumbres al estar estrechamente relacionadas a los recursos
naturales, tienen un impacto sobre el medio ambiente ya que a pesar de que existen
comunidades que cultivan plantas para obtener ciertos PFNM, la mayoria de estos
productos derivan de plantas que se extraen de poblaciones silvestres (Ticktin, 2004). La
extraccion directa de estas poblaciones representa el segundo factor de impacto negativo
sobre la biodiversidad, después de la destruccion del habitat y puede afectar en diferentes

niveles ecoldgicos (Naranjo y Dirzo, 2009). En algunos casos particulares aparece como el



factor de mayor efecto, impactando la estructura y dinamica poblacional de diversas
especies (Ticktin, 2004).

México alberga muchas tradiciones en las que se utilizan plantas que son extraidas
de sus poblaciones silvestres. Un ejemplo relevante son las fiestas patronales en las que se
elabora un arco floral, el cual representa la ofrenda principal que el pueblo hace a su santo
patrono. Estos arcos florales destacan por sus disefios y su tamafio, ya que algunos pueden
Ilegar a medir 13 m de altura por 4 m de ancho, aproximadamente. En la Gltima década, se
estima que se han construido anualmente mas de 70 arcos florales en los municipios de
Coatepec, Teocelo, Acajete y Tlalnelhuayocan pertenecientes al Estado de Veracruz
(Haeckel, 2008). En la década de 1960 sélo se construian 10 arcos anualmente en las
mismas comunidades, pero el crecimiento demogréafico, la urbanizacion y la consiguiente
proliferacion de nuevas parroquias y capillas, asi como el mejoramiento del transporte que
ha facilitado el acceso y la recoleccidén de material vegetal, han contribuido al aumento del
namero de arcos florales (Haeckel, 2008). En el Municipio de Xico, Veracruz, hay varias
capillas y una iglesia principal, en cada una de ellas se venera un santo distinto. S6lo este
poblado se hacen por o menos 30 arcos diferentes cada afio (Mata-Labrada, 2013).

En la fiesta de San Jerénimo celebrada el 29 de septiembre en la cabecera municipal
de Coatepec, Veracruz, una de las principales fiestas del Estado, los arcos florales se
elaboran principalmente con madera de pino (Pinus spp.), bambl (Arundo donax),
bromelias (Tillandsia spp.), bejucos (Vitis spp.), “cucharilla” (Dasylirion acrotrichum),
entre otros materiales vegetales. Le llaman “cucharilla a la base de las hojas pegada al tallo
de D. acrotrichum y para obtenerla los faeneros cortan la planta desde la base foliar
extrayendo los individuos completos para después procesarla, deshojarla y obtener las
“cucharillas”.

En esta fiesta patronal se elaboran varios arcos para decorar las capillas e iglesias en
los distintos barrios de Coatepec. Este estudio se enfoca en el “arco mayor” que es el mas
grande y el mas importante de esta festividad por colocarse a la entrada del atrio de la
parroquia de San Jeronimo. Se enfoca en la colecta de D. acrotrichum en Alchichica,
Puebla para la obtencion de la “cucharilla”, sitio en el cual se ha colectado este recurso para

este arco, durante mas de 50 afios, ya que la familia del mayordomo encargado de la



elaboracion del “arco mayor”, tiene un acuerdo histérico con la familia del propietario del
sitio de extraccion.

D. acrotrichum tiene una distribucion muy restringida, ya que solo crece en las
zonas semiaridas de México, es endémica y es de lento crecimiento. Se encuentra en la
categoria de especies amenazadas de la Norma oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT -
2010 y a pesar de ello ha sido muy poco estudiada (Bogler, 1994; Reyes-Valdés, 2012).

En este trabajo se documentd el método tradicional de colecta, la cantidad de
ejemplares colectados, el aprovechamiento y manejo de D. acrotrichum por los
arqueros/faeneros para obtener la “cucharilla” para el “arco mayor”. Se evalu¢ el efecto de
la extraccion de esta especie en las poblaciones de Alchichica, analizando sus atributos
demograficos. La informacion obtenida en este estudio puede contribuir a la generacién de

propuestas de practicas de manejo mas eficientes de esta especie.



2. Antecedentes.

2.1. Descripcion del género Dasylirion Zucc.
Es importante mencionar que el género Dasylirion ha sido reubicado en diferentes familias,
actualmente se considera que es parte de la Familia Asparagaceae, de acuerdo a la
nomenclatura de la base de datos del Jardin Botanico de Missouri, W3TROPICOS. Kim et
al. (2010) consideran que la propuesta de la Angiosperm Phylogeny Group Classification
for the Orders and Families of Flowering Plants 2009, requiere de incluir un mayor nimero
de géneros vy tribus para entender claramente las relaciones filogenéticas de la subfamilia
Nolinoideae (Asparagaceae). Por lo que dichos autores prefieren seguir ubicando a los
géneros Beaucarnea, Calibanus, Dasylirion y Nolina, como integrantes de la familia
Nolinaceae, hasta no tener evidencias morfoldgicas y moleculares mas concretas.

Las especies del género Dasylirion se distribuyen desde el sur de Estados Unidos a
México, con limite sur en el estado de Oaxaca. Este género esta representado por 20
especies, todas presentes en México (Rivera-Lugo y Solano, 2012). Las poblaciones de D.
lucidum ubicadas en la parte norte de Puebla son simpatricas con D. acrotriche. Bogler
(1994) indica que existen individuos con caracteres intermedios entre ambas especies. D.
lucidum florece de mayo a Junio y fructifica de abril a noviembre (Rivera-Lugo y Solano,
2012).

Dasylirion es una planta perenne, frecuentemente se propaga por semilla de origen
sexual aunque también produce vastagos a partir de la cauda, que es la region de la base del
tallo (Bogler, 1998). Su longevidad es variable, pero se sabe de plantas que han sobrevivido
mas de 150 afios en condiciones de invernadero. Desde la germinacion hasta la primera
floracion, transcurren de 12 a 15 afios y continlan vivas después de la floracion
(iteréparas), la cual ocurre un nimero indeterminado de veces durante el ciclo de vida. Su
caracteristica reproductiva mas notable es la dioecia, con presencia de plantas pistiladas y
estaminadas, lo cual hace que la reproduccion cruzada sea obligada. La inflorescencia se
desarrolla en una estructura muy alta, llamada escapo o garrocha. La hembra en un afio
productivo puede generar de 0.25 a 2.7 kg de semillas que caen de la inflorescencia al ser
agitada por el viento. En promedio se pueden contar 95,000 semillas por kilogramo. Es

posible ver algunas plantas con varios tallos, los cuales presumiblemente proceden de la



misma semilla. No es posible distinguir el sexo de una planta si no tiene escapo floral; esto
significa que pueden pasar entre 12 a 15 afios antes de poder identificar si una planta es
macho o hembra. Las plantas de éste género no tienen floracion todos los afios y los
factores climaticos, mayormente la precipitacion, parecen ser criticos para que ocurra el
proceso reproductivo. (Lopez-Barbosa, 2005; Hernandez-Juarez, 2008; Sierra-Tristan et al.,
2008; citados por Reyes-Valdés, 2012).

2.2. Descripcion de Dasylirion acrotrichum (Schiede) Zucc.
Debido a que el género cambi6 de familia recientemente, la literatura encontrada esta
basada en la ubicacion taxonémica anterior y la mas cominmente aceptada, es la que se
presenta a continuacion:

Clase: Equisetopsida C. Agardh

Subclase: Magnoliidae Novak ex Takht

Superorden: lilianae Takht

Orden: Asparagales

Familia: Asparagaceae Juss

Género: Dasylirion Zucc.

Especie: acrotrichum

Sinonimia: D. gracile

Nombre comun: “Cucharilla"

Descripcion: Plantas perennes, policarpicas, con tallos lefiosos, algunas veces
arborescentes, troncos cortos o elongados de hasta 3 m de alto, erectos o inclinados
cubiertos por la base de las hojas secas; raices engrosadas y carnosas. Hojas persistentes,
espiraladas, agrupadas en rosetas densas o laxas, fibrosas, angostas, de 30 a 170 cm de
largo x 0.5 a 5 cm de ancho; la base se ensancha traslapandose entre si, margenes con
espinas de 1 a 3 mm de largo, curvadas, antrorsas o retrorsas, raramente ausentes, apices

enteros o fibrosos formando un pincel, superficie glauca o cerosa. Inflorescencias

paniculadas, alargadas, racemosas, bracteadas, delgadas, de 1.5 a 5 m de largo. Flores
pequefias, unisexuales, se presentan en fasciculos constituidos por densos racimos cortos y

delgados insertados en las axilas de las bracteas; pedicelos articulados. Las flores



masculinas presentan pedicelos ligeramente articulados, tépalos libres, elipticos a ovados,
introrsos, irregularmente denticulados en el apice, verde-amarillentos, a veces con maculas
moradas, estambres exertos, gineceo vestigial muy reducido. Las flores femeninas tienen
bracteas pediceladas, pedicelos angostos o ligeramente ensanchados en el 4pice,
conspicuamente articulados en la madurez, tépalos elipticos, obovados o espatulados,
denticulados irregularmente en el &pice, verde-amarillentos, con maculas moradas,
estaminodios reducidos, ovario locular, angulado; nectarios septales, évulos generalmente
abortivos, solo 1-2 se desarrollan; estilo corto, estigma lobado, 16bulos unidos formando un
tubo. El fruto es una capsula, indehiscente, con una delgada cubierta trialada y una semilla
turbinada, trigona, testa lisa o rugosa (SEMARNAT-CONAFOR, s. f., Bloger, 1994).

Figura 1. Ejemplar de Dasylirion acrotrichum con un escapo floral inmaduro.

Distribucion: Dasylirion acrotrichum es endémica de México, se distribuye en las
regiones aridas, semiaridas del pais en los estados de Hidalgo, Puebla, Veracruz, Querétaro,
San Luis Potosi, Aguascalientes, Jalisco, Guanajuato, Estado de Meéxico y Zacatecas. Crece
en suelos gravosos, con buen drenaje en laderas de cerros y arroyos de matorrales xeroéfilos
y submontanos (Bogler, 1994; Rzedowski, 2006; Lépez-Gutiérrez, 2010; Reyes-Valdés,
2012). En la regidn de Zapotitlan Salinas, Puebla; el periodo de floracion de esta especie es

entre los meses de marzo y junio (Arias-Toledo et al., 2000)



Usos: Las hojas se utilizan en amarres de techados, que son tejidos para la
construccién de cabafas rusticas. EI mezote (el centro del tallo) se utiliza como lefia cuando
esta seco (Arias-Toledo et al., 2000). Tiene uso artesanal y cultural ya que se elaboran
adornos con las bases de las hojas que estan pegadas al tallo (“cucharillas™) para diferentes
fiestas religiosas y con ellos decorar las calles, iglesias y capillas (Lopez-Gutiérrez, 2010).
Las flores, cuando estan tiernas (“mamachis”) son cortadas y consumidas por los lugarefios.
El escapo floral, se corta, se pica y se le da de comer al ganado (chivas) para complementar
su dieta cuando hay poco forraje 0 en época de sequias prolongadas (com. pers. A.

Martinez).

2.3. Estado de conservacién de Dasylirion acrotrichum, de acuerdo a las normas
internacionales y nacionales

De manera general y de acuerdo a la Convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES), ninguna especie del género
Dasylirion es protegida a escala mundial en términos legales (Golubov et al., 2007). Sin
embargo, de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT 2010, de
proteccion ambiental de especies nativas de México de flora y fauna silvestres; Dasylirion
acrotrichum se encuentra en la categoria de especies amenazadas, por lo que podria llegar a
encontrarse en peligro de desaparecer a corto o mediano plazo, si siguen operando los
factores que inciden negativamente en su viabilidad, al ocasionar el deterioro o
modificacion de su habitat o disminuir directamente el tamafio de sus poblaciones. Dentro
de estos factores se encuentra la utilizacion de flora nativa para la realizacion de ofrendas y
danzas en celebraciones religiosas (NOM-059-SEMARNAT-2010).

La Norma Oficial Mexicana NOM-005-SEMARNAT-1997, establece los
procedimientos, criterios y especificaciones para realizar el aprovechamiento de corteza,
tallos y plantas completas de vegetacion forestal, con la finalidad de conservar, proteger y
restaurar los recursos forestales no maderables y la biodiversidad de los ecosistemas,
prevenir la erosion de los suelos y lograr un manejo sostenible de esos recursos (NOM-005-
SEMARNAT-1997).Esta norma menciona dos géneros principales en el pais de los cuales
se aprovecha la planta completa, entre ellos Dasylirion spp. sefiala que el duefio o poseedor

del predio, para poder aprovechar las especies de éste género, deberd presentar una



notificacion por escrito ante la Delegacion Federal de la Secretaria en la entidad federativa
correspondiente, misma que podra ser anual o por un periodo maximo de 5 afios. Los
requisitos de dicha notificacion se detallan en la NOM-005-SEMARNAT-1997 del Diario
Oficial de la Federacion.

Por otra parte, al ser Dasylirion acrotrichum una especie con estatus (amenazada),
el interesado en colectar ejemplares de esta especie debera solicitar una autorizacién para
su aprovechamiento, de acuerdo a lo establecido en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico
y la Proteccion al Ambiente y demas ordenamientos legales aplicables. Para el
aprovechamiento de esta especie, cuando esté en etapa de floracion o con semilla, sélo se
permitird aprovechar como méaximo el 60% de los individuos, con la finalidad de favorecer
la reproduccion por semilla (NOM-005-SEMARNAT-1997). El transporte de plantas
completas en cualquier vehiculo automotor, desde el predio hasta el lugar donde se
almacenard; se llevara a cabo al amparo de la remision de factura expedida por el duefio o
poseedor del recurso. No especifica el procedimiento a seguir cuando el recurso natural es

donado por el duefio.

2.4. Importancia del estudio poblacional de PFNM y la evaluacion de sus précticas de
manejo tradicionales

Los productos forestales no maderables (PFNM) son los bienes de origen biol6gico
distintos de la madera, derivados de los bosques, otras tierras boscosas y arboles fuera de
los bosques que han sido, son aprovechados o pueden tener un uso potencial por las
sociedades (FAO, 1999; Belcher, 2003; Sanabria-Diago, 2013). El interés en estudiar las
plantas de las que se obtienen estos productos, ha aumentado debido a la preocupacion de la
creciente deforestacion de los bosques y a la sobre explotacion de los recursos naturales.
Esto sucede cuando la dependencia de las plantas Utiles y silvestres es muy arraigada y su
modo de obtencion y manejo no es eficiente (Mata-Labrada, 2011).

Se entiende como manejo a las intervenciones, transformaciones o decisiones
sobre los sistemas naturales y artificiales, sus elementos 0 recursos y sus procesos
funcionales o servicios ecosistémicos, con fines determinados. EI manejo se expresa en las
diferentes formas de aprovechamiento (apropiacion, obtencion y uso de recursos, procesos

y sistemas), las de conservacion, restauracion o recuperacion (Casas et al., 2007, 2014). Las



acciones de manejo suceden a distintas escalas temporales, espaciales y de niveles
ecoldgicos de complejidad y se encuentran en distintas escalas de organizacion humana
(Casas et al., 2014).

