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Resumen:

Antecedentes y Objetivos: En México existen alrededor de 156 especies de gimnospermas nativas pertenecientes a seis familias. Para el estado de
Oaxaca, se registran 45 especies de gimnospermas y sus habitantes poseen un sobresaliente conocimiento ancestral en el uso tradicional de este gru-
po taxondmico. El presente estudio contribuye al registro y documentacidn del conocimiento tradicional de las gimnospermas en Oaxaca, a evaluar
la importancia de las familias botanicas como fuente de recursos, analizar las relaciones existentes entre los grupos étnicos y la riqueza de especies
utiles, asi como a comparar los registros obtenidos con el nUmero de gimnospermas a nivel nacional y estatal.

Métodos: El estudio se realizé en 84 municipios en tres Regiones Terrestres Prioritarias al noreste de Oaxaca. Los datos etnobotanicos fueron recopi-
lados mediante observacion participante moderada, caminatas etnobotanicas, entrevista libre a guias locales y colecta de ejemplares botanicos. Los
datos se analizaron cualitativamente para integrar el conocimiento tradicional, etnofloristico y los aspectos ecoldgicos de las especies.

Resultados clave: Se registraron 30 especies de las familias Cupressaceae, Pinaceae, Podocarpaceae y Zamiaceae. El mayor nimero de especies Utiles (16)
registradas pertenece a Pinaceae. Entre los zapotecos se encontraron usos para 16 diferentes especies, los mixes utilizan diez y los mazatecos nueve. Todos
los taxa registrados tienen nombre comun, 71% en lengua local y 97% en espaiiol. Los usos mas frecuentes fueron el maderable, la construccion, el orna-
mental y el combustible. El bosque mesofilo de montafia es el tipo de vegetacion del area estudiada que contiene el mayor nimero de gimnospermas Utiles,
con 15 especies. De los taxa registrados 45% son endémicos de México, seis especies de Pinaceae y ocho de Zamiaceae se consideran endémicos de Oaxaca.
Conclusiones: Este estudio incrementa los registros sobre gimnospermas Utiles en el estado de Oaxaca. Se requiere reconsiderar y entender el valor
local de estas especies dentro de la cosmovisidn étnica, para preservar los usos tradicionales y promover programas de manejo sostenible.

Palabras clave: Cupressaceae, grupos étnicos, Pinaceae, Podocarpaceae, Regiones Terrestres Prioritarias, Zamiaceae.

Abstract:

Background and Aims: Approximately 156 gymnosperm species divided into six families occur naturally in Mexico. Oaxaca has a high richness of gymno-
sperms, with 45 species, and its inhabitants have an ancient knowledge about the traditional use of this group. The present study contributes to the docu-
mentation of traditional knowledge of the gymnosperms in Oaxaca, to evaluate the importance of plant families as useful resources, to understand the re-
lationships between ethnic groups and richness of useful species, as well as to compare our records of gymnosperms with those at state and national levels.
Methods: This study was carried out in 84 municipalities within three Priority Terrestrial Regions in the northeast of Oaxaca. The ethnobotanical data
were collected through participant observation, ethnobotanical fieldtrips, content-free interviews of the local guides, and botanical specimens were
collected. All data were analyzed qualitatively to integrate ethnofloristic and traditional knowledge, as well as ecological aspects of species studied.
Key results: We recorded 30 species belonging to the families Cupressaceae, Pinaceae, Podocarpaceae and Zamiaceae. The largest number of use-
ful species (16) registered belongs to Pinaceae. Among the Zapotecs, uses were found for 16 different species, the Mixes use ten and the Mazatec
nine. All taxa registered with any use have a common name, 71% in the local language and 97% in Spanish. The most common uses were timber,
construction, ornamental and fuel. The montane cloud forest is the vegetation type with the largest number of useful gymnosperms, with 15 species.
Forty-five percent of the registered taxa are endemic to Mexico, six species of Pinaceae and eight of Zamiaceae are considered endemic to Oaxaca.
Conclusions: This research contributes to increase records of useful gymnosperms in the state of Oaxaca. It is necessary to reconsider and understand
the local value of species within the ethnic worldview in order to preserve traditional uses and promote sustainable management programs.

