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Capitulo 111
Analisis Espacial de la Distribucion Biogeografica, de Arboles y Arbustos Medicinales
en el Valle de Malinalco, México.

JesUs Gaston Gutiérrez Cedillo *
José Isabel Juan Pérez?

Maria Cristina Chavez Mejia3
Erik Villarreal Hernandez*

La presente investigacion estd enfocada en realizar el andlisis espacial de la distribucién de
arboles y arbustos medicinales en el Valle de Malinalco, Estado de México; y evaluar la
problematica ambiental relacionada con la extraccion de las especies, que realizan los
habitantes. Con el uso de herramientas cartogréaficas digitales y técnicas de trabajo de campo,
se determinaron las tendencias de distribucion espacial y la abundancia de los especimenes.
Con la aplicacion de entrevistas y observacion directa en campo, se determinaron los
impactos ambientales y sociales; y la posible inestabilidad ecolégica, para después sugerir
estrategias y medidas de conservacion de los recursos vegetales medicinales. El sustento
teorico del estudio estd basado en: la Geografia Ambiental conceptualizada por Bocco
(2004) y Mateo (2002), la Geografia Espacial de Milton Santos (1996), los estudios
etnobotéanicos de Caballero (1987), la Geografia Cultural de Romero (2001) y Sauer (1925)
y la ecologia cultural (Stewart, 1977). Los resultados muestran a las especies identificadas
con uso medicinal en el area de estudio; su distribucion espacial desde un enfoque
biogeogréafico; y el anélisis de las condiciones geograficas que determinaron la distribucion
de las especies vegetales en la zona. Las especies de arboles y arbustos medicinales

abundantes actan como indicadores de estabilidad ecoldgica.

! Facultad de Geografia, 2 Instituto de Estudios sobre la Universidad, 2 Instituto de Investigacion en Ciencias
Agropecuarias y Rurales*Programa de Maestria en Analisis Espacial y Geoinformatica, Facultad de Geografia,

Universidad Auténoma del Estado de México.
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Introduccion

La biodiversidad es de gran importancia tanto social como ecolégica, por lo que es prioritario
conservarla, como se establece en el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica. La
biodiversidad, es relevante y juega un papel para desarrollo econémico de los paises
latinoamericanos, ya que actualmente los planes de desarrollo precisan la busqueda de
nuevos recursos vegetales, los cuales puedan contribuir a enfrentar las necesidades basicas
de la poblacion, asi como obtener materias primas que permitan desarrollar sus industrias
(Caballero, 1987; Jiménez et al., 1999).

México dispone de més de cuatro mil especies vegetales con posibilidad de resolver algunos
problemas primarios de salud de la humanidad y cerca del 99% de ellas son silvestres,
arvenses o ruderales (Estrada et al., 2000; Estrada, 1992; Osuna et al., 2005). Debido a que
la mayoria de las plantas usadas corresponden a organismos anuales o perennes, debe
evitarse la depredacién y pérdida de especies nativas y silvestres por la sobreexplotacion,
garantizando de esta manera, la existencia de los recursos medicinales y un control de calidad
para los mismos, debiendo aplicarse desde su colecta, transporte, almacenamiento y venta al
publico (Hersch, 1996).

Esto hace que sea indispensable recopilar de manera sistematica y clara el conocimiento
tradicional de los recursos vegetales sobre la medicina tradicional mexicana (Osuna et al.,
2005; Estrada y Quezada, 1994).La rapida pérdida hace apremiante la necesidad de recopilar
la informacion cultural tradicional que los pueblos poseen sobre sus recursos y su medio
ambiente (Escobar, 2002). Esto permitira contribuir de manera importante a la conservacion
y uso sustentable de los recursos biolégicos y a la permanencia de las culturas asociadas a
ellos, con el fin de aportar conocimientos que seran Utiles para el manejo sustentable de los

ecosistemas.

Bates (1985) y Caballero (2001), afirman que los estudios etnobotanicos ayudan a las
comunidades a registrar su informacion, proporcionandoles las herramientas y el apoyo
adecuando para la recuperacion y registro de sus conocimientos, respetando y reconociendo
los contenidos filosoficos y espirituales de las comunidades, ya que sin las culturas y sin los
conocimientos, estos recursos pierden valor y sin estos recursos los grupos humanos

originarios de Mexico y culturas desaparecen (Escobar, 2002).

La presente investigacion esta dirigida a determinar la distribucion espacial y abundancia de

arboles y arbustos medicinales que se encuentra en el Valle de Malinalco. Con el uso de
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herramientas cartogréficas digitales y trabajo de campo se determino si son escasas; con la
aplicacion de entrevistas y observacion directa en campo se determinaron los impactos
ambientales y la posible inestabilidad ecoldgica, y asi sustentar medidas de conservacién y
estrategias para este recurso medicinal. Las especies de arboles y arbustos medicinales

abundantes actian como indicadores de una estabilidad ecologica.

Juan (2007) y Juan y Herndndez (2008) sefialan que Malinalco y las comunidades de la
region aun mantienen una produccion campesina simple, en el sentido de que ellos mismos
controlan sus medios de produccion, y los pocos excedentes que tienen los cambian o
comercializan por otros productos en el mercado local. Esta dindmica es importante para los
habitantes, ya que el mercado les brinda una oportunidad por trueque o mediante compra
con dinero, productos y mercancias para su vida cotidiana y al mismo tiempo les permite
cambiar o vender los excedentes de sus parcelas y huertos. Se vera también, que la
vegetacion natural de los entornos adyacentes de la comunidad provee de un ndmero
importante de especies de plantas, que ayudan a la poblacion a satisfacer sus necesidades
mas apremiantes, sin embargo, se desconoce que especies son y cOmo esta recolecta ha

impactado en el medio y a la poblacion.

El presente estudio se localiza en un area al sur del Estado de México en el municipio de
Malinalco, localidad que por su ubicacion y geologia la sitian entre dos regiones
fitogeograficas, la boreal y la neotropical, en una zona de transicion ecolégica o ecotono,
confiriéndole una vegetacion que entrelaza elementos de ambas regiones, aunado al
considerable nimero de malezas nativas arvenses y ruderales, con que cuenta el pais, la zona

de estudio es especialmente importante desde el punto de vista de su vegetacion.