Entre los afios 1993-2001 se estimaron entre 4000-6000 especies de plantas no
maderables con importancia comercial en todo el mundo (Ticktin, 2004). En México entre
los afios 1985-2003 se estimaron 950 especies de plantas que proporcionan PFNM, de las
cuales solo el 10% se comercializaba y estaba regulada. La mayoria de estos recursos eran
de uso local y se obtenian por recoleccion (Tapia-Tapia y Reyes-Chilpa, 2008).
Actualmente se han identificado aproximadamente 5000 especies de plantas Utiles que
desempefian un papel importante en la vida tradicional y rural de muchas comunidades del
pais (Wilsey y Nelson, 2008; Semarnat, 2012).

El manejo de productos forestales no maderables (PFNM), muchas veces implica
la extraccion de individuos completos de sus poblaciones naturales, pudiendo tener
consecuencias ecoldgicas negativas como el alterar la fisiologia y las tasas vitales de
individuos, cambios demograficos y cambios en los patrones genéticos de las poblaciones,
asi como los procesos a nivel comunidad y ecosistema (Ticktin, 2004). La intensa
extraccion ha ocasionado que, a pesar de la gran capacidad de regeneracion de algunas las
plantas, muchas poblaciones naturales hayan sido eliminadas como resultado de la
explotacién del recurso (Ticktin, 2004; Semarnat, 2012).

Muchas investigaciones etnoecoldgicas sobre el manejo de PFNM muestran que
los efectos de la extraccion estan mediados por diferentes fuentes de variacion como la
tolerancia a la cosecha de acuerdo a la historia de vida y de la parte de la planta que es
cortada, asi como las condiciones ambientales sobre el espacio y el tiempo y por las
practicas de manejo humanas (Ticktin, 2004). Por ello, la determinacién de los parametros
y atributos demograficos de las poblaciones de plantas utiles como la densidad, la estructura
poblacional, la produccién de flores, frutos y semillas y el establecimiento de los individuos
pueden proporcionar informacion necesaria para contribuir en el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales (Godinez-Alvarez et al., 2008). Los estudios
poblacionales pueden reflejar los impactos de la cosecha a largo plazo o revelar los niveles
de aprovechamiento sostenibles, especialmente para las especies de larga vida o cuando los

impactos tienden a ser acumulativos (Endress et al., 2006).



El andlisis de las poblaciones con herramientas como los modelos matriciales,
permite conocer detalladamente la contribucion de cada etapa del ciclo de vida sobre la tasa
de crecimiento poblacional y permiten determinar si la poblacidn de la especie en estudio
crecerd a largo plazo, permanecera estable o disminuira de acuerdo a las condiciones
actuales. Sin embargo, a pesar de su importancia, el uso de modelos de matrices para
evaluar los impactos de la cosecha de PFNM es aln poco frecuente sobre todo en las
regiones donde el comercio de plantas silvestres es mas fuerte (Schmidt et al., 2011)

Por lo anterior, el estudio de las practicas de manejo, el conocimiento tradicional
de una comunidad sobre los recursos naturales y la evaluacion del efecto de estas practicas
sobre las poblaciones naturales de las plantas, puede generar informacion que permita
plantear estrategias de conservacién y manejo adecuado de la biodiversidad a largo plazo
para asi también preservar las tradiciones y rituales que dependen de estas plantas (Toledo
y Boege, 2009; Garcia-Valenzuela, 2011).

2.5. Estudios poblacionales de PFNM con manejo tradicional

La investigacion cientifica interdisciplinaria en etnobiologia involucra la determinacion del
tipo de manejo, técnicas de recoleccion local, importancia cultural del recurso y aspectos
poblacionales de los organismos. Esta informacion es relevante para generar alternativas de
aprovechamiento sustentable de las poblaciones de plantas silvestres que proporcionan
PFNM. De manera particular, los estudios poblacionales en los que se analizan los
principales pardmetros poblacionales (fecundidad, supervivencia y crecimiento) son
indispensables para evaluar el efecto de las practicas tradicionales de manejo sobre los
PFNM (Godinez-Alvarez et al., 2008).

En algunos estudios realizados con plantas, en las que se extrae parte de los
individuos, se han observado que las tasas de extraccion con técnicas tradicionales que no
afectan la sobrevivencia de los individuos y la viabilidad de la poblacion ya que la
reproduccion vegetativa es favorecida. Esto se ha reportado para el caso de Laelia
autumnalis (Rodriguez et al., 2012), en especies del palmas del género Sabal (Ballesté et
al., 2008) y en especies del género Agave (Garcia-Valenzuela, 2011).

En otros estudios si se ha registrado un efecto negativo de la cosecha en las

poblaciones, por ejemplo en el caso de Sabal yapa (Pulido et al., 2007), Euphorbia
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antisyphilitica (Martinez-Ballesté y Mandujano, 2013), Chamaedorea radicali (Endress et
al., 2006) y Agave potatorum (Torres et al., 2015) la tasa de crecimiento poblacional
decrece por la reduccion en la fecundidad y la supervivencia de plantulas. Para Stenocereus
stellatu, Prosopis laevigata, Castela tortuosa y Agave marmorata se observo el mismo
efecto a pesar de que la propagacion vegetativa fue el método de reproduccion mas comun
entre las poblaciones (Godinez-Alvarez et al., 2008). También se ha reportado que la
extraccion continua de las hojas de Brahea dulcis afecta la fisionomia de los adultos de esta
especie (Pavon et al., 2006).

Los resultados obtenidos en estos estudios pueden aportar informacion para
proponer modificaciones en las practicas de cosecha y manejo local de estos PFNM
haciéndolas mas eficientes y sostenibles. Por ejemplo, con base en una experiencia exitosa
de manejo de A. cupreata, se sugieren que se respeten por lo menos 30% de los individuos
reproductivos para asegurar la provision de semillas y la recuperacion natural de las
poblaciones si se quiere seguir utilizando este recurso, como se ha venido haciendo desde

hace mucho tiempo (lllsley et al.,2007).

2.6. Estudios sobre el manejo de Dasylirion spp.

Estudios sobre el impacto del manejo tradicional en las poblacionales del género Dasylirion
son incipientes, a pesar de la importancia que tienen estas plantas en diversas actividades
humanas. Existen investigaciones sobre su distribucién geografica, taxonomia, germinacion
y en cierta medida sobre su fermentacion alcohdlica y contenido de azlcares. Sin embargo,
hay muchos aspectos sobre su biologia que se ignoran como su ciclo de vida, reclutamiento
de individuos, etc., por lo que es necesario realizar estudios que puedan generar
informacidn necesaria para establecer estrategias de manejo sustentable sobre las especies
de éste género.

Una de las especies mas estudiadas es Dasylirion cedrosanum, ya que en el norte de
México es sometida a una explotacion intensa para producir a base de fermentacion una
bebida llamada “sotol”. Se han realizado investigaciones que ayudan a estimar la cantidad
de ejemplares aprovechables de las poblaciones naturales de la especie, para producir esta
bebida (Cano et al., 2005). Se han estudiado sus interacciones con otras especies de

matorral rosetofilo, registrado una fuerte asociacion con Quercus intricata, Agave
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lecheguilla y Euphorbia antisyphiliticas (Encina-Dominguez et al., 2013), asi como
estudios sobre su distribucion espacial (Robles Esparza et al., 2008).

Poco se sabe de la germinacion in situ y ex situ de Dasylirion spp., a pesar de ser
uno de los procesos mas vulnerables por los que atraviesa el ciclo vital de una planta
(Sierra-Tristan et al., 2008). Sin embargo, hay estudios que se han enfocado en la
germinacion se semillas de D. cedrosanum bajo condiciones controladas (laboratorio o
vivero), ya que presentan un tipo de letargo que influye en la distribucion espacial y
temporal de la germinacion y por lo tanto influye en la propagacion y supervivencia de la
especie (Bewley y Black, 1978, citado por Sierra-Tristan et al., 2008). Otros estudios se
han enfocado en métodos para romper la latencia de sus semillas ya que esto afecta la
produccién de individuos y por lo tanto, la produccion de sotol (Arce-Gonzélez et al. s/a).
También se ha evaluado la germinacion de semillas de D. leiophyllum y D. sereke (Vega-
Cruzetal., 2006).

Los estudios sobre el uso artesanal de Dasylirion spp. en actividades culturales son
escasos, pero se puede mencionar el trabajo etnobotanico de Lépez-Gutiérrez (2010) sobre
D. acrotrichum que es utilizado en el Estado de Hidalgo para la elaboracién de arcos
florales y diferentes ornamentos en otras fiestas del Estado. La cantidad de ejemplares
colectados por una comunidad varia de 10 hasta 60 individuos por afio, seleccionando los
mas altos. EI método de colecta consiste en cortar la planta desde la base del tallo con
ayuda de un hacha y los colectores no hacen diferencia entre hembras o machos. En algunas
comunidades, los arcos florales ya no son construidos con hojas de D. acrotrichum, debido
a que cada afio es mas dificil tener acceso a éste recurso, ya que en algunos casos se les
prohibe cortarla por encontrase enlistada en laNOM-059-SEMARNAT-2010. Por otro lado,
también se ha estimado la densidad y la estructura poblacional de D. acrotrichum en una
zona templada semiarida en limites entre Veracruz y Puebla. Registraron 494 plantas y
1716 rosetas, de las cuales 67.2% fueron vivas, 32.7% estaban muertas y 4.54%
presentaron una muerte reciente. La densidad fue de 1074 plantas/ha y 4086 rosetas /ha. El
didmetro mas frecuente (30%) fue de 10 cm. El promedio de rosetas por planta fue de 2.5,
el porcentaje de individuos muertos y vivos fue menor en la base que en las partes altas del
cerro. En otra investigacion se encontr6 que se extraen aproximadamente 540-1,080 rosetas

al afio para fines religiosos y 9,600 rosetas para forraje y la regulacion comunitaria parece
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ser efectiva, pues no se reportd un efecto negativo en la poblacién estudiada (Samaniego-
Herrera et al., 2001).

2.7. Beneficios culturales de los recursos naturales.

La diversidad biolégica contribuye directamente e indirectamente al bienestar humano ya

que aporta los materiales basicos para subsistir, influye en la salud y las relaciones sociales.

Los beneficios que obtenemos gratuitamente de la naturaleza se conocen como servicios

ambientales. Estos servicios no siempre son locales, en el sentido de que los ecosistemas

que los posibilitan no necesariamente se encuentran en el mismo sitio donde se obtiene el
beneficio. Se agrupan en cuatro categorias: soporte, regulacion, provision y culturales.

Estos ultimos, son los beneficios no materiales que se obtienen de los ecosistemas a traves

del enriquecimiento espiritual, desarrollo cognitivo, recreacion y experiencias estéticas

(MEA, 2005; Semarnat, 2012). Segun las fuentes citadas, estos servicios incluyen:

a) Diversidad cultural: la diversidad de los ecosistemas es uno de los factores que influye
en la diversidad de las culturas. Muchas de ellas otorgan un valor no material al
mantenimiento de sus paisajes 0 especies significativas.

b)Valor espiritual y religioso: muchas religiones atribuyen valor espiritual a los
ecosistemas 0 sus componentes.

c) Los sistemas de conocimiento (tradicional y formal): los ecosistemas influyen en los
tipos de sistemas de conocimientos de las diferentes culturas.

d)Valores educativos: los ecosistemas, sus componentes y procesos proporcionan la base
para la educacién formal e informal en muchas sociedades.

e) Inspiracion: los ecosistemas proporcionan una rica fuente de inspiracion para el arte, el
folclore, los simbolos nacionales, la arquitectura y la publicidad.

f) Valores estéticos: muchas personas encuentran la belleza o valor estético en varios
aspectos de los ecosistemas, como se refleja en el apoyo a parques, recorridos
paisajisticos, y la seleccion de los lugares de vivienda.

g) Las relaciones sociales: los ecosistemas influyen en los tipos de relaciones sociales que
se establecen en las culturas particulares.

Aunque el uso de los servicios culturales ha seguido creciendo, la capacidad de los

ecosistemas para proporcionar beneficios culturales ha disminuido significativamente en el
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siglo pasado (Semarnat, 2012). Las culturas humanas estan fuertemente influenciadas por
los ecosistemas y los cambios en ellos pueden tener un impacto significativo en la identidad
cultural y la estabilidad social. Las culturas humanas, los sistemas de conocimiento, las
religiones, los valores patrimoniales, las interacciones sociales y los servicios de
esparcimiento (como el goce estético, la recreacidn artistica y realizacion espiritual, y el
desarrollo intelectual) siempre han sido influenciados y moldeados por la naturaleza y las
condiciones del ecosistema. Muchos de estos beneficios se estdn degradando, ya sea a
través de cambios en los ecosistemas (una reciente declinacion rapida en el namero de los
bosques sagrados y otras areas protegidas) o a través de cambios sociales (como la pérdida
de los idiomas o de conocimientos tradicionales) que reducen el reconocimiento o aprecio
de la gente de esos beneficios culturales. La rapida pérdida de ecosistemas y paisajes de

valor cultural puede contribuir a trastornos sociales y la marginacién social (MEA, 2005).

2.8. Los arcos florales en Coatepec, Veracruz y la utilizacion de recursos naturales
para su elaboracion.

La elaboracion de ofrendas florales en forma de arcos es una actividad prehispanica que
viene desde los totonacos y los huastecos con la celebracion de los ritos de siembra y
recoleccion que tenian como fondo hojas de maiz (Espejo et al., 1994). Arrieta-Fernandez
(2004) menciona que en Veracruz esta ofrenda es de origen Nahua. El arco es un punto
simbolico en el que se integran las formas rituales indigenas para acercarse a lo sagrado de
la naturaleza (Madrazo y Urdapilleta, 2008).

La devocion a San Jeronimo por el pueblo de Coatepec, Veracruz se hered6 de los
primeros cristianos catequizados por los padres franciscanos que llegaron a esta comunidad
alrededor del afo 1550, quienes en 1664 le dieron el titulo de “San Jeronimo Coatepec”.
Para 1702, Coatepec es asentado en su ubicacién actual y se comienza a construir el templo
parroquial en honor a su santo patrén, el cual es terminado en 1743 (Dominguez-Valerio,
2014; Cuevas-Alba, 1986). El origen de la fiesta patronal no tiene un referente exacto, sin
embargo, se sabe que los curas que dirigian la parroquia, comenzaron a organizar grupos
de catdlicos llamados “mayordomias”, quienes hacian recoleccion de limosnas para costear
estas festividades y apoyar econdmicamente a quienes se encargaban de confeccionar los

arcos florales (Arco mayor y arcos menores) en honor al santo (Cuevas-Alba, 1996). Este
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sistema de cargos fue impuesto en México por los colonizadores espafioles en las
comunidades indigenas de origen mesoamericano, donde el mayordomo es una autoridad
religiosa dentro de la comunidad y tiene a su cargo la organizacion de la fiesta y las
ofrendas para el o los santos del pueblo, sin embargo, las funciones del mayordomo pueden
variar entre regiones (Barrera-Caraza, 1992; Tadeo-Castro, 2007). Actualmente, la
mayordomia del arco mayor en Coatepec es encabezada por un sélo mayordomo, pero en
otras comunidades aledafias esta organizacion es diferente y pueden existir mas de un
mayordomo en cada fiesta religiosa

Ramirez-Suchil (1989) menciona que en un principio la ofrenda para San Jerénimo
era s6lo de flores y tenchos silvestres (bromelias). Actualmente, el mayordomo organiza a
los arqueros o también Ilamados faeneros (artesanos locales que confeccionan el arco
floral) para extraer los materiales vegetales para elaborar el arco mayor. Colectan
bromelias del género Tillandsia spp., liquidambar (Liquidambar styraciflua), pino (Pinus
spp.), ciprés (Cupressus spp.), bejucos (Vitis spp.), bambd (Arundo donax), heliconia
(Heliconia spp.). Estos materiales se colectan en los alrededores de Coatepec, donde
predomina el bosque mesoéfilo de montafia, pero uno de los principales materiales se colecta
en otro tipo de ecosistema mas distante, la “cucharilla (D. acrotrichum), que crece en zonas
aridas y semiaridas de México (Ramirez-Suchill, 1986; Haeckel, 2008).

Para elaborar el arco floral, se hace un entretejido con el bambu y el bejuco que es
sostenido sobre un armazon de madera de pino. Con las flores de bromelias, heliconias,
ciprés y cucharilla decoran el arco formando una imagen simbdlica referente a diversos
aspectos de la religion que se renueva anualmente. Puede llegar a medir 15 x 4m,
aproximadamente, ya que enmarca la entrada principal de la parroquia (Madrazo y
Urdapilleta, 2008).

En la fiesta de san Jerénimo el arco floral es la ofrenda principal que todo el
pueblo le hace a su santo patrén, es motivo de orgullo e identidad, lo que ha contribuido a
que la tradicion de los arcos florales se arraigue al paso del tiempo y el nimero de arcos
construidos se incremente. Actualmente, se construyen mas de 70 arcos por afio en
Coatepec, Teocelo, Acajete y Tlalnelhuayocan, municipios del Estado de Veracruz
(Haeckel, 2008). En la década de 1960 s6lo se construian 10 arcos anualmente en las

mismas entidades. Por otro lado, el crecimiento demografico, la urbanizacion y la
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consiguiente proliferacion de nuevas parroquias y capillas, asi como el mejoramiento del
transporte que ha facilitado el acceso y la recoleccion de los materiales vegetales, han
contribuido al aumento del nimero de arcos florales que se realizan (Haeckel, 2008). Por
ejemplo, en Xico hay varias capillas y una iglesia principal, en cada una de ellas se venera a
un santo distinto. En este poblado se hacen por lo menos 30 arcos diferentes cada afio
(Mata-Labrada, 2013).
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3. Justificacion.

En la actualidad, la demanda de Dasyliron acrotrichum para obtener la “cucharilla” se ha
incrementado para sostener el creciente nimero de arcos florales. Actualmente se construyen
mas de 100 arcos por afio en los municipios del centro de Veracruz (Coatepec, Teocelo,
Acajete, Tlalnelhuayocan y Xico) (Haeckel, 2008; Mata-Labrada, 2011). Sin embargo, esta
cantidad puede ser mayor debido a que no se han contabilizado los arcos de otros municipios
circundantes que también mantienen esta tradicion. Este trabajo se enfoca en la construccion
del “arco mayor” de la fiesta patronal de Coatepec, Veracruz (una de las fiestas mas
importantes del Estado) y su sistema de cargos de mayordomias. Se registro la extraccion
(técnica, cantidad y sitio) de D. acrotrichum, su aprovechamiento, el proceso de obtencién de la
“cucharilla” y la elaboracion de este arco floral. Los faeneros que construyen este arco, colectan
las plantas que tienen los didmetros mas grandes y un mayor nimero de hojas, cortando los
ejemplares desde la base las hojas que esta al tallo. Colectan plantas hembras o machos, con y
sin escapos florales. Han extraido las plantas con éste método durante mas de 50 afos.

La extraccion sin regulacion de D. acrotrichum puede tener efectos negativos en sus
poblaciones naturales, afectando los procesos vitales de la especie y provocando un elevado
indice de mortalidad, ya que se extraen los individuos completos (adultos) desde la base del
tallo, se extraen machos, hembras y ejemplares en floracién, indistintamente (Ticktin, 2004;
Haeckel, 2008; Naranjo y Dirzo, 2009; Martinez-Ballesté y Mandujado, 2013; Torres et al.,
2015). Aunque la planta también se reproduce vegetativamente, su crecimiento es muy lento,
por lo que la extraccion podria reducir el vigor de las plantas y estar rebasando la capacidad de
regeneracion natural de la especie. Esto puede provocar la disminucién en el reclutamiento de
plantulas por semillas y la reduccion del tamafio de las poblaciones a niveles criticos (Peters,
1996; Ticktin, 2004; Haeckel, 2008; Mata-Labrada, 2013). Aunado a lo anterior, D.
acrotrichum se encuentra en la categoria de “amenazada” en la NOM-059-SEMARNAT-2010,
se carece de informacion sobre la biologia y los pardmetros poblacionales de la especie.

Por lo anterior, es importante realizar estudios interdisciplinarios que evallen el
impacto de la extraccidn directa de las poblaciones naturales de plantas y su manejo tradicional.
De este modo se pueden proponer estrategias de manejo sustentable en las que se incluyan el
monitoreo y un control mas estricto del recurso en las zonas de colecta, trabajando en conjunto
las autoridades, investigadores, duefios de los predios en los que crece D. acrotrichum vy las

comunidades que utilizan esta planta para preservar sus tradiciones.
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4. Preguntas de investigacion.

1. ¢Como se utiliza tradicionalmente D. acrotrichum en la elaboracion de arcos florales en

la fiesta patronal de Coatepec, Veracruz?

2. ¢Cual es el método de extraccién y cuantos individuos de D. acrotrichum se colectan

para la elaboracion del arco mayor en la fiesta patronal de Coatepec.

3. (Cudl es el efecto del método de extraccion de “la cucharilla” en las poblaciones

naturales de D. acrotrichum?

5. Objetivos

5.1. Objetivo general.
Conocer el manejo tradicional, los sitios, método de extraccion y la cantidad de
ejemplares colectados de D. acrotrichum para la elaboracion del arco mayor de la fiesta

patronal de Coatepec, Veracruz y evaluar su impacto en las poblaciones naturales.

5.2. Objetivos particulares.

1.Conocer el proceso de elaboracion del arco mayor de la fiesta patronal de Coatepec,
Veracruz.

2.Documentar el método de seleccién y extraccion de D. acrotrichum en la zonas de
colecta.

3.Evaluar el efecto del método de extraccion de D. acrotrichum en las poblaciones
naturales donde se colecta, analizando diferentes atributos demograficos (densidad,
estructura de tamafos, supervivencia, fecundidad, tasa de crecimiento del tamafio de los

individuos y tasa finita de crecimiento poblacional).
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6. Métodos

6.1. Zonas de estudio.

6.1.1. Coatepec, Veracruz. Sitio de elaboracion del arco floral

Este municipio se encuentra en la region central del estado de Veracruz, México, a 8 km al
sur de la Capital Xalapa, a 20 km al este del Cofre de Perote. Su poblacién total es de
86,696 habitantes, de los cuales el 89.5% son catolicos (INEGI, 2010). Su superficie es de
202.4 km?. Se ubica entre los paralelos 19° 21” y 19° 32° de latitud norte; los meridianos de
96° 47° y 97° 06° de longitud oeste; altitud entre 500 y 2900m sobre el nivel del mar.
Colinda la norte con los municipios de Perote, Acajete, Tlalnehuayocan, Xalapa y Emiliano
Zapata; al este con Emiliano Zapata y Jalcomulco; al sur con Jalcomulco, Tlaltetela,
Teocelo y Xico y al oeste con Xico, Perote y Acajete. El clima es semicalido himedo con
abundantes lluvias en Verano (42%), semicalido himedo con lluvias todo el afio (35%),
templado humedo con lluvias todo el afio (16%), calido subhumedo con lluvias en verano
(6%) y semifrio himedo con abundantes lluvias en verano (1%). Tiene un rango de
temperatura de 10-24°C y un rango de precipitacion de 1100-1200mm. Debido a su gran
humedad durante todo el afio y a su altura predomina el bosque meséfilo de montafia
(SNIEG, 2014).

6.1.2. Alchichica, Puebla. Sitio de extraccion y sitio control.

Alchichica, Puebla estd ubicada en la zona central de la cuenca Libres—Oriental Puebla, a
21 km aproximadamente de la Ciudad de Perote Veracruz, en la zona del altiplano
semiarido del municipio de Tepeyahualco. Se localiza en las coordenadas 19° 26” 56.1°’N
97° 22° 254 Oy 19° 26° 55.6°’N; 97° 22* 27.1°’0O,a una altitud que oscila entre los
2,337-2,407 m (Garcia-Martinez, 2010). La cuenca Libres—Oriental es una depresion
limitada hacia la parte oriental por una cadena de estrato de volcanes andesiticos del
Cuaternario, que mencionados de norte a sur, son: Cofre de Perote, La Gloria, Las Cumbres
y el Citlaltépec o Pico de Orizaba los cuales forman una topografia que divide el altiplano
de la planicie costera del golfo de México. Presenta cerros de naturaleza caliza y volcanica,
con un clima semiarido de matorrales, una vegetacion natural representada por izotales,

matorrales xerofilos y rosetofilos Ilamado asi porque algunos de sus elementos presentan
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las hojas agrupadas en forma de roseta (sin tallo manifiesto) como el maguey (Agave spp.),
el sotol (Dasylirion acrotrichum) y las palmas (Nolina parvifolia) (Rzedowski, 1975).
Tambien presenta pastizales halofilos, nopaleras, bosques de Pinus pinea donde crece con
especies de Hechtia y Yucca. El cultivo de temporal es principalmente maiz (Zea mays),
frijol (Phaseolus vulgaris), haba (Vicia faba), trigo (Triticum aestivum) y avena (Avena
sativa) (Bravo-Hollis, 1978).

Los sitios para muestreos poblacionales se ubican en Alchichica, Puebla y tienen
diferentes tenencias de tierra. El sitio de extraccion donde colectan los arqueros/ faeneros
del “arco mayor de Coatepec, Veracruz es propiedad privada y el acceso es controlado por
el duefio. El sitio control es un sitio donde no se extraen ejemplares de D. acrotrichum para
elaborar arcos florales y es una propiedad ejidal, la cual esta a cargo del Consejo de

vigilancia y del Comisariado ejidal de San José Alchichica, Tepeyahualco, Puebla (Fig. 2).

Tepeyabuyal
«F
<

SIMBOLOGIA 1 : FUENTE

Sitiosideimuestien. L Conjunto de datos vectoriales
A Sitios sin extraccion - . 1:1000000
®  Sitios con extraccion : U Direccién Nacional de Geografia
[ Cuerpos de agua Instituto Nacional de Estadistica y
Curvas de nivel Geografia
[_] Limites municipales Publicacién: 02 de julio 2003
.. .- Limites estatales

Figura 2. Ubicacion de las zonas de estudio (Coatepec, Veracruz y Alchichica, Puebla) y los
sitios de muestreo
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6.2. Obtencion de informacion socio-cultural

a) Observacion participante

Para obtener informacion acerca del uso tradicional de D. acrotrichum se utiliz6 la
observacion participante que se refiere a convivir con la gente y compartir con éesta los
distintos aspectos de su vida, como sus rituales o celebraciones religiosas (Martin, 2000).
Para ello previamente se obtuvo el consentimiento del mayordomo del “arco mayor”
(persona encargada de la construccion del arco), en la fiesta patronal de Coatepec,
Veracruz, para poder acompafiar al grupo de arqueros/faeneros (hombres que participan en
la colecta de los materiales para elaborar el arco mayor y en su construccion) durante el
proceso de construccién del arco con base en visitas programadas y observar las tareas
referentes a ello. El registro del proceso de la elaboracion del arco de San Jer6nimo se llevo
a cabo desde el 18 de agosto hasta el 20 de octubre de 2013. Se acompafié a los faeneros y
al mayordomo a Alchichica el dia de la colecta de D. acrotrichum, durante el cual se logro
documentar el sitio de extraccion de la planta, el criterio de seleccion, el método de colecta

y la cantidad de ejemplares colectados.

b)Entrevistas semiestructuradas.
Mediante entrevistas semiestructuradas (cubriendo temas en un orden determinado;
Bernard, 1994; Alexiades, 1996) con el mayordomo y los arqueros (o también llamados
faeneros), se obtuvo informacion para describir la organizacion de su sistema de cargos
(mayordomia), responsable de la elaboracion del arco mayor. A cada informante se le
abordd con preguntas generales para conocer la forma en que se organizan y si ésta se ha
mantenido a través de los afios o se ha modificado. Se reuni6 informacion acerca de las
practicas de manejo, numero de plantas colectadas, métodos de extraccion, estimacion de
la colecta de D. acrotrichum y también informacion referente a la tradicion de los arcos
florales en Coatepec (Anexo 1y 2).

Tambien se hicieron entrevistas semiestructuradas al duefio del sitio de extraccion,
abordando preguntas sobre el uso de la planta, las épocas de corte, el manejo local, el valor
econdémico de la planta, el namero de grupos arqueros que colectan la planta en su

propiedad, etc. (Anexo 1y 2).
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6.3. Evaluacion poblacional de D. acrotrichum

6.3.1. Trabajo de campo

Para analizar los atributos demograficos de la poblacién de D. acrotrichum, en la localidad
de Alchichica, en 2014 se establecieron dos sitios de muestreo (extraccion y control) a
través de recorridos de reconocimiento. La distancia entre sitios es de aproximadamente
2.80 km lineales. En los sitios de estudio se delimitaron parcelas de muestreo permanentes
de 50 x 50 m, paralelos a la base del cerro, con una distancia minima entre ellos de 100 m.
En el sitio con extraccion se establecieron tres parcelas, teniendo un area total de muestreo
de 7,500 m. En un principio, en el sitio control también se establecieron tres parcelas, pero
en 2015 ocurrié un incendio en el sitio y se perdi6 una de las parcelas, dejando un area total
de muestreo de 5,000 m?.

Debido a que D. acrotrichum presenta reproduccion sexual y vegetativa, las plantas
que se encontraban agrupadas en una sola colonia fueron consideradas como un solo
individuo (colonia clonal o genet). Se determind que las plantas que se encontraron en
solitario, son derivadas de reproduccién sexual o de semilla y también fueron considerados
como individuos. Los vastagos unidos a otras plantas (hijuelos, clones o ramets), derivados
de propagacion vegetativa, sélo se contabilizaron para estimar la reproduccion asexual y no
fueron considerados como individuos. En el ciclo de vida sélo se muestra la contribucién
vegetativa de los adultos y juveniles como el namero promedio de hijuelos producidos de
un afio a otro. No se muestra la transicion de los hijuelos a otra categoria, porque no fueron
considerados individuos y no fueron medidos.