El objetivo general es realizar el andlisis espacial de la distribucion de arboles y arbustos
medicinales en el Valle de Malinalco Estado de México y evaluar la problematica ambiental
relacionada con la extraccion por los habitantes del Valle de Malinalco. Y con objetivos

especificos a seguir los cuales son:

1. Identificar las especies de arboles y arbustos que son extraidas y aprovechadas con
fines medicinales en la zona de estudio.

2. Analizar las condiciones geograficas que determinan la distribucion de las especies
vegetales en la zona.

3. Determinar la distribucion espacial de cada una de las especies desde un enfoque

biogeogréfico.
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4. Identificar y evaluar los impactos ambientales que ocasiona la extraccion de arboles
y arbustos medicinales.

La metodologia en este trabajo incluye: el método para la identificacion de las especies a
estudiar; continta con el procedimiento para la delimitacion y caracterizacion geografica del
area de estudio; se centra en el método para el analisis espacial de la distribucién de las
especies en el area; y concluye con el procedimiento para determinar los impactos

ambientales y sociales del aprovechamiento medicinal de las especies.

Se retomo del trabajo de White (2013) quien recolecto especimenes arbustivos y arboreos;
cada espécimen se manejé segun Waizel (2006). La identificacion taxondmica de los
especimenes se realizd6 mediante el uso de claves taxonémicas disponibles en literatura
especializada en las instalaciones de la Facultad de Ciencias, posteriormente fueron
etiquetados de acuerdo a los datos tomados en la libreta de campo y montados para ser
guardados en el herbario. Los especimenes identificados fueron cotejados con ejemplares
del Herbario de la Facultad de Ciencias, El herbario Eizi Matuda de la Facultad de
Agronomia, UAEMeéx y el Herbario Nacional (MEXU) de la UNAM. Para las abreviaturas

de los autores de las especies se utilizo el sistema de Villasefior et al., (2008).

Tomando en consideracion estos elementos tedricos para el analisis espacial se
caracterizaron los elementos geograficos que integran el area de estudio correspondientes a
el Valle de Malinalco, Estado de México, se analizaron sus componentes fisico — geograficos
que lo constituyen, mediante recorridos en campo, en los cuales se observaron y analizaron
las condiciones del relieve para la obtencién de informacion en sus caracteristicas bioticas y
abidticas, existencia de algin impacto derivado de la extraccién en arboles y arbustos

medicinales, asi como sus condiciones sociales y urbanisticas.

El analisis de las condiciones geograficas se basd en la cartas tematicas: topografica,
geoldgica, edafoldgica y uso de suelo del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informatica (INEGI) con clave E14-A58 Y E14-A48, en escala 1:50 000 se describio de la
topografica: las formaciones de las principales elevaciones, altitud méxima con respecto al
nivel medio del mar (msnm), condiciones hidrolégicas en consulta con el Atlas que realiza
la Universidad Auténoma del Estado de México para especificar la relacion de la regién

hidrologica a la que pertenece la zona de estudio y origen de sus escorrentias.

De la carta geoldgica; se explicaron los principales afloramientos rocosos especificando, las

principales caracteristicas de esta. En relacion a las condiciones climaticas se consulté de
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acuerdo a las modificaciones de Enriqueta Garcia para la clasificacion climatica de Koppen
y los datos otorgados por la Comisién Nacional de Agua para las temperaturas maximas
registradas en la localidad, temperaturas minimas y maximas de precipitacion. A partir de la
carta edafoldgica se describieron las caracteristicas del suelo que predominan y de la carta

de uso de suelo para explicar los principales usos que existen actualmente.

Fue necesaria la recopilacion de datos de infraestructura de la localidad, esto con el fin de
conocer el entorno en que se relacionan los factores de crecimiento, de la vida biotica y de
los asentamientos urbanos mediante recorridos en campo y acercamientos a fuentes de
informacion tales como ElI museo de Sitio que corresponde a la zona arqueoldgica de
Malinalco e investigar de como se encontraba en el pasado Malinalco y conocer las
tendencias como resultado de los asentamientos urbanos que posiblemente generen impacto

derivado de su extraccion en arboles y arbustos medicinales.

Determinacion de la distribucion espacial de cada una de las especies desde un enfoque

biogeografico

Se realizaron recorridos en campo y uso de utilizacion de GPS (Sistema de Posicionamiento
Global), como resultado se realizo la representacion cartografica que muestra la distribucion
espacial de las especies. Con el uso de herramientas tecnolégicas y los Sistemas de
Informacion Geografica se utilizé el método de sobre posicién de capas tematicas (layers),
determinando las caracteristicas especificas que poseen los escenarios donde crecen y
prosperan los recursos vegetales arbustivos y arboreos; el uso de software de SIG permitio
hacer un analisis espacial de la distribucion y abundancia de las especies en el area. Con la
integracién de capas superpuestas se combinaron las caracteristicas geograficas y las tablas
de atributos de éstas, en capas, obteniendo como resultado un conjunto de atributos para el

ambiente natural donde crecen las plantas.

Inicialmente se logré identificar y localizar a los principales conocedores cercanos del tema
que habitan en el Valle de Malinalco. Con apoyo de ellos y mediante los recorridos en
campo, se procedié a identificar las especies vegetales y con la aplicacion de cuestionarios

se obtuvo la informacién de cada una de las ya mencionadas.

Para los recorridos del trabajo de campo se retomd el trabajo taxonémico realizado por
White-Olascoaga (2013), que transcurre por el Valle de Malinalco distribuido sobre el curso
de la carretera en ambas aceras con direccion de Norte a Sur, sobre el camino hacia Chalma,

teniendo como punto final la desviacién a Jalmolonga. En este trabajo se estudiaron 17
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especies arbdreas y 5 arbustivas del total de 22 y 9 identificadas por White-Olascoaga. Se

contod con la ayuda de informantes clave para la identificacion de las mismas.

Los recorridos se realizaron por medio de elementos geogréaficos: EI primer criterio basado
sobre elementos hidrologicos, que en el area son los cauces fluviales: El primer rio que
converge en el Valle de Malinalco, el cual tiene por nombre San Miguel que inicia su curso
al norte de la cabecera municipal de Malinalco y finaliza en la localidad de Jalmolonga. Y
el segundo rio de nombre Tepolica inicia en la elevacion Coauixtla, ubicada al noroeste de

la cabecera municipal y finaliza en la localidad de Jalmolonga.