Se estimO la densidad poblacional de cada sitio cuantificando el nimero de
individuos/colonias por area de muestreo (ind/m?). En marzo de 2014, a las plantas
encontradas en cada sitio, se les marcé individualmente con etiquetas metalicas sujetas a las
hojas con alambre. Con una cinta métrica se midio la altura total de los individuos (desde el
suelo hasta las puntas de las hojas centrales mas altas) y el diametro de donde se une tallo
con base de las hojas de cada individuo. En el caso de las colonias (genets), se midio solo el
diametro del individuo mas grande (madre). Se conto el nimero de hijuelos (ramets) por
individuo. La cobertura de las plantas fue estimada considerando el area de un circulo (.
r?), midiendo dos didmetros cruzados del individuo. En septiembre del mismo afio se conté

el nimero de escapos florales por individuo o genet y se determind el género de las plantas
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(Fig. 3). En marzo de 2015 se les volvieron a tomar los datos de las variables mencionadas
anteriormente en todos los individuos de los sitios de estudio, a excepcién del nimero de
escapos florales, ya que no correspondia con la época de floracion. Los datos sobre altura 'y
cobertura no se analizaron, ya que al tratarse de una planta de lento crecimiento, estas

variables no muestran cambios notorios de un afio a otro.

Figura 3. Criterios de medicion de las diferentes variables (1) Altura total, (2) Cobertura, (3) Diametro, (4) No.
de hijuelos y (5) nimero de escapos florales.

6.3.2. Supervivencia
Se calcul6 la supervivencia (t.1/t) y la mortalidad de las poblaciones de ambos sitios de
estudio a través de la proporcion del niamero de individuos inicial (t) y el nimero de

individuos final (t.1).

6.3.3. Estructura de tamafios y categorias

La estructura de las poblaciones estudiadas, presenta todos los tamafios de diametro de los
individuos censados, ya que los arqueros/faeneros seleccionan las plantas que van a
colectar en razon del didmetro de la base de las plantas. Al presentar todos los tamafios, se
puede observar cuales son las tallas de las plantas mas colectadas y comparar la estructura

de tamafos entre sitios.
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También se presenta la estructura de la poblacién en categorias de tamafios en
funcion del diametro y estado de desarrollo para proponer un ciclo de vida de D.
acrotrichum y mostrar las probabilidades de transicion entre ellas. Los individuos de cada
sitio se agruparon en tres categorias de tamafio que se muestran a continuacion:
Plantula: Corresponde a los individuos con los didmetros mas pequefios de origen sexual
Juveniles: Son los individuos con tamafios de diametro intermedio entre plantulas y adultos,
son de origen sexual y pueden producir vastagos clonales (hijuelos). En el ciclo de vida
propuesto, bajo el recuadro de juveniles, se muestran los hijuelos para poder sefialar la
contribucion clonal de los individuos que presentan este tipo de reproduccién (juveniles y
adultos). Los hijuelos son individuos de origen vegetativo y son clones del individuo
madre. No pasan por el estadio de plantula, es decir, que su desarrollo comienza en la etapa
juvenil y pueden llegar a ser individuos independientes fisiolégicamente (Franco, 1990;
Mandujano et al., 1998).
Adultos: Son los individuos con los tamafios de didmetro mas grandes, que presentaron
escapo floral y por lo tanto, tienen capacidad reproductiva. Estos individuos que pueden

tener origen sexual o vegetativo. (Cuadro 1).

Cuadro 1. Categorias de tamafio de los individuos de D. acrotrichum, en funcidn del diametro
de la base de la roseta.

Categoria de tamafio Diametro (cm)
Plantula 0.5-2.5
Juvenil 3-6
Adulto 7—-28

Se calculd la tasa de crecimiento promedio del didmetro de los individuos por
categorias y entre sitios de un afio a otro (2014-2015). Se realiz6 una prueba de t para

comparar las tasas de crecimiento de cada categoria entre sitios.

6.3.4. Germinacion

En septiembre de 2014, se realiz6 una prueba de germinacion preliminar. Se sembraron 60
semillas en un sustrato de arena y fueron regadas periddicamente. Las semillas se
obtuvieron de dos escapos de individuos distintos en cada sitio de estudio. Se realizaron

observaciones diarias hasta que no hubo nuevas semillas germinadas. En enero de 2015, se
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montaron cuadros de germinacion en campo (in situ). Se establecieron cinco cuadros de
1m? en el sitio control y el sitio de extraccion, dentro de las parcelas utilizadas en la
evaluacion poblacional. En cada cuadro se colocaron 150 semillas y se cubrieron con una
capa de sustrato arenoso de la zona, con un grosor no mayor a los 0.5 cm. Cada mes se
realizaron observaciones para registrar la germinacion, en el periodo de enero a abril de
2015. Después de tres meses se observaciones no se registro la germinacién de ninguna
semilla en ambos sitios, por lo que se decidié calcular el porcentaje de germinacion son los

datos obtenidos de la prueba preliminar.

6.3.5. Fecundidad

Reproduccion sexual

Para estimar la fecundidad por sitio (el nGmero promedio de descendientes o plantulas por
escapo), se calculo primero el nimero de frutos por escapo y posteriormente, se calculé el
namero de semillas por escapo floral de las hembras. Este valor se multiplico por el nimero
total de escapos hembra por sitio, obteniendo asi el namero de semillas promedio por sitio.
Este resultado se multiplic por el porcentaje de germinacién de cada sitio, obtenido en las
pruebas preliminares de germinacion. Por dltimo, el valor obtenido es dividido entre el
namero total de hembras (modificado de Ferrer et al., 2011).

Produccion de escapos florales. Para determinar el nimero de escapos por individuo y por

sitio, se hicieron recorridos en ambos sitios de muestreo, durante la época de floracion y se
marcaron los individuos con inflorescencias en desarrollo. Para determinar el género, se
tuvo que esperar hasta la madurez de los escapos. Se calculé el nimero promedio de
escapos por hembra para cada sitio de extraccion y su desviacién estandar.

Numero de frutos por escapo.En el mes de octubre de 2014, se colectaron s6lo dos escapos

femeninos maduros de cada sitio. Fueron los Unicos escapos completos que se encontraron,
ya que en la época de floracién los lugarefios los cortan para alimentar el ganado. Cada
inflorescencia se dividid en cinco secciones y de cada seccion se tomaron seis fasciculos
florales a los cuales se les contd el nimero de frutos por ramificacion. A los escapos que

perdieron sus frutos por el manejo, se les contaron en niamero de pedicelos (Fig. 4).
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Figura 4. Método de conteo de frutos en escapos femeninos

Numero de semillas por escapo. Los individuos de D. acrotrichum presentan una semilla

por fruto, por lo que se obtuvo el nimero de semillas por escapo al calcular el nimero de
frutos. Se extrajeron las semillas (didsporas), las cuales se resguardaron a temperatura

ambiente en envases de plastico herméticos para evitar la absorcion de humedad.

Reproduccion vegetativa

Cada individuo o genet de D. acrotrichum puede producir mas de un hijuelo, vastago o
clon. Se calcul6 el nimero promedio de hijuelos por categoria de tamafios en los individuos
con capacidad de reproducirse vegetativamente (juveniles y adultos) y se calculd la

desviacion estandar.

6.3.6. Probabilidades de transicion y ciclo de vida

Con la categorizacién de los individuos tanto de la poblacion del sitio control y del sitio de
extraccion y los datos obtenidos de los censos, se calculo el nimero de individuos presentes
en cada categoria en el tiempo t y que alcanzaron el didmetro suficiente para pasar a la
categoria inmediata superior (crecieron) al tiempo t.1, obteniendo asi las probabilidades de
transicion (permanencia, crecimiento y regresién) (Mandujano, 2007; Crawley vy

Watkinson, 2007; Ramos-Lo6pez, 2007). Las probabilidades de permanencia se calcularon
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en funcidn de la proporcion de individuos de cada categoria que sobrevivieron pero que no
alcanzaron el diametro suficiente para cambiar de categoria durante ese afio. Las
probabilidades de regresion se obtuvieron en funcion de la proporcion de individuos que
regresaron a categorias inferiores por reduccion de tamafo. Con las probabilidades antes
mencionadas se propuso un ciclo de vida para D. acrotrichum, donde la casilla de
“Hijuelos” se agregod solo para mostrar la produccion de vastagos realizada por los adultos

y los juveniles.

6.4. Analisis de datos
Se utilizaron regresiones logisticas para analizar la probabilidad de supervivencia, la
probabilidad de produccion de escapos florales y la probabilidad de produccion de hijuelos
en razon del tamafio de las plantas (didmetro), tanto en los sitios con extraccion como en
los sitios control. Con una prueba de t se compararon estadisticamente las medias de la tasa
de crecimiento del diametro, de cada categoria de tamafio entre sitios de estudio. Las
pruebas antes mencionadas de realizaron con el programa XLSTAT, version 2014.5.03.
Para explorar el efecto de la extraccion en la supervivencia, en la produccién de
escapos florales y en la produccion de hijuelos de los individuos de D. acrotrichum en los
sitios de estudio, se realizaron modelos lineales generalizados (GLM) con error de
distribuciéon y fusion de vinculo Poisson (link="log”) y binaria (link="logit”) a través del

paquete RStudio-0.98.1091 del programa R versién 3.1.2. (R core team, 2014).
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7. Resultados

La seccion de resultados comprende dos apartados. El primero contiene los resultados de
los dos primeros objetivos de este trabajo y la informacion socio-cultural que describe la
organizacion, el sistema de cargos de mayordomias, el método de extraccion de D.
acrotrichum utilizado por los arqueros, el proceso de obtenciéon de “la cucharilla”, la
construccién del arco mayor de la fiesta patronal de Coatepec y los cambios que ha tenido
esta tradicion a traves del tiempo. El segundo, corresponde al dltimo objetivo y se describen

los pardmetros poblacionales de la especie evaluados en el estudio.

7.1. Informacion socio-cultural

7.1.1. Construccion del arco mayor de la fiesta patronal de Coatepec, Veracruz.

La organizacion para elaborar el arco floral involucra tres actores principales: el
mayordomo, los arqueros o también llamados faeneros y los padrinos, cada uno con
diferentes actividades a su cargo (Fig. 5). EI mayordomo es responsable de buscar el
financiamiento para solventar la construccion el arco floral, programar y organizar la
colecta de los materiales vegetales necesarios para su elaboracion, designar y supervisar las
actividades de los faeneros y buscar a los padrinos del arco quienes lo apoyaran moral y
econdmicamente durante la construccion del arco. Esta mayordomia ha sido heredada entre
los varones de la familia Huesca desde hace cuatro generaciones. El actual mayordomo a
estado en el cargo durante 11 afios, ya que nadie ajeno a la familia ha querido tomar la
responsabilidad de elaborar la ofrenda principal de su santo patrén.

Los faeneros colectan, procesan y limpian los materiales vegetales, elaboran
ornamentos con ellos y construyen el arco. Pueden participar entre 25 y 35 faeneros y
algunos de ellos, a través de los afios, han desarrollado habilidades en decoraciéon y
elaboracidn de ornamentos. Las actividades que desempefian dependen de la experiencia y
habilidades que tengan. Los faeneros experimentados se encargan de los detalles del arco,
de la decoracion y de la estética para asegurar una ofrenda de calidad. Los principiantes
(generalmente jovenes), procesan y limpian los materiales vegetales, apoyan en la
construccién de la estructura del arco y asisten a los faeneros mas experimentados si lo

requieren. Los padrinos apoyan al mayordomo proporcionando comida para los faeneros
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durante los dias de construccion del arco y aportan dinero para solventar los gastos que
implica su elaboracion. Ademas, son los encargados de bendecir el arco y de colocar la

primera flor para comenzar su decoracion (Fig. 5).

[Organiza, coordina y busca financiamiento]
Acuerdos y permisos para la colecta
|
de los materiales vegetales

[ Define el disefio del arco ]

-

Colecta de materiales vegetales

I
LS A
Arqueros o ( . .
9 Procesamiento de materiales vegetales ]
faeneros L

[ Construccion del arco floral ]

_’[ Estructura principal para el arco floral ]

_p[ Elaboracion de ornamentos

_._(Bendicién del arco y apoyo econdmico o enJ

L especie al mayordomo

Figura 5. Actores principales y sus funciones durante en la construccion del “arco mayor” en la fiesta de

Sanjeronimo en Coatepec, Veracruz.

7.1.2. Materiales vegetales para elaborar el arco floral

El “arco mayor” esta elaborado con diversos materiales vegetales que son extraidos directo
de las poblaciones silvestres como el pino (Pinus spp.), liquidambar (Liquidambar
styraciflua), bambu (Arundo donax), bejuco (Vitis spp.), ciprés (Cupressus spp.), escapos
de bromelias (Tillandsia multicaulis y T. punctulata), heliconia (Heliconia spp.) vy
cucharilla (Dasylirion acrotrichum). Todos los materiales vegetales se colectan en los
alrededores de Coatepec, donde predomina el bosque mesofilo, excepto D. acrotrichum que
se colecta en Alchichica, Puebla. Por su gran contenido de humedad, algunos materiales
son colectados con varios dias de anticipacion (hasta 40 dias) para que se sequen y se hagan
mas ligeros (bambu y bejuco). Por el contario, el ciprés y las bromelias, se colectan tres o
cuatro dias antes, maximo, para que no estén deshidratados al momento de utilizarlos. La

cucharilla se colecta 5 o 6 dias antes de terminar el arco (Fig. 6).
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Figura 6. Calendario de obtencion de plantas utilizadas para la construccion del arco mayor, sitios de colectay
actividades destacadas durante su elaboracion.

7.1.3. Acceso a D. acrotrichum

El sitio de extraccion de D. acrotrichum para obtener la “cucharilla” para el “arco mayor”
de la fiesta de San Jeronimo en Coatepec, Veracruz, se encuentra en Alchichica, Puebla y
es propiedad privada. Este grupo ha colectado esta especie en el mismo sitio desde que la
familia del mayordomo tiene a su cargo la mayordomia (80 afios aproximadamente), ya que
desde entonces, existe un acuerdo histérico entre la familia del mayordomo y la del
propietario del sitio de extraccion. Este acuerdo le asegura al mayordomo la “cucharilla”
necesaria para el “arco mayor”, cada afio. Le da libre acceso al recurso ya que el propietario
no le impone un limite en el nimero de ejemplares a colectar y tampoco cobra por
extraerlas. En agradecimiento a tantas facilidades, los arqueros le ofrecen al propietario del
sitio de extraccion comida, frutas y alcohol. Algunas veces se recauda dinero y le dan una
gratificacion economica, pero esto ultimo es poco comun.