El segundo criterio basado en la infraestructura urbana, donde se realiz6 el recorrido en
forma de zigzag, cubriendo las localidades de San Nicolés, Jesus Maria y la cabecera
municipal. El tercer criterio fue el uso agricola del suelo, donde se realizaron los recorridos
en areas con presencia evidente de arboles y arbustos. Finalmente para la zona de laderas y
montafas, que inicia en la cota de menor elevacion (1700 m.s.n.m) el recorrido fue en forma
de espiral creciente hacia la cota de mayor elevacion (2000 m.s.n.m). El geoposicionamiento
de los arboles y arbustos de las especies estudiadas se realiz6 de manera puntual con apoyo
de un GPS.

Identificacién de impactos ambientales

Se realiz6 mediante listas de chequeo, control o verificacion el cual consiste en: contar con
las relaciones categorizadas o jerarquicas de factores ambientales a partir de las cuales se

identifican los impactos producidos por un proyecto o actividad especifica.

Para la Evaluacion de Impacto Ambiental e Impacto Socioecondmico - Cultural en las
actividades de extraccion y utilizacion de las especies vegetales de uso en la medicina
tradicional se aplico la Matriz de Leopold; resultado de la observacién directa en campo y
de los cuestionarios aplicados a informantes clave, sobre las actividades aplicadas para la
extraccion y utilizacion de las especies vegetales, que son: introduccion de especies exoticas
de arboles y arbustos, recolecta de partes aéreas, actividades minimas de reforestacion,

incendios forestales, tala clandestina, sobrepastoreo y cambio de uso de suelo.

La composicion del ambiente se dividio en caracteristicas fisicas y quimicas, condiciones
bioldgicas y relacion ecoldgica. La matriz cuantitativa fue evaluada en una escala de
evaluacion de -5 a +5; siendo los impactos negativos mayores, calificados con el mayor valor

negativo.
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El principio basico del método consiste, inicialmente, en sefialar todas las posibles
interacciones entre las acciones y los factores, para luego establecer, en una escala que varia

de_g 5 +5, la Magnitud e Importancia de cada impacto identificando si éste es positivo o

negativo. La discusion se presenta a partir de un Analisis bajo el enfoque del marco l6gico,

que permite emitir las conclusiones del trabajo.

En sintesis en este estudio se emplearon los siguientes métodos: Método taxonomico,
Método geografico, Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), Trabajo de campo,
Teledeteccion, Método etnografico, Analisis estadistico, Métodos matriciales, Lista de

chequeo, Matriz de Leopold

Los resultados en este trabajo inician con la delimitacién y caracterizacion geografica del
area de estudio; contintan con la identificacion de las especies estudiadas realizada por
White-Olascoga (2013); se centran en el analisis espacial de la distribucion y abundancia de
las especies en el area y del andlisis de los factores geograficos que determinan la
distribucion y abundancia; y concluye con la identificacion y evaluacion de los impactos

ambientales y sociales derivados del aprovechamiento medicinal de las especies.

El municipio de Malinalco forma parte de la Region VI Ixtapan de la Sal ubicado al sur-
sureste de la ciudad de Toluca a 65 km. Comprendiendo sus colindancias: al norte Joquicingo
y Ocuilan (Estado de México); al este en limites con la entidad federativa de Morelos; al sur

con Zumpahuacan y Tetecala (Estado de Morelos); al oeste con Tenancingo (Estado de
México)-

El area de estudio se localiza al norte del municipio de Malinalco, en la porcion sur de la
microcuenca de Malinalco con coordenadas extremas de: 99°31°11.74° y 99°26°47.13”” de
longitud oeste y 18°59°12.79” y 18°55°0.94"” de latitud norte, tiene una superficie de 3,252
ha. y presenta diferentes niveles altitudinales de 1550 a 2500 m.s.n.m. En la parte norte se
identifican las localidades de Jesus Maria y San Nicolds, en el centro Malinalco (cabecera
municipal), al este la localidad de Tlecuilco y al sur con los limites de la localidad de
Jalmolonga (Figura 1).
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Figura 1. Contexto Espacial del Area de estudio.

Fuente: Elaboracion propia 2013.

Las principales geoformas que constituyen la microcuenca son: montafia, lomerio,
piedemonte y planicie aluvial. Las elevaciones topograficas son principalmente resultado de
los declives de los abanicos aluviales y la erosion pluvial. La porcidn norte se caracteriza
por presentar un declive en direccion oeste-este y las laderas de la porcion este en direccion
norte-sur y este-oeste (Figura 2). En su porcion central de norte a sur las pendientes presentan
de 5 a 10°, de 10 — 15° de pendiente en el pie de monte mismo constituyen los principales
conjuntos montafiosos, conforme se asciende a la cima de 25 a 45°de pendiente y muy

cercano a la cima con 45-60° de pendiente.

Figura 2. Topografia del Valle de Malinalco
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Fuente: Elaboracion propia 2013

De acuerdo a la clasificacion de Képpen modificada por Garcia, la microcuenca se ubica en
tres zonas climaticas (Figura 3): Al norte el clima templado subhimedo C(w2), con una
temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C
y temperatura del mes mas caliente bajo 22°C. La precipitacion en el mes mas seco es menor
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de 40 mm; lluvias de verano con indice P/T mayor de 55 y porcentaje de lluvia invernal del
5 al 10.2% del total anual.

En la porcion central clima semi calido subhimedo (A)C(w2), con temperatura media anual
mayor de 18°C, temperatura del mes mas frio menor del8°C, temperatura del mes mas
caliente mayor de 22°C. La precipitacion del mes méas seco es menor a 40 mm; lluvias de
verano con indice P/T mayor de 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total
anual. Y semi calido subhumedo (A) C(w1l) localizado al sur de la microcuenca, con
temperatura media anual mayor de 18°C, temperatura del mes mas frio menor de 18°C,
temperatura del mes mas caliente mayor de 22°C. La precipitacion del mes mas seco es
menor de 40 mm; lluvias de verano con indice P/T entre 43.2 y 55 y porcentaje de lluvia

invernal del 5% al 10.2% anual.