Durante el afio, el duefio autoriza la extraccion de esta planta a, por lo menos,
nueve grupos de arqueros procedentes de diferentes ciudades del estado de Veracruz que
celebran diversas fiestas religiosas (cuatro grupos de Coatepec, cuatro grupos de Teocelo y
un grupo de Xico) entre ellos, el grupo del “arco mayor” de Coatepec. Estos grupos tienen
acceso a ese sitio por recomendacion de otros arqueros que tienen una amistad con el
propietario. La primera vez que un grupo colecta en su terreno, el propietario les indica a
los arqueros en que parte de su propiedad colectar, ademas de recomendarles no cortar los

individuos jovenes. No se sabe si estos grupos también se rigen por un sistema de
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mayordomias. El propietario no esta presente durante la coleta que realiza el grupo de
Coatepec, pero el mayordomo le notifica anticipadamente, cuantos individuos van a
colectar.

El duefio del sitio sefialo, que cada grupo colecta alrededor de 100-120 plantas,
pero el grupo del “arco mayor” de Coatepec es el que extrae una mayor cantidad, al menos
250 ejemplares cada afo. La colecta promedio anual es de 1,117 + 42.3 plantas por afio en
el sitio.

Por otro lado, el duefio asegura que en su propiedad ha encontrado indicios de
colectas clandestinas, donde se han cortado ejemplares jovenes y por no tener el tamafio
adecuado, son abandonados en el sitio. Esta situacion también es comudn en terrenos
aledafos se otros propietarios. Estos indicios sugieren que estas colectas son realizadas por
grupos de arqueros que no tienen acuerdos con los propietarios de terrenos con D.
acrotrichum, no estan relacionados con los sistemas de mayordomias y que no tienen

experiencia en la seleccion y método de colecta de las plantas.

7.1.4. Método de colecta de D. acrotrichum

El grupo de faeneros del “arco mayor” de Coatepec (30 faeneros aprox.) viajan a la
localidad de San José Alchichica, Puebla para colectar ejemplares de D. acrotrichum. El
mayordomo organiza a los faeneros en cinco equipos, cada uno conformados por un
cortador (quien elige y corta la planta), un “amarrador” (quien amarrard con un lazo las
hojas de los ejemplares cortados) y un “bajador” (quien baja del cerro las plantas cortadas
dentro un costal). En 2014 el mayordomo designo el corte de 50 plantas por equipo y s6lo
les dio 50 lazos de rafia a cada uno para amarrar los ejemplares colectados, de este modo se
asegurd que cada equipo solo corte la cantidad de plantas asignadas. Los faeneros con
experiencia o el mayordomo son los Unicos que pueden ser cortadores, ya que se deben
cortan s6lo ejemplares adultos que presenten puntas secas en las hojas, los mas anchos y los
que estén en buen estado. Con ayuda de un hacha, el “cortador” extrae la planta desde la
base de la roseta que esta pegada al tallo y con un machete eliminan las hojas que se
maltrataron al momento del corte. El “amarrador” sujeta con rafia las hojas de cada planta
colectada para poder manipularlas y meterlas en costales, asi los “bajadores” pueden

llevarlas de una manera mas comoda al pie del cerro, donde hay otro grupo de faeneros
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esperando a los “bajadores” para estibar las plantas colectadas en las camionetas en las que
se transportaron. EI mayordomo encabeza uno de los cinco equipos donde su funcion es ser
el cortador (Fig. 7 y 8).

Al terminar la colecta, utilizan uno o dos ejemplares de D. acrotrichum para obtener
“cucharillas” y hacer adornos en forma de “corona” que se colocan en el frente de los
vehiculos (Fig. 8) para que en el trayecto de regreso a Coatepec los identifiquen y sepan
que traen las “cucharillas” para el arco. Estos adornos se colocan antes de llegar a
Coatepec, pues si lo hacen desde Alchichica, corren el riesgo de ser interceptados por las
autoridades federales de caminos, quienes pueden interrumpir su trayecto al detenerlos,
revisar lo que transportan y ser sancionados por no contar con una autorizacion para
manejar y transportar las plantas. EI mayordomo y los faeneros son recibidos con juegos
pirotécnicos y asi se anuncia su llegada a los vecinos. Los ejemplares colectados de D.
acrotrichum son descargados y guardados en la casa del mayordomo y finalmente se ofrece
una comida a manera de agradecimiento para el grupo de faeneros que participé en la

colecta.

| 1 [
v v

[ Faeneros ]—Ir[ Experimentados ][ Principiantes ]

+ v

Cortadores Amarradores

Bajadores

Figura 7. Organizacion de equipos de faeneros de acuerdo a su nivel de experiencia para la extraccion de
D. acrotrichum encabezada por el mayordomo
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1) “Cortador” eligiendo la 2) Planta cortada desde
planta a colectar la base de las hojas P

3) “Amarrado” sujetando
las hojas de la planta
colectada

6) Adornos de “cucharilla” para decorar 5) Plantas colectadas estibadas 4) “Bajador” acomodando
el transporte en camionetas para ser las plantas colectadas en
transportadas costales para bajarlas del
cerro

Figura 8. Método de colecta, manipulacion y transporte de D. acrotrichum

7.1.5. Procesamiento y aprovechamiento de D. acrotrichum

Para poder extraer la “cucharilla” de los ejemplares colectados D. acrotrichum, el
mayordomo organiz6 un grupo de faeneros. Estos se encargan de quitar el “corazon” de
cada una de las plantas, desgajan las hojas y con ayuda de una navaja, eliminan el margen
con espinas a cada una para hacerlas manejables y que los faeneros encargados de hacer las
rosetas (adornos) puedan comenzar su trabajo (Fig. 9).
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3) Se quita el margen con espinas
de las hojas

1) Se quita el “corazon” de
cada una de las plantas

2) Se desgajan las hojas para
obtener las “cucharillas”

u "y "
6) Se “florea” el “arco mayor 5) Se elaboran adornos para el 4) Una vez procesadas las
arco floral con “cucharillas” y hojas se pueden manipular
otros materiales vegetales

Figura 9. Procesamiento de las plantas de D. acrotrichum para la obtencion de las “cucharillas” y la elaboracion

de adornos para decorar el “arco mayor”

Durante el procesamiento de los ejemplares colectados se observo que de un
individuo grande de D. acrotrichum (& 16 cm aproximadamente) se pueden extraer de 80-
90 cucharillas, y de un individuo mas pequefio (@ 12 cm aproximadamente) 50-60
cucharillas. De manera general, de un individuo completo se aprovecha alrededor del 60 %
correspondiente a las hojas externas que son mas gruesas y firmes; por lo tanto son mas

resistentes al calor y la luz del sol (Fig. 10).
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Figura 10. Porcentaje de aprovechamiento de un ejemplar colectado de D. acrotrichum.

7.1.6. Construccién del arco mayor

A falta de un lugar establecido por el Municipio, el arco mayor se construye en la calle en
el barrio “Los carriles” en Coatepec, frente a la casa del mayordomo. El arco floral mide
12.50 x 3.60 m y pesa aproximadamente tres toneladas. Conforme se colectan los diferentes
materiales se va construyendo el arco, comenzando por la estructura principal que consta de
dos postes de pino colocados verticalmente, 19 vigas de liquidambar colocadas
horizontalmente y 36 varas de bambu. Los postes de pino y las vigas de liquidambar se
pueden reutilizar hasta por tres afios.

Para comenzar a decorar el arco, los padrinos deben bendecir la estructura principal
con agua bendita y sahumarla con incienso. EI mayordomo construye una cruz de madera
sobre la que los padrinos colocan las primeras flores y es entonces que el mayordomo y los
faeneros pueden empezar a “florear” el arco (decorarlo con los materiales colectados). Este
proceso dura cinco dias donde cada faenero se ocupa de las actividades que le han sido
asignadas por el mayordomo. Los mas experimentados elaboran ornamentos con las
cucharillas y las flores de bromelias, otros entretejen los demas materiales sobre la
estructura principal. EI mayordomo determina el disefio del arco en funcion de la cantidad
de materiales vegetales que pudieron colectar. Asi se van entretejiendo los materiales y
disefiando el arco hasta su culminacion el dia de la fiesta patronal (29 de septiembre). La
cruz a la que los padrinos colocaron la primera flor, se decora completamente y se coloca

en la parte superior del arco. (Fig. 11).
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Figura 11.Estructura principal (A) y materiales vegetales para la decoraciéon del arco mayor (B)

7.1.7. Lafiesta patronal de San Jer6nimo

El 29 de septiembre se celebra a San Jerénimo, el santo patrono de Coatepec. Ese dia se
congregan en el barrio “Los carriles” todos los arcos construidos para las demas iglesias y
capillas de Coatepec y se oficia una misa para bendecirlos, al terminar, una procesion
encabezada por la imagen de San Jeronimo seguida por el arco mayor y los demas arcos, se
dirige a la parroquia. Esta procesion camina sobre una “alfombra” hecha de aserrin tefiido

de diferentes colores, formando diferentes disefios alusivos a la fiesta (Fig. 12).

Figura 12.Alfombras de aserrin tefiido con diferentes disefios alusivos a la fiesta de San Jerénimo (A y B).
Peregrinacién caminando sobre las alfombras (C)
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Todos los arcos son cargados por los faeneros que lo construyeron. Una vez que el
arco mayor llega a la parroquia de San Jeronimo, los arqueros lo levantan con ayuda de
cuerdas y puntales de madera y lo recargan a la entrada principal donde se queda por 20
dias (Fig. 13). Despues de éste tiempo, los materiales vegetales con los que se decoro el
arco se marchitan y es cuando se retira de la iglesia, se lleva de nuevo a la casa del
mayordomo donde es desarmado. Los postes de pino y las vigas de liquidambar se guardan
para reutilizarlos en el arco del siguiente afio. Si alguien lo solicita, le regalan el bambd
para darle un segundo uso. Los restos de bromelias, ciprés y cucharilla se queman. Este

proceso se repite afio con afio pero el disefio del arco es diferente cada vez.

Figura 13. Faeneros cargando el arco mayor para llevarlo hasta la Parroquia de San Jerénimo (A). Arco
mayor decorando la entrada de la Parroquia (2013) (B)

7.1.8. Incremento de la demanda de D. acrotrichum

Durante los dos afios de estudio, se registro un aumento (8%) en la cantidad de extraccion
de ejemplares de D. acrotrichum por el grupo de arqueros del arco mayor de Coatepec. En
2013 se colectaron 250 plantas y en el 2014 se colectaron alrededor de 270 y para la

construccion del arco sélo se necesitan aproximadamente 200 plantas (Fig. 14).
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Figura 14. Arco mayor de la fiesta de San Jerénimo 2013 (A) y 2014(B)

La demanda de éste recurso estd en aumento debido a que se siguen construyendo
iglesias y capillas en la region, lo que motiva a la conformacion de nuevos grupos de
arqueros integrados por jovenes que han participado en la construccion de otros arcos bajo
la supervision de faeneros con experiencia, aprendiendo y heredando asi la tradicion.
Varios de estos nuevos grupos no tienen manera de obtener la cucharilla para hacer sus
arcos, ya que no tienen un acuerdo 0 contacto con propietarios de terrenos con D.
acrotrichum. Por ello, el mayordomo decide colectar mas plantas de las que requiere el
“arco mayor” para compartirlas con los arqueros que no pudieron conseguir las plantas por
su cuenta.

Ademas de construir el “arco mayor” para la fiesta de San Jeronimo en septiembre,
el mayordomo se encarga de elaborar el arco para Cristo Rey en noviembre, un arco para la
virgen de Juquila el 8 de diciembre y una corona para la virgen de Guadalupe el 12 de
diciembre. En el 2013, el mayordomo construyé dos arcos pequefios que adornaron las
entradas de un restaurante de Coatepec durante la fiesta de San jerénimo y en 2014 se
observo un arco pequefio de un Jardin de nifios, hecho por el mayordomo a peticion de los
docentes del plantel. La “cucharilla” que se utiliza para elaborar del “arco mayor” para la
fiesta de San Jer6nimo, para los otros arcos que tiene a cargo el mayordomo y la que
comparte con los otros grupos de arqueros, se obtiene en una sola colecta que se realiza en

septiembre. Si no llegara a ser suficiente, se organiza una segunda colecta. Para conservar
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en buen estado los ejemplares colectados que se utilizaran posteriormente, se entierran en
arena con muy poca humedad y esto ayuda a conservar su firmeza y color original.

En el 2014 se registro un exceso de extraccion de cucharilla (25 ejemplara, aprox.)
que no se utilizé para hacer el arco mayor ni para otros arcos secundarios y tampoco fueron

conservadas en arena como lo habia mencionado el mayordomo (Fig. 15).

Figura 15. Plantas colectadas no utilizadas

7.1.9. Cambios en los arcos florales a través del tiempo

El mayordomo asegura que en los Gltimos 30 afios ha habido cambios en la construccion y

cantidad de los arcos florales para la fiesta de San jeronimo. Los principales cambios son

los siguientes:

1) Antes se construian un maximo de siete arcos para la fiesta de San Jerénimo, pero este
ndmero ha incrementado. En 2013 se construyeron 15 arcos florales y en 2014 se
construyeron 11, incluyendo el arco mayor.

2) Antes se elaboraba un boceto del disefio del arco y a partir de este se calculaban las
cantidades de materiales vegetales a colectar. Actualmente el disefio del arco se elabora
“sobre la marcha” en razén de la disponibilidad de los materiales vegetales.

3) Al ser el arco floral una ofrenda del pueblo a su santo patrono, los arqueros procuraban
construirlo al 100% con materiales vegetales, haciéndolo una ofrenda “mas pura”, pero
en la actualidad, se utiliza alambre, clavos y otros materiales mas resistentes que
proporcionan estabilidad y seguridad a quienes cargan el arco y asi evitar algin

accidente.
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4) La colecta de D. acrotrichum se hacia a pie desde Coatepec hasta Alchichica, Puebla, lo
que limitaba la cantidad de plantas que podian colectar y transportar (200 como
maximo), actualmente, el mayordomo busca vehiculos de carga prestados para hacer
mas rapido, eficiente y comoda la colecta de este recurso, pudiendo transportar mas de
250 plantas.

Lo que se ha mantenido a través del tiempo, es que el disefio del arco debe ser

diferente cada afio, pero siempre representando la custodia y el frente de una capilla o

iglesia, ya que es el lugar donde posa el santo. Debe tener la cruz en la parte superior y

siempre deben usarse los colores verde, blanco y rojo en la decoracion.

7.2. Evaluacion poblacional de D. acrotrichum

7.2.1. Densidad poblacional

En los dos censos, la densidad de individuos de D. acrotrichum fue mayor en el sitio con
extraccion. Ambos sitios de estudio mostraron una proporcion similar en la reduccion de la
densidad poblacional del 2014 al 2015 (Cuadro 2).

Cuadro 2. Densidad poblacional en 2014 y 2015 en los sitios de muestreo.