Figura 3. Climas del Valle del Malinalco
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Fuente: Elaboracion propia 2013

Los siguientes cuadros extraidos de informacion previa de White (2013) y White et al.,
(2013), enlistan a las especies presentes en los diferentes estratos localizados en el Valle de
Malinalco México. De las especies identificadas por White, en este trabajo fueron evaluadas

17 especies arboreas y 5 especies arbustivas (Cuadros 2 y 3).

El mapa representa la distribucion de las especies, del estrato arboreo y arbustivo sobre la
ribera de los dos rios principales con los que cuenta el area de estudio. En la porcién oeste
de la microcuenca el rio San Miguel en curso de norte a sur, presenta mayor abundancia de
especies arboreas tales como: casahuate, copal negro y colorines; en la porcion sur del

mismo rio presenta colorines y floripondios.

El rio Tepolica presenta en su porcidon noreste abundancia de casahuates, copal negro y

colorines. En el curso del rio en la porcion sur presenta mayor abundancia de casahuates,
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copales negros, colorines y tlahualahuas. En esta misma area presenta méas actividad
bioldgica debido a la concentracion de humedad (Figura 4 y 5).

Figura 4. Analisis espacial de la distribucion de arboles y arbustos medicinales en la Ribera de los Rios San
Miguel y Tepolica.
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Fuente: Elaboracion propia 2013.

Figura 5. Anélisis estadistico de la abundancia de arboles y arbustos medicinales en la Ribera de los Rios
San Miguel y Tepolica (NUmero).
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Fuente: Elaboracién propia, 2013.
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Cuadro 1. Especies presentes en el estrato arbéreo de El Valle de Malinalco

NOMBRE c ECOSISTEMAS 2
COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NATURALES NATURALIZADAS | ESTRATO LOCALIZACION
1 Piru Schinus molle L. Anacardiaceae 1 ARBOREQ | Camino a Chalma, entre la segunda y la tercera puerta.
2 Cacaloxohitl | Plumeria rubra L. Apocynaceae 1 ARBOREQ | Camino a Chalma, entre la segunda y la tercera puerta.
Thevetia thevetioides (H.B.K.)
3 Ayoyote Schum. Apocynaceae 1 ARBOREQ | Car. Malinalco-Chalma Km. 1.9
Car. Malinalco-Chalma desviacion a San Andrés Nicolas Bravo, la
4 Pega hueso Senecio praecox (Cav.) DC. Asteraceae ARBOREO | desv. a San Andrés estaa Km. de Malinalco.
5 Tronadora Tecoma stans (L.) Kunth Bignonaceae ARBOREO | Car.. Malinalco- Chalma, entre la segunda y la tercera puerta.
Car. Malinalco-Chalma desviacion a San Andrés Nicolas Bravo, la
6 Pochote Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Bombacaceae 1 ARBOREO | desv. San Andrés estaa Km. de Malinalco
Cordia curassavica (Jacq.) Car. Malinalco-Chalma desviacién a San Andrés Nicolas Bravo, la
7 Anacahuite Roem. Boraginaceae 1 ARBOREO | desv. a San Andrés estaa5 Km. de Malinalco
Bursera cuneata (Schlecht.)
8 Copal blanco | Engl. Burseraceae 1 ARBOREO | Car. Malinalco-Chalma, entre la segunda y tercer puerta.
Bursera glabrifolia
9 Copal (H.B.K.)Engl. Burseraceae 1 ARBOREO | Pueblo de Malinalco, Las Truchas.
Ipomoea murucoides Roem. &
10 Casahuate Schult. Convolvulaceae ARBOREOQ | Car.. Toluca- Malinalco en el primer arco
11 Tabachin Deloxis regia (Bojer) Raf. Fabaceae ARBOREOQ | Car. Malinalco-Chalma, entre la segunda y tercer puertas.
12 Coloriny
Zompantle Erythrina coralloides DC Fabaceae 1 ARBOREQ | Car. Malinalco-Chalma, entre la segunda y tercer puertas.
13Palo dulce o | Eysenhardtia polystachya
palo azul (Ort) Sarg. Fabaceae 1 ARBOREO | Car. Malinalco-Chalma, entre la segunda y tercer puertas.
Pithecolobium dulce (Roxb.) Pueblo de Malinalco, Las Truchas.
14Huamuchil Benth. Fabaceae 1 ARBOREO
Car. Malinalco-Chalma, desviacion a Jalmolonga, pueblo de
15Huizache Acacia farnesiana (L.) Willd. | Fabaceae 1 ARBOREO | Jalmolonga.
16 Huaxocote Malpighia mexicana Juss Malpighiaceae ARBOREO | Pueblo de Malinalco, camino a las ruinas.
17 Flor del
zopilote Trichilia hirta L. Meliaceae 1 ARBOREO | Car. Malinalco-Chalma, entre la segunda y tercer puerta.
Alvaradoa amorphoides
18 Afil Liebm. Simarubaceae 1 ARBOREO | Car. Malinalco-Chalma, entre la segunda y tercer puerta.
19 Cuahulote o
guécima Guazuma ulmifolia Lam. Stercuilaceae 1 ARBOREQ | Car. Malinalco-Jalmolonga.
20 Ahuehuete,
Sabino Taxodium mucronatum Ten. Taxodiaceae 1 ARBOREQ | Pueblo de Malinalco, camino a las ruinas.
Heliocarpus appendiculatus
21 Tlahualahua | Turcz Tilaceae 1 ARBOREO | Pueblo de Malinalco, camino a la zona arqueolégica
22
Coyotomate Vitex mollis H.B.K. Verbenaceae 1 ARBOREO | Pueblo de Malinalco camino al panteén

46



Cuadro 2. Especies presentes en el estrato arbustivo de El Valle de Malinalco.

ECOSISTEMA
I\(I:%I\:/IBURNE c :\lE(lJ\II\'I/I'I'EI):ITg 0 FAMILIA S AL I?QLIZAD ESTRATO LOCALIZACION
NATURALES

Montanoa tomentosa Car. Malinalco-Chalma, camino a Chalma, entre
1 Zopatle Cerv. Asteraceae 1 ARBUSTIVO |lasegunday la tercera puerta.