Densidad poblacional =~ Decremento
Sitio de estudio (ind/ha) anual
2014 2015
Extraccion 349 281 -19.48 %
Control 160 130 -18.75 %

7.2.2. Supervivencia

Las poblaciones de los sitios de estudio presentaron un porcentaje de supervivencia
similares (control 81.7% vy extraccion 80.6%, respectivamente). Al explorar estos
parametros por categoria de tamarfio, se encontr6 que los adultos de ambos sitios tienen una
tasa de supervivencia mayor que los individuos de categorias inferiores, sin embargo, el
sitio control presenta el valor mas alto con el 93%, en comparacion con el sitio con
extraccion con 84%. Las plantulas de ambos sitios presentaron los porcentajes de
sobrevivencia mas bajos de las categorias de tamafio evaluadas (control 59% y extraccion
12%) (Fig. 16).
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Figura 16. Porcentaje de supervivencia por categoria de tamafios de los individueos de D. acrotrichum de 2014
a 2015, en el sitio control y el sitio con extraccion.

En los sitios control y de extraccion, la relacion entre el diametro de la base de las

rosetas y la supervivencia de los individuos fue positiva, conforme aumenta el tamafio de

didmetro aumenta la probabilidad de supervivencia. La pendiente de la curva en la

regresion logistica binomial fue mayor en el sitio control (B =0.120, R?*= 0.10, ¥*=9.14,
g.I=1, P=0.002) que en el sitio con extraccién (B =0.116, R?=0.039, y*=9.81, g.I= 1, P=
0.001) (Fig. 17). Los modelos lineales generalizados (GLM) mostraron un efecto

significativo del didmetro sobre la sobrevivencia de los individuos de ambos sitios

(*=22.31(1), P=0.002).
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Figura 17. Probabilidad de supervivencia en razon del tamafio del digmetro de la base de las rosetas en el
sitio control (&) y sitio de extraccion (B)

7.2.3. Estructura de tamafios de la poblacién

La estructura poblacional de los sitios de estudio en 2014 y 2015, se presentan con todos
los tamafios de diametro individual (sin categorizar), para observar el cambio en la
estructura de tamafios de un afio al otro. En 2014, el nimero promedio de adultos con
didmetros de 7-14cm, es menor en el sitio control que en el sitio con extraccion. En 2015, el
namero promedio de estos individuos aumentan en ambos sitios. La proporcion de

plantulas es mayor en el sitio control, en ambos afios (Fig. 18).
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Figura 18. Estructura de la poblaciondel sitio control (A) y el sitio con extraccion (B) con todos los tamanos de
didgmetro de los individuos en 2014 y 2015.

La estructura de la poblacion en categorias de tamafios, muestra que en 2014 la
proporcién de plantulas y juveniles, en el sitio control, fue de 14.1% y 25%
respectivamente. En 2015, la proporcion de individuos de estas categorias decrecieron a
10.2% y 20.4 %. De manera contraria, la proporcion de adultos aumento del 60% en 2014 a
69.3% en 2015. En el sitio con extraccion se observo la misma dinamica, la proporcion de
plantulas y juveniles en 2014 fue de 3% y 8.3 % respectivamente, mientras en 2015 estas

categorias tenian el 0.47% y 7.1 %. La proporcién de adultos aumento del 88.5 % en 2014
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al 92.4% en 2015. La categoria mejor representada en los dos sitios y en los dos afios,

fueron los adultos (Fig. 19).
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Figura 19. Estructura poblacional por categorias de tamano del sitio control (A) y el sitio de extraccion (B)
en 2014 y 2015

7.2.4. Crecimiento

Las tasas de crecimiento promedio del diametro de las plantulas, juveniles y adultos de
ambos sitios, presentaron valor negativos, 1o que indica que hay un decremento en los
tamafios de diametro de los individuos. El decremento es mayor en las plantulas y los
adultos del sitio con extraccion (Fig.20). Al comparar el crecimiento de los individuos por
categorias entre sitios, solo el crecimiento de juveniles mostrd diferencias significativas
(P=0.006).
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Figura 20. Tasa de crecimiento promedio del diametro (+ desviacion estandar), por categoria de tamafios de
los individuos de D. acrotrichum de 2014 a 2015, en el sitio control y el sitio con extraccion.

7.2.5. Germinacion

Durante tres meses de observaciones, las semillas sembradas in situ no germinaron, por lo
que se utilizaron los datos obtenidos de la prueba preliminar de germinacion. En
condiciones controladas se obtuvo un porcentaje de germinacion del 16% (N=60 semillas)
para el sitio control y 10% (N=60 semillas) para el sitio con extraccion. La primera
germinacion fue de las semillas del sitio control, ocurrio a los 24 dias y termino a los 40

dias aproximadamente.

7.2.6. Fecundidad

Reproduccion sexual

Los individuos de D. acrotrichum empiezan a reproducirse sexualmente cuando alcanzan
7cm de didmetro en la base de las rosetas. Cada genet adulto puede presentar mas de un
escapo floral, ya que los hijuelos también pueden producir escapos. El sitio control presentd
la mayor nimero de individuos reproductivos, de produccion de escapos florales y de
semillas por escapo. El nimero promedio de escapos por hembra fue mayor en el sitio con

extraccion. La fecundidad fue mas alta en el sitio control (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Numero de individuos reproductivos, nimero de escapos florales, proporcion de hembras,
promedio de semillas por escapo (* desviacién estandar) y fecundidad del sitio control y el sitio con
extraccion. Cada genet puede presentar mas de un vastago con capacidad reproductiva y mas de un escapo

floral.
., Promediode Promedio
No. ind No. Proporcion escapos por de semillas
Sitios o totalde  de hembras Pos P Fecundidad
reproductivos esCaDOS (%) hembra por escapo
P ° (+ DE) (+ DE)
89,9775+
+ ’
Control 12 18 5.8 1.29£0.7 15791 18,509.65
+
Extraccion 10 16 1.9 1.40£0.8 212'311;?9_ 2,988.72

En el sitio control, la relacion entre el didmetro de la base de las rosetas y la
probabilidad de produccién de escapos florales fue positiva y significativa (B= 0.095, R*=
0.076, x*= 5.296, g.I= 1, P= 0.021). En el sitio con extraccion la relacion entre las mismas
variables fue positiva pero no significativa (B= 0.132, R*= 0.035, x*= 2.674, gI= 1, P=
0.102). El valor de la pendiente de la curva de la regresion logistica fue mayor en el sitio
con extraccion. En ambos casos, la probabilidad de que las plantas florezcan aumenta
conforme aumenta su didmetro (Fig. 21). Los modelos lineales generalizados (GLM)
mostraron un efecto significativo del diametro sobre la probabilidad de producir escapos
florales (X2=8.50(1), P=0.02).
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Figura 21. Probahilidad de produccion de escapos florales en razdn del tamaro del diametro
de la base de las rosetas en el sitio control (A} y el sitio con extraccidn (B)

Reproduccion vegetativa

Los individuos o genets de tres cm de diametro en adelante pueden reproducirse
vegetativamente (juveniles y adultos) produciendo hijuelos, vastagos o clones. Cada
individuo puede producir mas de un hijuelo. En los dos censos (2014 y 2015), los juveniles
del sitio con extraccidon presentan mas hijuelos por individuo que el sitio control, pero los
adultos producen mas hijuelos en el sitio control que en el sitio con extraccién, en ambos

censos (Fig. 22).
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Figura 22. Namero promedio de hijuelos (+ desviacion estandar) por individuos juveniles y adultos
del sitio control (A) y el sitio de extraccion (B) en 2014 y 2015

En los sitios control y con extraccion, la relacion entre el diametro de la base de
las rosetas y la probabilidad de produccién de hijuelos fue positiva y significativa (control:
B=0.329, R?=0.532, ¥*=33.37, g.I=1, P=0.0001; extraccién: B=0.121, R?=0.044, y*=12.64,
g.I= 1, P=0.0001). En ambos casos, la probabilidad de que las plantas produzcan hijuelos
aumenta conforme aumenta su diametro. La pendiente de la curva de la regresion logistica
del sitio control fue mayor (Fig. 23). Los modelos lineales generalizados (GLM) mostraron
que la probabilidad de produccion de hijuelos esté relacionada con el diametro (X2=83.06(1),

P=<0.001).
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Con modelos lineales generalizados (GLM) se analiz6 la produccion de hijuelos

por individuo, por afio, por tamafio de didmetro y por sitio. Se encontré6 que la

reproduccion vegetativa solo estuvo relacionada significativamente con la extraccion y el

didmetro en los dos afios de muestreo (Cuadro 4).
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Cuadro 4.Resultados de los modelos lineales generalizados para evaluar el efecto de la extraccion vy el
tamafio del didametro sobre la produccién de hijuelos en un afio de muestreo en los sitios de estudio. Se
obtuvieron valores X2, grados de libertad (g/) y los valores de P

Var. Explic. Extraccién Diametro

Afo X (@) P X (@) P

2014 307y <0.001  287.7y <0.001
2015 1.13; <0.001  357.54 <0.001

7.2.7. Probabilidades de transicién y ciclo de vida

Se presenta el cuadro de transiciones (Cuadro 5 y 6) con las probabilidades de transicion,
permanencia, regresion y fecundidad de 2014 a 2015 para construir el ciclo de vida de cada
sitio de estudio (Fig. 24). El sitio control present6 valores mayores en la tasa de transicion
de semilla a plantula, permanencia en la categoria de plantula y adulto, regresion de juvenil
a plantula y en las tasas de reproduccién sexual y vegetativa (Fig. 24). La tasa de
crecimiento poblacional fue menor a uno (A<l) en ambos sitios, lo que significa un

decremento en las poblaciones.

Cuadro 5. Cuadro de transiciones que representa la contribuciéon de un individuo en cierto estadio en el
tiempo t a otro estadio en el tiempo t+1 del sitio control. La columna n; indica el nimero de individuos
presentes en cada categoria o estadio en el tiempo t

Categorias (n,)

Categorias
(Nes1) Semilla  Plantula Juvenil Adulto
Semilla 0 0 0 115,685.3
Plantula 0.16 0.58 0.16 0
Juvenil 0 0 0.33 0.05
Adulto 0 0 0.16 0.87

A=N.;/N=0.81
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Cuadro 6. Cuadro de transiciones que representa la contribucion de un individuo en cierto estadio en el
tiempo t a otro estadio en el tiempo t+1 del sitio con extraccién. La columna n, indica el nimero de
individuos presentes en cada categoria o estadio en el tiempo t

Categorias (n,)

Cat(t:\go)nas Semilla Plantula Juvenil Adulto
t+1
Semilla 0 0 0 29,887.2
Plantula 0.10 0.12 0.04 0
Juvenil 0 0 0.45 0.06
Adulto 0 0 0.18 0.77
A =N../N=0.80
D 58 D 33 0.87
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Figura 24. Ciclo de vida de Dasylirion acrotrichum y probabilidades de transicion en el sitio control (4) y
con extraccion (B). Las flechas entre los rectangulos describen las probabilidades de transicién entre los
estadios de desarrollo y la regresion a una categoria inferior por achicamiento. Las flechas arriba de
cada casilla muestran la probabilidad anual de permanencia en esa categoria del tiempo t al tiempo
t+1. La flecha sdlida que sale de la categoria de adulto indica la produccion de semillas por hembra. Las
flechas punteadas que salen de adulto y de juvenil, indican la produccion de hijuelos.

51



8.- Discusion

México es un pais privilegiado en términos de diversidad bioldgica y cultural. Muchas de
sus festividades y tradiciones dependen de plantas con alto valor espiritual y ceremonial.
Por ello, la conservacion de estas especies permitira la conservacion de estas tradiciones, ya
que no es posible salvaguardar las culturas, mientras no se detenga la destruccion del
entorno natural que les sirve de base y que dan sentido a su existencia tanto material como
espiritual (Toledo, 2012). En el centro de Veracruz, el manejo de D. acrotrichum para la
elaboracion de arcos florales en fiestas patronales se encuentra fuertemente arraigado
dentro de un sistema de mayordomias, que es responsable de todas las actividades
relacionadas con la elaboracion de los arcos. Esta tradicidn esté siendo heredada y adoptada
por nuevas generaciones, incrementandose la demanda de la planta, ya que muchos jovenes
participan en la elaboracion de esta ofrenda.

Las mayordomias coordinan el esfuerzo colectivo en la celebracion religiosa de los
habitantes de una comunidad, pero en el caso del grupo del “arco mayor” en Coatepec, el
sistema de mayordomias funciona en un nivel diferente del sistema de cargos o “sistema
politico-ceremonial” descrita por Carrasco (1991), quien afirma que el puesto de
mayordomo es solo por un periodo corto de tiempo (generalmente un afo) sin reeleccién
(Carrasco, 1991; Gomez-Arzapalo, 2010). Pero la vigencia del cargo y las funciones
pueden variar de lugar a lugar. En Coatepec, la mayordomia del “arco mayor” ha estado a
cargo de la familia Huesca durante los Gltimos 80 afios y el actual mayordomo lleva en el
cargo mas de 10 afios, se encarga de financiar, organizar y construir el “arco mayor” en la
fiesta de San Jerénimo. La forma de coordinar y organizar la construccion del arco, es un
conocimiento que se transmite a las nuevas generaciones de donde surgiran los
organizadores de las fiestas venideras, garantizando la continuidad y el resguardo de la
tradicion de los arcos florales (Gdmez-Arzapalo, 2010). Esta transmisidn de conocimientos
también incluye el conocer los sitios y métodos de colecta, el manejo de las plantas, la
elaboracion de los ornamentos, asi como los acuerdos con los propietarios de los sitios de
extraccion de los materiales vegetales que integran el arco.

La responsabilidad del manejo de las plantas recae en el mayordomo, quien dirige

la colecta de los materiales vegetales para la elaboracion del arco. Para la colecta de D.
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acrotrichum, el mayordomo tiene un acuerdo histérico (80 afios aproximadamente) con el
propietario del sitio de extraccion, lo que asegura el abastecimiento de “cucharilla para el
arco mayor. EI mayordomo actual, ha heredado el conocimiento sobre la extraccion y el
manejo de D. acrotrichum, de los anteriores mayordomos que han estado en su familia.
Ademas, conoce cuales son las caracteristicas que deben tener las plantas para ser
colectadas y trasmite a otros arqueros sus experiencias sobre este proceso. Los faeneros
mas experimentados son elegidos por el mayordomo como “cortadores”, para que elijan y
corten las plantas adecuadas; mientras que, los inexpertos apoyan a los cortadores
amarrando y acarreando los ejemplares colectados. Esta organizacién y delegacion de
funciones son representativos del sistema de mayordomias; sin embargo, existen grupos de
arqueros de reciente conformacion que no adoptaron este sistema. Varios de estos grupos
tampoco tienen relaciones o acuerdos con propietarios de sitios con D. acrotrichum, por lo
gue su acceso a la planta es restringido. Por ello, estos grupos recurren al mayordomo para
que les consiga las plantas que necesitan para sus arcos. Lo anterior influye en incremento
de la demanda de la especie y en que la colecta realizada por el mayordomo sea mas
numerosa, cortando mas plantas de las necesarias para el arco mayor. Esto pudo haber sido
lo que provoco una colecta mayor en 2014, donde se colectaron 25 individuos extras (10%
mas) que no fueron utilizados y se desperdiciaron. A su vez, lo antes mencionado esta
relacionado con el libre acceso al recurso que tiene el mayordomo, ya que el propietario del
sitio de extraccidon no le impone un limite en el nimero de ejemplares a colectar, pudiendo
extraer un numero indefinido de plantas. Todo lo anterior muestra que el mayordomo,
ademas de experiencia en la forma de extraccidon del recurso, debe planificar mejor la
colecta de esta especie, determinando con anticipacion el nimero de ejemplares a colectar
para evitar el desperdicio y realizar una extraccién méas organizada y controlada.