Lobelia laxiflora

H.B.K.var. stricta

(Planch & Oerst) Campanulacea Pueblo de Malinalco, camino a Chalma, entre la
2 Atretillo McVaugh. e 1 ARBUSTIVO |segunday la tercera puerta.

Cuphea schumannii Pueblo de Malinalco, camino a Chalma, entre la
3 Atretillo koehne Lythraceae 1 ARBUSTIVO |segunday la tercera puerta.
4 Nanche Byrsonima crassifolia Car.. Malinalco-Chalma, entre la segunda y tercer
Silvestre (L.) Kunth. Malpighiaceae 1 ARBUSTIVO |puerta.

Loeselia mexicana Polemoniacea Pueblo de Malinalco, camino a Chalma, entre la
5 Espinosilla | (Lam.) Brand e 1 ARBUSTIVO |segunday la tercera puerta. .

Dodonaea viscosa Car. Malinalco-Chalma, entre la primera y
6 Chapuliste |Jacq Sapindaceae 1 ARBUSTIVO | segunda puerta.

Brugmansia

suaveolens (Willd.)
7 Florifundio | Bercht.& Presl. Solanaceae 1 ARBUSTIVO | Pueblo de Malinalco, camino a las ruinas.

Nicotiana glauca
8 Buena moza | Graham Solanaceae 1 ARBUSTIVO | Pueblo de Malinalco, camino a las ruinas.
9 Rosa Lippia substrigosa
decastilla Turcz. Verbenaceae 1 ARBUSTIVO | Pueblo de Malinalco, camino a las ruinas.
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La especie notablemente mas abundante en la zona riberefia son los casahuates; en
proporciones similares le siguen en abundancia los arboles de copal negro, colorin,

tlahualahua y en menor proporcion chapulixtle y huizache.

La zona urbana en su porcion norte presenta mayor abundancia de especies de casahuates y
colorines, localizados en ambas aceras de la via principal de comunicacién (carretera federal
Toluca - Chalma). En el area central de la ciudad de Malinalco destacan las especies de
casahuates, colorines, copales negros y floripondios. En la porcion sur abundan las especies
de copales negros y tlahualahuas (Figura 6 y 7).

Figura 6. Andlisis espacial de la distribucion de arboles y arbustos medicinales en la Zona Urbana de la
Ciudad de Malinalco.
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Fuente: Elaboracion propia 2013.

Figura 7. Anlisis estadistico de la abundancia de arboles y arbustos medicinales en la Zona Urbana de la
Ciudad de Malinalco (NUmero).
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Fuente: Elaboracion propia 2013
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En la Zona Urbana de la Ciudad de Malinalco, predominan en abundancia los arboles de

casahuate, seguidos de colorines, copal negro, tlahualahua y floripondios.

La distribucién espacial de las especies en las zonas destinadas a la actividad agricola

presenta abundancia en la porcion norte de la microcuenca arboles de casahuate y colorin;

en su porcion noroeste es mas diversa la presencia de casahuates, tlahualahua, colorines,

huizache, chapulixtle y copal negro; en su porcion centro - este existe mas presencia de

tlahualahuas, huizache y casahuates; en su porcion sur destacan en gran proporcion los

tlahualahuas y huizaches (Figura 8 y 9).

Figura 8. Andlisis espacial de la distribucion de arboles y arbustos medicinales en la Zona Agricola del Valle

de Malinalco
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Figura 9. Andlisis estadistico de la abundancia de arboles y arbustos medicinales en la Zona Agricola del

Valle de Malinalco (NUmero)
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En la Zona Agricola del Valle de Malinalco también prevalecen notablemente en
abundancia, los arboles de casahuate, seguidos de tlahualahua; en menor proporcion abundan

arboles de copal negro, chapulixtle, huizache, colorin y huamdchil.

La distribucion de las especies que se hace presente en las laderas y montafias del Valle
destacan en su porcién centro — este los arboles de tlahualahua, casahuate, copal negro,
colorin y en las cimas donde existen algunos claros de vegetacion, se presentan chapulixtles.
En su porcion oeste es notable la presencia de tlahualahuas (Figura 10 y 11).

Figura 10. Analisis espacial de la distribucién de arboles y arbustos medicinales en la Zona de Laderas y
Montafias del Valle de Malinalco
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Figura 11. Andlisis estadistico de la abundancia de arboles y arbustos medicinales en la Zona de Laderas y
Montafias del Valle de Malinalco (NUmero)
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Fuente: Elaboracién propia 2013.

En la zona de laderas y montafias del valle de Malinalco, predominan en abundancia los
arboles de tlahualahua y casahuates; le siguen en abundancia los arboles de copal negro y
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colorin; en menor proporcion se encuentran arboles de chapulixtle, huizache, pegahueso y

pochote.

El Cuadro 3 muestra la diversidad de incidencia de especies arboreas y arbustivas en las

diferentes zonas de muestreo. La zona que presentd mayor abundancia fue la Zona Riberefia

(767 especimenes), por sus altos contenidos de materia organica, depositos aluviales y en

algunos puntos saturacion de agua sobre, el curso del rio; tanto en la porcién norte del rio

San Miguel como en la porcidn sur y, en condiciones similares el rio Tepolica.

Cuadro 3. Abundancia de arboles y arbustos medicinales en cuatro Zonas Ambientales del Valle de

Malinalco.
No Especie Zona Zona Urbana Zona Agricola | Zona de Laderas
Riberefia y Montafias
1 | Ahuehuete 16 8 5 0
2 | Aretillo 7 0 0 0
3 | Ayoyote 3 2 0 1
4 | Cacaloxochitl 3 11 0 9
5 | Casahuate 325 61 91 110
6 Chapulixtle 50 12 23 31
7 | Colorin 77 28 15 55
8 | Copal Blanco 20 0 1 1
9 | Copal negro 85 24 25 61
10 | Cuahulote 5 11 4 0
11 | Floripondio 19 20 1 2
12 | Huamuchil 3 9 13 9
13 | Huaxocote 1 2 1 7
14 | Huizache 37 3 20 28
15 | Nanche 0 1 0 2
16 | Palo dulce 2 0 0 6
17 | Pegahueso 0 6 0 21
18 | Pirul 0 0 0 5




19 | Pochote 25 11 5 20
20 | Rosa de Castilla 16 3 0 7
21 | Tabachin 0 1 0 4
22 | Tlahualahua 74 23 71 135
ESPECIMENES TOTALES 767 236 275 514

Fuente: Elaboracién propia 2013.

Le sigue la Zona de Laderas y Montafias con 514 especimenes que se explica el contenido de
humedad en relacion a su orientacion de las laderas debido a que, los vientos himedos chocan con
una elevacion o montarfia, se elevan y enfrian. Al enfriarse, el vapor de agua se condensa y llueve
sobre la ladera frontal. Luego el viento continGa, pero pierde humedad y no transporta nubes.
La ladera opuesta sera seca. En entonces que se presenta de esta manera en el area de estudio

las laderas orientadas al norte presentan mayor humedad que las laderas sur.

En la Zona Agricola se registran 275 especimenes proporcionando asi con ayuda de los
bosques y las cortinas rompevientos atendan la fuerza del viento. De esta manera, protegen
los cultivos de la desecacion vy filtran el polvo. De acuerdo a esto, algunas especies son

utilizadas como cercos Vvivos.

La zona que presenta menor abundancia de especimenes es la Zona Urbana con 236 arboles,
esto se explica por los cambios de uso de suelo, la alta presencia de actividad humana y por

la induccion de especies no nativas asi como, de uso ornamental (Cuadro 4).

Cuadro 4. Abundancia, Forma de Presencia y Tendencia de Distribucion de arboles y arbustos medicinales
en el Valle de Malinalco.

No Especie Abundancia Forma de Tendencia de Distribucion
en el Area presencia
1 Ahuehuete Baja Uso ritual cercado | Crece en zonas himedas y bajas
2 Avretillo Muy baja Ornamental Crece en zonas humedas y bajas
Medicinal
3 Ayoyote Muy baja Cerco vivo Prefiere ambientes himedos
4 Cacaloxochitl Baja Cerco vivo Se adapta a diversos ambientes
5 Casahuate Muy alta Cerco vivo Se adapta a diversos ambientes, pero
prospera bien en ambientes secos
6 Chapulixtle Alta Cerco vivo Se adapta a diversos ambientes, pero
prospera bien en ambientes secos
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Recuperacion de
suelo

7 Colorin Alta Cerco vivo Se adapta a diversos ambientes, pero
prospera bien en ambientes secos,

8 Copal Blanco Baja Cerco vivo Prefiere ambientes himedos

9 Copal negro Alta Cerco vivo Se adapta a diversos ambientes, pero
prospera bien en ambientes secos

10 | Cuahulote Baja Cultivo No tolera sequedad

11 | Floripondio Media Ornamental No tolera sequedad

12 | Huamuchil Media Cerco vivo Se adapta a diversos ambientes, pero
prefiere ambientes secoss

13 | Huaxocote Baja Prefiere ambientes secos

14 | Huizache Alta Cerco vivo Se adapta a diversos ambientes, pero
prospera bien en ambientes secos

15 | Nanche Muy baja Ornamental No tolera humedad

16 | Palo dulce Muy baja Ornamental Se adapta a diversos ambientes, pero
prospera bien en ambientes secos

17 | Pegahueso Baja Medicinal Prefiere ambientes secos de laderas

18 | Pirul Muy baja Ornamental Prefiere ambientes secos

19 | Pochote Media Ornamental Se adapta a diversos ambientes, pero
prospera bien en ambientes secos

20 | Rosa de | Baja Ornamental Se adapta a diversos ambientes

Castilla
21 | Tabachin Muy baja Ornamental Prefiere ambientes secos
22 | Tlahualahua Muy alta Cerco vivo Se adapta a diversos ambientes

Fuente: Elaboracion propia 2013.

En la Republica Mexicana, las plantas medicinales constituyen uno de los principales
recursos terapéuticos, tanto en el medio rural como suburbano (Osuna et al., 2005); en la
comunidad de San Nicolas, el impacto ambiental por la extraccion y utilizacion de especies
vegetales para uso medicinal, se ve reflejado principalmente en su recoleccion sobre los
estratos arbustivo y arbdreo; aunque es en el estrato herbaceo en el que se presenta un mayor

impacto ambiental (Tabla 2 y 3).
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Sobre los meses en que florecen para cada una de las especies, los informantes entrevistados

opinan que varia para cada una de ellas, tal como se muestra (Cuadro 5).

Cuadro 5. Especies arboreas y meses de floracion, segun percepcién de habitantes locales

Cambios en Mes de Cambios en
Especies arboreas Mes de floracién fecha de fructificacio fecha de
- ructificacion e i,
floracion fructificacion
(PSIP::Jr:us molle L.) Enero y febrero No Sin fruto Sin fruto
ﬁjagcrzlclj_x)ochltl (Plumeria 22’?5/?0, junio, julio y No Sin fruto Sin fruto
Ayoyote (Thevetia .
thevetiodes (H.B.K) Abril'y mayo Noviembre,
Schum. No diciembre, enero | Sin cambios
y febrero.
Efs(?cgieﬁg;\?ig%'f Febrero, marzo y abril No Sin fruto Sin fruto
Tronadora (Tecoma stans | Noviembre y . .
(L) Kunth) diciembre No Sin fruto Sin fruto
Pochote
(Ceiba pentandra (L.) Septiembre y octubre No Sin fruto Sin fruto
Gaertn.)
Anacahuite (Cordia
curassavica (Jacq.) Roem.) Marzo y abril No Febrero y marzo | Sin cambios
Copal blanco
(Bursera cuneata Marzo y abril No Marzo y junio Sin cambios
(Schlecht.) Engl.)
Copal
(Bursera glabrifolia Mayo No Mayo Sin cambios
(H.B.K) Engl.)
Casahuate
(Ipomoea murucoides Febrero, marzo y abril No ggmero, MArzo0y | sin cambios
Roem. & Schult.) '
Tabachin
(Deloxis regia (Bojer) Mayo y Junio No OCtE‘bre y Sin cambios
Raf.) noviembre
Colorin y Zopantle
(Erythrina coralloides Abril, mayo y junio No Sin fruto Sin fruto
DC))
Huamuchil
(Pithecolobium dulce Mayo y junio No Mayo y junio Sin cambios
(Roxb.) Benth.)
Huizache .
(Acacia farnesiana (L.) Septiembre No N_oylembre y Sin cambios
willd.) diciembre
Huaxocote
(Malphiguia mexicana Marzo y abril No Ago_sto g Sin cambios
Juss) septiembre
Flor de zopilote Abril y mayo No Sin fruto Sin fruto
(Trichilia hirta L.) y may
. Marzo, abril y . .