En otros lugares donde se elaboran arcos florales como en Tequila, Veracruz, la
cantidad de extraccion de D. acrotrichum es controlada por los propietarios de los sitios (en
Acultzingo, Veracruz y en Azumbilla, Puebla), a través del cobro de las plantas colectadas,
los cuales tiene un costo aproximado de cinco pesos cada una (Mata-Labrada, 2011). En
este lugar, los colectores son patrocinados por el mayordomo de la fiesta quién cubre el
costo total de la colecta. Este tipo de control sobre el acceso al recurso influye en la

cantidad y frecuencia de colecta. Si un mayordomo tiene poco presupuesto, su colecta se
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limitard a cortar sélo las plantas necesarias y sera mas eficiente; por el contrario, una
colecta con acceso libre puede provocar una extraccion excesiva de la planta. Ambos tipos
de acceso pueden tener distintas repercusiones en las poblaciones naturales de esta especie,
pues varios productos forestales no maderables han sido sobre-explotados por falta de
normas que regulen su uso, lo que puede provocar un impacto en la estructura y dinamica
de las poblaciones de estos recursos (Peters, 1994; Ticktin, 2004).

En el caso de D. acrotrichum que es utilizada en varias partes de México para
elaborar ornamentos en fiestas religiosas como en Hidalgo, Morelos, Querétaro,
Guanajuato, Estado de México, Puebla y Veracruz (Haeckel, 2008; Lépez-Gutiérrez, 2010;
Mendoza-Garcia, 2010; Corrales-Mendoza, 2011; Mata-Labrada, 2011), existe la NOM-
005-SEMARNAT-1997 que regula la extraccion y el transporte de individuos completos de
la especie en estudio. Esta norma no es acatada por el duefio del sitio de extraccion en
Alchichica, ya que no da parte a las autoridades correspondientes sobre la colecta que se
realiza en su propiedad; ademas, desconoce los lineamientos de esta norma. El grupo de
arqueros de Coatepec menciond desconocer la existencia de reglamentos para esta
actividad, sin embargo, durante el trayecto de regreso (Alchichica-Coatepec) se aseguran de
no ser interceptados por ninguna autoridad para evitar ser sancionados. Por otro lado, es
importante mencionar los acuerdos entre propietario y mayordomo que demuestran una
conciencia de preservacion del recurso. El propietario del sitio recomienda al mayordomo
no extraer plantas pequefias y no colectar en el mismo punto donde se colectd el afio
anterior, para evitar dafos en la poblacion de la planta.

Por otro lado, se han registrado colectas clandestinas e ineficientes en la zona de
extraccién y que posiblemente son realizadas por arqueros inexpertos, ya que cortan
ejemplares inmaduros y al no tener las caracteristicas adecuadas son abandonados en el
sitio, por lo que se cortan mas ejemplares de los necesarios. Lo anterior sugiere que una
colecta bajo la direccion de un mayordomo es mas controlada y puede tener menos efectos
negativos sobre las poblaciones silvestres explotadas. La mayordomia proporciona
reconocimiento y prestigio que construye relaciones que facilitan el acceso al recurso,
evitando las colectas clandestinas y el desabasto de la planta. A pesar de estas ventajas, la
mayordomia es un sistema de organizacién que no esta siendo adoptado por los nuevos

grupos de arqueros.
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Durante este estudio se observd que la mayordomia es un sistema que procura la
continuidad y la expansion de las tradiciones al involucrar a jévenes y nifios durante la
construccion del arco y la fiesta patronal (Ortega y Mora, 2014). Recientemente, en varios
municipios del centro de Veracruz como Coatepec, Teocelo, Acajete, Tlalnelhuayocan y
Xico se siguen construyendo nuevas iglesias y capillas, o que promueve la creacién de
nuevos grupos de arqueros para construir los arcos de estas nuevas iglesias. Esto provoca
un incremento en la demanda de D. acrotrichum. En 2006, en los primeros cuatro
municipios, se construyeron mas de 70 arcos florales, cuando en 1910 solo se construian
cuatro (Haeckel, 2008). Solo en Xico se pueden llegar a construir mas de 30 arcos florales
en un afio (Mata-Labrada, 2011). En la fiesta de San Jeronimo de Coatepec, el 29 de
septiembre de 2013, se construyeron en total 15 arcos florales, cuando el mayordomo
asegura que hace poco mas de 10 afios se construian siete como maximo. Esto significa que
en menos 10 afios se incrementd mas del 100% la construccion de arcos, con un
consecuente aumento en la extraccion de D. acrotrichum, la cual hasta el momento no
habia sido evaluada. En 2014, se registr6 un incremento del 10% en la extraccion del
recurso, lo cual estd relacionada con otros compromisos del mayordomo al hacer arcos
florales para particulares durante la fiesta de San Jeronimo y la construccion de arcos en
otras celebraciones en los meses de octubre a diciembre, como la de la Virgen de Juquila, la
Virgen de Guadalupe y Cristo Rey.

Otro factor que influye en la cantidad de extraccion de D. acrotrichum, es el
disefio del arco floral, el cual es diferente cada afio y es definido por el mayordomo y los
arqueros mas antiguos de su grupo. El “arco mayor” es el mas grande de la fiesta patronal
(12.50 x 3.60 m aprox.), por lo tanto, requiere una mayor cantidad de materiales vegetales
que el resto de los arcos para su construccion. EI mayordomo asegura que hace mas de 30
afos el disefio del arco era lo que determinaba la cantidad de recursos vegetales a colectar,
actualmente, eso ha cambiado y la colecta se basa en funcion de la disponibilidad de los
materiales, lo que habla de problemas en el abasto de los recursos. Un ejemplo de esto fue
registrado en el trabajo de LoOpez-Gutiérrez (2010), en cinco comunidades del Valle de
México donde se elaboran arcos florales en diversas fiestas religiosas, sustituyeron el uso
de D. acrotrichum por espigas, semillas o flores, ya que cada vez es mas dificil encontrar y

tener acceso a esta planta, pues los duefios de los sitios de extraccion ya no dejan entrar a
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los arqueros a colectar. Lo anterior sugiere que el aumento de la demanda de D.
acrotrichum, las colectas no planificadas adecuadamente y sin restricciones, ademas de las
colectas clandestinas por arqueros inexpertos son factores que amenazan este recurso.

Para obtener las “cucharillas”, los faeneros del “arco mayor” de Coatepec procesan
manualmente las plantas colectadas de D. acrotrichum, aprovechando aproximadamente
s6lo el 60% de cada ejemplar. Este método requiere una colecta numerosa de ejemplares de
D. acrotrichum para obtener las cucharillas necesarias para construir el arco, perdiéndose
asi ejemplares adultos que ya no se podran reproducir, afectando la dinamica poblacional
de la especie. Por lo anterior, es necesario trabajar con el mayordomo para encontrar una
forma de aprovechar al maximo el recurso y disminuir las cantidades de extraccion.
Posiblemente, el resto de las cucharillas que no son utilizadas para el arco mayor, podrian
utilizarse para construir los arcos de particulares que enmarcan entradas de restaurantes y
escuelas, ya que no se tratan de la ofrenda mas importante de la celebracion, solo son
decorativos.

Por otro lado, los resultados de los analisis poblacionales de este trabajo, sugieren
que la extraccion de D. acrotrichum tiene efectos negativos en la supervivencia, en la
estructura poblacional, la reproduccion por semillas. Estos efectos se han reportado en
estudios de otras plantas utiles donde su extraccion disminuye sus poblaciones silvestres
(Ticktin, 2000; Godinez-Alvarez et al., 2008; Carillo-Angeles y Mandujano, 2011; Brena-
Bustamante, 2012). En el sitio con extraccion, el porcentaje de supervivencia de las
plantulas fue solo del 12%, mientras que el sitio control fue del 59%. Esto puede ser
provocado por el pisoteo en la zona de extraccion, ya que los individuos mas pequefios son
dificiles de ver y al ser un sitio de libre acceso, el transito de personas y ganado es mas
frecuente que en sitio control. La produccion de semillas fue cuatro veces menor en el sitio
con extraccion, lo que puede estar relacionado con que los arqueros colectan individuos
reproductivos, que son los que tienen los diametros mas grandes y producen escapos
florales. Estos individuos son colectados estando en floracion, evitando que los escapos
florales maduren y produzcan semillas. Por consecuencia, tiene un efecto negativo en el
establecimiento de plantulas. Estos efectos en la reproduccion sexual pueden tener efectos

en el reclutamiento, la estructura poblacional y diversidad genética de la poblaciones como
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se ha demostrado en Agave kerchovei, Stenocereus stellatus y Agave marmorata (Godinez-
Alvarez et al., 2008; Brena-Bustamante, 2012).

La produccion de hijuelos por juveniles fue mayor en el sitio con extraccion, esto
puede estar relacionado con las colectas clandestinas, debido a que se cortan individuos de
tamafios de didmetro méas pequefios, lo cual puede propiciar un incremento en la
reproduccion vegetativa. En otras especies clonales cuando estan bajo condiciones de estrés
ambiental o cuando son fuertemente extraidas incrementan la produccion de hijuelos
(Eguiarte et al., 1992; Mandujano, 2007). En esas circunstancias, la produccion de clones
consume menos recursos a diferencia de la reproduccion sexual que necesita producir los
accesorios para atraer a los polinizadores como la produccién de flores, recompensas como
néctar y aromas y polen para formar semillas (Eguiarte et al., 1992; Mandujano, 2007).
Aunado a esto, los arqueros colectan adultos que corresponden a la categoria que presento
el mayor nimero de hijuelos por planta, lo que quiere decir, que un adulto puede tener
clones con tamafios de adulto y estos clones también son colectados por los arqueros. Esto
puede estar induciendo a los adultos a una mayor produccién de vastagos, ya que el
crecimiento clonal es mas comun en ambientes donde la mortalidad de plantulas es alta
(Bazzaz et al., 1987), como ocurrio en la poblacion de extraccion de D. acrotrichum, que
presento una probabilidad de transicion de semillas a plantulas de sélo el 10% y en la que
no se registro germinacién de semillas in situ durante los experimentos de campo.

La tasa de crecimiento poblacional es practicamente igual en ambos sitios (control
A=0.81; extraccion 2=0.80); sin embargo, estos valores reflejan un decremento en el
crecimiento poblacional. La estructura de la las poblaciones es diferente. En el sitio control
es mayor la proporcion de individuos de origen sexual, mientras que el sitio con extraccion
presenta una mayor proporcion en individuos de propagacion vegetativa. En el caso de
Opuntia rastrera, a través de proyecciones matriciales se removio la reproduccion sexual
de una poblacion y la reproduccion vegetativa fue suficiente para mantener la tasa de
crecimiento poblacional estable (A = 1) (Mandujano et al., 2001).

La clonalidad puede provocar una reduccion en la diversidad genética de la
poblacién, al no formarse nuevas combinaciones genéticas, siendo desfavorable en
ambientes extremos y limitar la dispersion de la especie (Eguiarte et al., 1992; Mandujano,

2007). En los casos de Aechmea magdalenae y Mammillaria gaumeri su extraccion ha

57



promovido la propagacién vegetativa (Ticktin, 2000; Ferrer et al., 2011) y sus poblaciones
podrian estar sufriendo una erosion genética. Por lo anterior, la produccién de clones se
puede considerar una respuesta de compensacion de las plantas que experimentan alguna
situacion desfavorable como la extraccion, teniendo un efecto en las respuestas funcionales
y demograficas (Eguiarte et al., 1992; Mandujano, 2007). Esta respuesta también es
observada en plantas que presentan herbivoria o defoliacion, como el caso de algunas
palmas como Brahea aculeata o Sabal spp. (Macedo, 2015; Martinez-Ballesté et al., 2008),
permitiéndole a los individuos no solo mantenerse, sino incluso aumentar su adecuacion
después de la pérdida de area foliar, mediante un ajuste en el proceso de la fotosintesis y la
respiracion o mediante la movilizacién de reservas almacenadas en la raiz hacia otros
6rganos para producir nuevas hojas y asi minimizar los efectos dafiinos del estrés (Retuerto
et al., 2003). Estas respuestas ante las presiones ambientales podrian explicar el incremento
en la produccion de hijuelos o clones en los sitios con extraccion en D. acrotrichum. Sin
embargo, el conocimiento sobre el papel de la reproduccion sexual versus la propagacion
vegetativa en el mantenimiento y crecimiento de poblaciones que crecen en ambientes
aridos y semiaridos, como en el que crece D. acrotrichum, es todavia muy limitado (Ferrer
etal., 2011).

Muchas plantas silvestres han sido utilizadas de manera tradicional a través del
tiempo, algunas de ellas han sido sobreexplotadas y que cada vez es mas dificil tener acceso
a ellas. En este estudio registramos que el incremento en la demanda de D. acrotrichum
puede afectar su disponibilidad e incluso a modificar la manera en que se disefia el arco
mayor. En otras especies como Gaultheria acuminata y Liquidambar macrophylla,
utilizadas para hacer portales en la cuaresma y semana santa, han sido sobre-explotadas. El
liquiddmbar ya es escaso y los lugarefios tienen que ir cada vez mas lejos a conseguir este
recurso (Mata-Labrada, 2011, 2013). En situaciones similares se encuentran algunas
poblaciones de Agave spp., Laelia autumnalis, Sabal spp., Brahea spp., Mammilaria spp.,
Polaskia spp., Tillandsia spp. (Blancas et al., 2006; Pulido et al., 2007; Haeckel, 2008;
Martinez-Balleste, 2008; Valverde et al., 2009; Ferrer et al., 2011; Beltrdn-Rodriguez et al.,
2012; Brena- Bustamante, 2012; Delgado-Lemus et al., 2014a), todas estas especies de
plantas son utilizadas de manera tradicional en rituales, artesanias, medicinas o bebidas

tradicionales y que en la mayoria de los casos no tienen un manejo adecuado y sostenible.
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El caso de A. cupreata no es la excepcion de sobre-explotacion, sin embargo, con
base en una experiencia exitosa de manejo se sugiere que se respeten por 1o menos 30% de
los individuos reproductivos, para asegurar la provision de semillas y la recuperacion
natural de las poblaciones, para seguir utilizando este recurso (Torres et al., 2015). Estas
simulaciones también podrian aplicarse en poblaciones de D. acrotrichum, utilizando
diferentes tasas de extraccion para poder conocer su posible estado en el futuro y las tasas
de extraccion adecuadas que aseguren el mantenimiento de las poblaciones de la especie.