Ahuehuete, Sabino Marzo, abril y mayo No mayo Sin cambios
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(Taxodium mucranatum
Ten.)

Tlahualahua
(Heliocarpus Mayo Yy junio No
appendiculatus Turcz.)

Febrero, marzo y

abril Sin cambios

Coyotomate
(Vitex mollis H.B.K.)

Abril y mayo No Abril y mayo Sin cambios

Fuente: Elaboracién propia 2013.

La forma en que estas especies vegetales se recolectan y manejan, constituye un aspecto de
interés, debido a que su extraccion sostenida e intensiva puede manifestarse en préacticas
radicales, que afecten irreversiblemente a las especies, provocando un impacto en el

ambiente.

En lo referente a los impactos ambientales que pueden afectar al suelo, agua, clima y
vegetacion local, se obtuvieron diferentes respuestas, las personas entrevistadas como
informantes claves, no perciben afectacion del suelo, al extraer los arboles y arbustos
medicinales, tampoco afecta al nimero total de especies de arboles y arbustos de cada
especie; asimismo, ellos consideran que el total de especies de arboles y arbustos no se

sustituyen por otras especies.

Respecto al cambio de clima de los Gltimos 10 afios, en los ambientes en donde se desarrollan
las especies tanto de arboles como los arbustos, los informantes consideran que no ha
cambiado el clima. Acerca de si los manantiales y arroyos siguen aportando la misma
cantidad de agua, los informantes, responden que tienen la misma cantidad de agua; y en lo
referente a si esos cambios han afectado a los arboles y arbustos, responden que no hay

cambios que afecten a los arboles y arbustos.

Sin embargo, se tiene documentado que cualquier actividad de extraccién intensiva o no,
que realice la gente para obtener recursos vegetales, como por ejemplo las especies con uso
medicinal, no constituye un hecho aislado dentro del contexto fisico, geografico o
socioecondmico, es resultado de la historia ambiental y de las formas de apropiacion y uso
de los recursos naturales que afectan y alteran al ambiente, la salud y bienestar del hombre
(Canter, 1998). Este impacto ambiental que provoca la extraccion de especies vegetales; es
una alteracion que se produce sobre el entorno, asi como a la salud y el bienestar del hombre
(Canter, 1998; Conesa, 1997; DOF; 2010).

Con respecto al estrato arboreo, el 30% de las especies vegetales son organismos perennes,

lignificados y de méas de tres metros de altura, caracteristicas que podrian de cierta manera
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impedir su recolecta para fines medicinales; sin embargo, se observo el uso de los pétalos de
Talauma mexicana (DC) Don, y de las flores de Chiranthodendron pentadactylon Larr.,
ambas utilizadas para padecimientos del corazén, y las cuales estan citadas en la NOM 059
como especies amenazadas. Estas especies son muy importantes en la medicina tradicional
de la comunidad, y generalmente se presentan en el mercado municipal en donde se les

compra.

Un gran numero de especies arbéreas utilizadas con fines medicinales, se emplean también
como alimento, sus frutos son aprovechados como alimento y se usan para consuno familiar,
por ejemplo; Persea americana Mill. (aguacate), especie utilizada en la medicina para la
diabetes; Psidium guajava L. utilizada para la diarrea y Casimiroa edulis Llave & Learza
usada para los nervios. La utilizacion de plantas con fines medicinales y alimenticios, es una
particularidad de la alimentacion mexicana y se menciona que llegan a funcionar de manera

preventiva (Linares, 1996) .

El estrato arbustivo es el menos utilizado en la medicina tradicional dentro de la comunidad;
sin embargo, es importante que dentro de éstas se cuenta con Tila mexicana Schl. especie
cuyas flores son utilizada para padecimientos denominados “nervios” y la cual estd en la

NOM 059 como especies en peligro.

ara la Evaluacién de Impacto Ambiental e Impacto Socioeconémico — Cultural se utilizaron
matrices de Leopold y se identificaron las actividades para la extraccion y utilizacion de las
especies vegetales estas son: Introduccion de especies exoticas de arboles y arbustos,
recolecta de partes aéreas, actividades minimas de reforestacion, incendios forestales, tala
clandestina, sobrepastoreo y cambio de uso de suelo. Estas acciones se evaluaron en relacion
a los componentes del ambiente en tres ambitos: caracteristicas fisicas y quimicas,

condiciones bioldgicas y las relaciones ecoldgicas.

Las actividades que presentan y se evalGan con mayor Impacto Ambiental fueron los
incendios forestales y el cambio de uso de suelo. Esto puede ser debido a que, los incendios
forestales se presentan cada afo, contribuyen al deterioro la calidad del ambiente, calidad
del suelo, disminucion de biodiversidad y/o pérdida de la cobertura vegetal, suelo desnudo,
practica de roza, tumba y quema (preparacion de terrenos en la siembra agricola). Estas

acciones son calificadas también con alto Impacto Socioecondémico y Cultural.

56



El impacto que genera la utilizacion de plantas medicinales en los aspectos socioecondmicos
y culturales de la poblacién local, a diferencia del ambiental, es positivo, éste impacta
principalmente en el empleo, conocimiento tradicional y en la salud humana,
almacenamiento y consumo; las cuales se realizan en la vivienda familiar y permiten

preservar las tradiciones y el conocimiento local sobre herbolaria medicinal.

La comercializacion de especies vegetales de uso medicinal, es una actividad que representa
una entrada economica a la familia, ésta puede darse de varias maneras; con la venta de
plantas vivas en el mercado de la region; con la recolecta y venta de plantas frescas, la
recolecta y venta de frutos y con el trueque de especies. La venta de especies vegetales con
uso medicinal provoca un impacto benéfico a la familiay a la comunidad. La venta de plantas
medicinales, no es una actividad especifica de la poblacion de San Nicolas; el mercado de la
region es visitado cada ocho dias, por dos o tres puestos dedicados exclusivamente a la venta

de toda clase de plantas medicinales, todas ellas previamente secas.

El conocimiento tradicional sobre plantas medicinales por la poblacion, es de suma
importancia para la gente poseedora de esta sabiduria. Resultados obtenidos en este trabajo
dejan ver que la poblacion utiliza remedios caseros a base de plantas medicinales para el
tratamiento de sus enfermedades; sin embargo este conocimiento se est4 perdiendo y ellos

estan conscientes de la importancia de trasmitir esta sabiduria a sus hijos.

El conocimiento acerca de donde recolectar las plantas, como secarlas en la vivienda y como
almacenarlas, para su posterior uso, es transmitido de generacion en generacién, por medio
de la préactica y la trasmision oral (Luna-Morales, 2002). Esta sabiduria esta siendo
desvalorada por las generaciones de jovenes, las cuales prefieren acudir al doctor que tomar
remedios caseros a base de plantas medicinales, para curar sus enfermedades. Esta actitud
estd ocasionando un desequilibrio en la continuidad de la trasmisién del conocimiento, lo

que podria repercutir a mediano y largo plazo en la pérdida del conocimiento.

Algunas plantas utilizadas por la poblacién, para curar sus padecimientos, estan prohibidas
por la Secretaria de Salud, en la Ley General de Salud, el Reglamento de Control Sanitario
de Productos y Servicios, y el Reglamento Interior de la Secretaria de Salud (DOF, 2010).
Existen especies sefialados como prohibidas: “En la elaboracion de t€¢ o infusiones y
suplementos alimenticios, no deberan emplearse las sustancias a que se refieren los articulos
234y 245 de la Ley General de Salud y las siguientes plantas” (DOF 2010). La utilizacién
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de plantas prohibidas por la Ley de Salud en la medicina tradicional, nos lleva a reflexionar
en lo importante que son los trabajos multidisciplinarios en la actualidad (Tabla 2 y 3).

Propuesta de Programa para la Conservacion y Recuperacion de Arboles y Arbustos

medicinales

La propuesta de implementacion de un programa, constituye el aporte o la parte propositiva
de la investigacion. La estructura planteada corresponde a los pasos planteados por el
Enfoque del Marco Ldgico, iniciando con la organizacion y jerarquizacion de los problemas
identificados en la fase analitica, su posterior transformacion en objetivos, la evaluacion de
propuestas y como ultima etapa la elaboracion de una matriz de planificacion con objetivos,

resultados y actividades.

Con base en lo expuesto, se establecieron las relaciones entre los resultados numéricos
obtenidos y la potencialidad de cada alternativa de ser aplicada, para posteriormente integrar
la matriz de planificacién. La matriz se elabord partiendo de lo general a lo particular,
presentando al inicio, el objetivo general que se busca con la aplicacion de las propuestas y
posteriormente las diversas alternativas planteadas como objetivos especificos o

particulares.

Cada objetivo se ordend en funcidon de la potencialidad identificada, teniendo cada
alternativa un indicador para valorar el nivel de desarrollo, una fuente de verificacion y los

supuestos mas importantes que pueden determinar la realizacién o fracaso de las alternativas.

Se integro en otro apartado un resultado por cada objetivo especifico, constituido también
por indicadores, fuentes de verificacion y supuestos o hipotesis. En dltima instancia y
siguiendo el modelo del Enfoque del Marco Logico, se presentan las actividades para lograr
cada uno de los objetivos planteados.

Conclusiones

El anélisis espacial de la distribucion de las especies de arboles y arbustos medicinales en el
Valle de Malinalco Estado de México permitio conocer las caracteristicas ambientales para
el desarrollo de cada especie. Mediante recorridos realizados en campo, encuestas realizadas
a los informantes clave, apoyo bibliografico, se logré conocer los principales usos

medicinales que se da a cada una de las especies.

La identificacion de las especies de arboles y arbustos que son extraidas y aprovechadas con

fines medicinales en la zona de estudio, permitio caracterizar de forma cientifica las

58



especies que se presentan en el Valle de Malinalco. Al analizar las condiciones geogréficas
que componen el &rea de estudio tales como: delimitacion de la microcuenca, las
caracteristicas topograficas, pendientes presentadas de las elevaciones, composicién
geoldgica, caracteristicas climaticas propias de un ambiente de transicion ecolodgica, rasgos
hidroldgicos, caracteristicas edaficas y principales usos del suelo, permitieron obtener datos
que ayudan a la realizacion del estudio biogeografico y asi determinar la distribucion de las
especies vegetales en la zona.

El determinar la distribucion espacial de las especies mediante los recorridos de campo,
registro de las especies por medio de un GPS, utilizacion de herramientas de sistemas de
informacion geografica para la elaboracion de mapas de distribucion espacial permitio
representar de manera espacial cada una de las especies asi como, la realizacion de graficas
para representar la abundancia en las diferentes zonas como la ribera del rio, zona urbana,

zona agricola, laderas y montafias.

Los procedimientos previos permitieron ldentificar y evaluar los impactos ambientales y
socio culturales que ocasiona la extraccion de arboles y arbustos medicinales. Se recomienda
para la identificacion de las especies, un sendero etnobotéanico (bajo la guia de lideres
comunitarios), estos guias deben de ser escogidos entre los entrevistados, teniendo presente
a los que hayan mostrado, mas conocimientos, mas autenticidad y mejor disposicion para
colaborar en la informacion. ldealmente en observacion sistematica directa mediante
recorridos de campo ha de participar un especialista o técnico botanico para la adecuada
recoleccion de material vegetal, su posterior procesamiento, clasificacion e identificacion
taxondmica.

Las alternativas para realizar estudios biogeogréficos incluyen la delimitacion de su area de
analisis por medio de regiones climaticas, lo que facilitaria el estudio con el uso de la
teledeteccion y aplicacion de sistemas de informacion geogréafica.

Este trabajo estd incluido en el proyecto de investigacion titulado “Conocimiento, uso,
manejo y diversidad floristica de las plantas medicinales en San Nicolas, Municipio de
Malinalco, Estado de México”, registrado y finiquitado ante la Secretaria de Investigacion y
Estudios Avanzados de la Universidad Autonoma del Estado de Meéxico, con clave
2948/2010R.
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