Existen otros mecanismos de proteccion de plantas utiles, como el fortalecimiento
de la organizacion local para regular el uso de recursos, basado en el conocimiento y
manejo tradicional sustentable de plantas. Estos mecanismos podrian ser aplicados para el
caso de D. acrotrichum y favorecer su conservacion, como en las palmas de los géneros
Sabal y Brahea que actualmente mantienen un manejo sostenible satisfaciendo la demanda
local y sin poner en riesgo las poblaciones naturales de las especies (Caballero et al., 2001;
Macedo, 2015). Otros ejemplos sobre aprovechamiento sustentable de plantas silvestres en
el pais, son el caso del copal (Bursera citronella) y Agave cupreata para la produccion de
mezcal, ambas en estado de Guerrero; Dioon merolae (Cicadas) y Tillandsia eizzi
(Bromelias) utilizadas en fiestas religiosas de Chiapas; y la candelilla (Euphorbia
antisyphilitica) (Estudios de caso sobre aprovechamiento sustentable de plantas silvestres
en México, 2012). Estos casos han tenido éxito por estar basados en estudios etnograficos y
ecologicos que permiten hacer recomendaciones adecuadas para un manejo sostenible.
Ademas, resaltan la importancia de contemplar la conservacion de técnicas tradicionales de
manejo que han sido adecuadas y que han tenido un efecto positivo en las poblaciones de
las plantas utilizadas (Bocco et al., 2000; Toledo y Boege, 2009, Garcia-Valenzuela, 2011;
Blancas et al., 2013; 2016). Estas técnicas de manejo han sido evaluadas y utilizadas en los
programas de conservacion de la diversidad bioldgica, ya que preservan los servicios
ambientales y los beneficios culturales que estas practicas tradicionales proveen a la
sociedad.

El manejo tradicional de D. acrotrichum no habia sido evaluado, pero los
resultados de la presente investigacion sefialan que el método de extraccion y el manejo
actual de la planta, provocan una tendencia al decremento de la supervivencia y la

reproduccion sexual, parametros indispensables en el mantenimiento de las poblaciones.
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Sin embargo, haria falta hacer un estudio poblacional a largo plazo que permita evaluar con
mas detalle estos parametros y analizar otros factores, que junto con la extraccion, también
estén afectando las poblaciones silvestres de D. acrotrichum.

Por lo anterior, se necesita mejorar las técnicas de manejo y de aprovechamiento
de D. acrotrichum, estimando la cantidad adecuada de plantas colectar, para evitar
desperdicios y la muerte innecesaria de adultos reproductivos, asi como trabajar en
conjunto mayordomo y grupos de arqueros independientes, para que estos ultimos se
capaciten en la colecta de esta especie, mejorando el método de seleccion y corte de los
ejemplares. Ademas, se podrian promover vinculos con propietarios de sitios con D.
acrotrichum y asi disminuir la incidencia de colectas clandestinas. También se podrian
sugerir periodos de descanso y la rotacion de los puntos de colecta, para la recuperacion de
las zonas de extraccion.

La conservacion de D. acrotrichum es de suma importancia para preservar la
tradicion de los arcos florales y las festividades de las que forman parte, ya que estas
celebraciones son el escenario que permite fortalecer y reafirmar la identidad local de los
participantes, los espectadores y los lugarefios, al celebrar a su santo patrono. Wilsey y
Nelson (2008) aseguran que las actividades culturales asociadas al uso de plantas silvestres,
refuerzan las relaciones socioculturales. Estos son valores espirituales y religiosos que
ofrecen los recursos naturales, que han sido utilizados por diferentes grupos sociales y

étnicos en tradiciones ancestrales (MEA, 2005).
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9.- Recomendaciones

e Compartir los resultados de este estudio con el mayordomo, los grupos de arqueros de
Coatepec, los duefios de sitios con D. acrotrichum, a través de reuniones y talleres

informativos

e Fortalecer la mayordomia con la integracién de otros grupos de arqueros, con la finalidad
de mantener este sistema de organizacién y generar un estrategia de manejo sustentable

de la especie

e Organizar y capacitar a grupos de arqueros/faeneros independientes e inexpertos, para
que adopten los criterios de seleccion y métodos de colecta que utilizan los grupos bajo
el sistema de cargos de mayordomia y asi realizar una extraccion mas eficiente y

organizada

e Proponer un uso eficiente de los ejemplares colectados para evitar su desperdicio y
reducir la tasa de extraccion; por ejemplo, aprovechando el 40% de la “cucharilla” que se

desecha en la construccion de arcos ornamentales para particulares.

e Evaluar la demografia de D. acrotrichum a través de modelos integrales de proyeccion,
considerando los tamafios de diametro de hijuelos o clones para tener mejores datos
sobre la reproduccién vegetativa de la especie, a largo plazo y en distintos sitios de

colecta

¢ Analizar los casos exitosos de manejo tradicional de especies clonales de poblaciones

silvestres, para adaptar estas técnicas en el manejo de D. acrotrichum
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Anexo 1. Guidén de preguntas para entrevistas semiestructuradas realizada al duefio del sitio de extracciéon, mayordomo, arqueros/faeneros y las
autoridades; principales actores sociales involucrados en el manejo de D. acrotrichum en fiestas de hace 10 afios 0 mas.

ACTORES

PRINCIPALES PERSONAL

EXTRACCION

e (Cudnto tiempo lleva viviendo e ¢Alguna vez ha participado en la elaboracién
del arco mayor en la Fiesta de san Jerénimo
en Coatepec?

en Alchichica?

e ;Desde cuando pertenece el
terreno de colecta a su
familia?

Dueiio del sitio
de extraccion
de la planta.

Sobre Dasylirion acrotrichum
éComo le nombran en Alchichica a la planta de
donde sacan la cucharilla?

e ¢Sabe cuando florece?
e (Sabe que usos le da la gente aqui en

Alchichica?

e (Usted le da algun uso a esta planta?

e iDesde cuando ha dado permiso a los arqueros
para que corten “cucharilla” en su terreno?

e iDa permiso de que se corte la planta para otros
usos, ademas de ocuparla para hacer los arcos?

Sobre los arqueros

e ;Ademds de los arqueros de Coatepec, vienen
arqueros de otros lugares?

o ¢Cudles lugares?

e iOrganiza de alguna manera las visitas de los
diferentes grupos de arqueros cada afio?

e iRecibe algun apoyo o algo a cambio de parte de
los arqueros por dejar que colecten la planta en
sus terrenos?

Sobre los sitios de extraccion

e iTiene mds de un terreno donde se extraiga
cucharilla?

e ilLleva algun control o registro de las partes
donde se extrajo planta en afios anteriores, de
manera que usted controle donde deja corta y
dénde no?

e ¢Algun o algunos grupos de arqueros colectan
en mas de uno de sus terrenos?
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e iEl nimero de grupos de arqueros a los que les
da permiso a cambiado? (disminuido o
aumentado)

e iHa notado que el nimero de estas plantas
disminuya en el terreno de extraccion?

e ¢Alguna vez las autoridades le ha hecho un
comentario por dejar que colecten las plantas en
su terreno?

Mayordomo

¢ i Cuanto tiempo lleva viviendo
en Coatepec?

Sobre la mayordomia
¢Qué es un mayordomo y cuales son sus
responsabilidades y actividades?
¢Como lo eligieron Mayordomo para el arco
Mayor de la Fiesta de San Jerénimo?
¢Cuantos afios lleva siendo el Mayordomo
para el arco de esta fiesta?
éPor qué no ha habido otro mayordomo?
¢Qué le gusta de ser Mayordomo?
écuantos afios mas  seguird
Mayordomo?

siendo

Referente al arco
¢Sabe desde cuando se hace el arco como
ofrenda para san Jerénimo?
¢Sabe quién construyé el ler arco para el
santo?
¢Conoce quién podria saber esa informacion?
é¢De qué materiales esta elaborado?
¢Los materiales alguna vez han cambiado?
éPor qué?
é¢Sabe cémo fue que la gente empezd a
ocupar la cucharilla para los arcos?
¢Desde cuando?
¢Hay alguna planta que podria sustituir a la
cucharilla, cual?
éEl arco mide lo mismo cada afio?
¢Como se ha elegido el disefio del arco de

Organizacion de la colecta y método de
extraccion:

e Este afio usted fue a cortar la “cucharilla”?

e ¢(Desde cuando usted va al corte de la planta?

e (Qué le toca hacer el dia del corte de la planta?
e iCOmo a prendieron a cortar la planta?

e ¢laforma de cortar las plantas ha cambiado?

e ¢(Cuantos arqueros van a la colecta?

e (El nimero de arqueros cambia o se mantiene

cada afno?

e ¢Van las mismas personas cada afio?
e iPor qué no pueden ir mujeres a cortar la

planta?

e iComo se organizan para cortar las plantas?
e El nimero de plantas colectadas cambia o es el

mismo cada afio?

e (De qué depende?
e Considera que la cantidad de plantas utilizadas

ha variado a través de los afios o se ha
mantenido? (Aumentd o disminuyd)

e ¢(Alguna vez han ido a traer planta y no hay

encontrado o no ha sido suficiente?

Sobre el control del uso de la planta

e (Sabe si el uso de la planta estd regido por

alguna ley?

e ¢Alguna vez han tenido algun problema con las

autoridades por colectar esta planta?
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afos anteriores?

¢El método de elaboracion del
cambiado a través de los afos?
éCree que por alguna razén algun dia se deje
de hacer el arco y cudl seria?

arco ha

Organizacion
¢Coémo se les llama al grupo de personas que
ayudan a construir el arco?
¢Qué es un arquero y que hace?
¢Quién y como se elige a los arqueros?
¢Como se han organizado en afios anteriores
para dividirse las diferentes actividades?
éEsa organizacién ha cambiado en alguna
ocasion?
¢Quiénes son los arqueros mas antiguos?
¢Qué se necesita para ser un arquero?
¢Una mujer puede ayudar a construir el arco?

En caso de cuales

autoridades?

contestar si, ¢éCon

Arqueros

¢ ¢ Cuanto tiempo lleva viviendo
en Coatepec?

e iDesde cuando conoce al
Mayordomo?

Sobre el arco
éSabe desde cuando se hace el arco floral
como ofrenda para san Jeronimo?
¢Desde cuando es arquero o faenero?
éComo es que usted comenzé a participar
cémo arquero, lo eligieron, pidié permiso,
como?
¢En cudntas fiestas ha participado para la
elaboracién de arcos florales?
éComo es que usted comenzé a participar
cémo arquero, lo eligieron, pidié permiso,
como?
éUsted se encarga de algo en especial en la
elaboracién del arco o ayuda en lo que se
necesite?
¢Cémo se han organizado en afios anteriores
para dividirse las diferentes actividades?
éEsa organizacion ha cambiado en alguna
ocasion?

Organizacion
¢Usted también va a cortar la planta o solo
ayuda a construir el arco?
éEste afio usted fue a cortar la “cucharilla”?
¢Desde cuando usted va al corte de la planta?
¢Qué le toca hacer el dia del corte de la planta?
¢Como a prendio?
¢Cudntos arqueros van a la colecta?
¢El nimero de arqueros cambia o se mantiene
cada ano?
¢Usted va cada aio sin falta?
¢éSabe si las mismas personas que van al corte de
la planta también ayudan a hacer el arco?
éSabe por qué no pueden ir mujeres a cortar la
planta?

Sobre extraccion
¢Sabe cudntas plantas se cortaron cada afio?
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e iComo se ha elegido el disefio del arco de
afos anteriores?

e ¢(lLa forma de hacerlo ha cambiado a través de
los afios?

¢Alrededor de cuantas plantas cortaban para los
arcos de los afios anteriores?

El ndmero de plantas colectadas ¢De qué
depende?

¢Sabe cudntas plantas se cortaron éste afio?
éConsidera que la cantidad de plantas utilizadas
ha variado a través de los afios o se ha
mantenido?

Autoridades

¢Como se organiza el pueblo para utilizar o
manejar un ejido? (Lideres ejidatarios, Junta
ejidal)

¢Qué es el consejo de Vigilancia del Municipio y
cual es su funcién? (en 2001 Rosendo zapata fue
presidente, quién es actualmente)

¢éSabe la diferencia entre propiedad comunal y
propiedad ejidal?

éLo que se encuentra en los cerros son recursos
de uso comun, de acceso libre o algln otro tipo
de manejo?

Localmente existe algun tipo de reglamento o
de leyes que regulen la extraccidon de cualquier
recurso natural de los cerros (ya sea ejidos o
propiedades privadas)

éExiste algin reglamento especial para la
cucharilla?

éSabe si legalmente existe algun limite en el
numero de plantas colectadas?

¢El manejo de recursos naturales es un tema
gue se exponga en las reuniones entre las
autoridades del municipio?
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Anexo 2. Guién de preguntas para entrevistas semiestructuradas realizada al duefio del sitio de

extraccion, mayordomo, arqueros/faeneros y las autoridades; principales actores sociales

involucrados en el manejo de D. acrotrichum en fiestas actuales.

ACTORES

PRINCIPALES FIESTA EXTRACCION
¢éParticipé de laguna manera Sobre los arqueros
en la fiesta de San Jeréonimo e¢A cuantos grupos de arqueros les dio
de éste aiio? permiso de cortar la planta en su terrero?
e ¢Vendié o recibié algo a cambio por las
plantas colectadas en su (s) terrenos?
eTodos los grupos de arqueros le “dan lo
mismo o cambia?
. e (Conoce a otras personas que den permiso
Duefio del de extraer esta planta en sus terrenos?
sitio de . . ..
extraccion e (Sabe SI‘ la planta §e extrae en ejidos o solo
en propiedades privadas?
de la planta . .
e (Sabe de algun lugar donde crezca esta
planta y no la corten?
Sobre D. acrotrichum:
¢ ;iSabe en qué época del afio florece?
e iLe ha prohibido a alguien colectar en su (s)
terrenos? éPor qué razéon?
¢ ¢Seguird dando permiso para que extraigan
ésta planta?
Sobre la mayordomia Organizacion
e (Por qué razén dejaria de e (Cuantos arqueros fueron a colectar éste
ser mayordomo? afo?
e En caso de dejar la e ¢(Seorganizaron de la misma manera que el
Mayordomo mayordomia ¢Cémo  se afio pasado en esta ocasién?
erigiria el proximo
mayordomo? Sobre la colecta
Sobre el arco: e (Colectaron en el mismo lugar del afio
e (Cudl fue el disefio del arco pasado?
de éste aiio? e (Cuantas plantas colectaron este afio?
e iComo se escogid?
Sobre el arco: Organizacion
e (Cual fue el disefio del arco e ¢Cudntos arqueros fueron a colectar éste
de éste afio? afio?
e iCOmMo se escogid? e (Se organizaron de la misma manera que el
Arqueros o ;Este afio cuantos arqueros  afio pasado en esta ocasion?

participaron en la
elaboracién del arco floral?

Sobre la colecta
¢Colectaron en el mismo lugar del afio
pasado?
e ¢Cuantas plantas colectaron este afio?
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