Key words: Cupressaceae, ethnic groups, Pinaceae, Priority Terrestrial Regions, Podocarpaceae, Zamiaceae.
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Introduccion

Las gimnospermas son un grupo de espermatofitas con
6vulos desnudos; es decir, que no estan encerrados en un
carpelo como en las angiospermas (Tomlinson y Takason,
2002). Las especies vivientes comprenden poco mas de
1000, pero representan cuatro de los cinco linajes princi-
pales de plantas con semilla (Christenhusz et al., 2011). En
este grupo se incluyen las cicadas, las coniferas, los ginkgos
y las gnétidas (Christenhusz et al., 2011; Wang y Ran, 2014).

Las gimnospermas tienen un gran valor ecolégico y
econdmico (Farjony Styles, 1997; Farjony Filer, 2013; Wang
y Ran, 2014). Las coniferas son importantes comercialmen-
te por ser maderables; en México 87% de la produccidn de
madera proviene de éstas (Torres, 2006); sus bosques tie-
nen importancia como parte del paisaje que atrae al ecotu-
rismo, ademds de proporcionar servicios ambientales (Del
Castillo et al., 2004). Por otro lado, las cicadas por su pecu-
liar morfologia tienen un potencial importante como plan-
tas de ornato, son escasas (Vazquez-Torres et al., 1989) y
tienen una antigliedad aproximada de 12 millones de afios
(Nagalingum et al., 2011).

En México, crecen de manera natural alrededor de
156 especies de gimnospermas pertenecientes a las fami-
lias Cupressaceae (29), Ephedraceae (8), Pinaceae (61), Po-
docarpaceae (3), Taxaceae (1) y Zamiaceae (54) (Villanue-
va-Almanza y Fonseca, 2011; Gernandt y Pérez-de la Rosa,
2014; Nicolalde-Morején et al., 2014). México, ademas de
ser un centro secundario de diversificacién de Pinus L. (Ger-
nandt y Pérez-de la Rosa, 2014), alberga la mayor diversi-
dad mundial de especies del género (Farjon y Styles, 1997;
Sanchez-Gonzalez, 2008; Farjon y Filer, 2013) y es el segun-
do centro de diversificacién del orden Cycadales (Nicolalde-
Morejon et al., 2014).

De los estados mexicanos, Oaxaca es uno de los mas
biodiversos y con mayor nimero de especies de gimnos-
permas, superior a otros como Chiapas (42 especies, Pérez-
Farrera et al., 2013) y Jalisco (35 especies, Pérez-de la Rosa
y Vargas-Amado, 2017), pues posee 45 especies (Garcia-
Mendoza y Meave, 2012); es decir, 29% del total nacional
con al menos un taxon de cada familia nativa presente de
manera natural en México. Esas 45 especies estan agrupa-
das en 12 géneros, de los cuales Pinus es el que contiene la
mayor cantidad (14) (Del Castillo et al., 2004), seguido de
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Ceratozamia Brongn. y Dioon Lindl. (ocho cada uno) (Gar-
cia-Mendoza y Meave, 2012).

La diversidad cultural de Oaxaca también es destaca-
ble al ser uno de los cinco estados con mayor riqueza étni-
ca y lingiiistica (De Avila, 2008). Distinguidos entre si y con
base en un criterio linglistico, en el territorio oaxaquefo
actual conviven al menos 16 grupos étnicos originarios,
estos son: amuzgos, chatinos, chinantecos, chocholtecos,
chontales, cuicatecos, huaves, ixcatecos, mazatecos, mi-
xes, mixtecos, nahuas, tacuates, triquis, zapotecos y zoques
(CDI, 2008). Las complejas formas de interaccién entre este
mosaico étnico y su biodiversidad permiten al estado ser
una de las regiones con mayor tradicion etnobotdanica del
pais (Caballero et al., 2004; De Avila, 2008).

Los 16 pueblos indigenas que habitan Oaxaca se
distribuyen por una amplia variedad de ecosistemas, en
los que el conocimiento tradicional es trascendente ya
que es el reflejo de la coexistencia entre los grupos étni-
cos y el ambiente en el que se encuentran (Toledo, 2001;
Toledo et al., 2001; Boege, 2008; De Avila, 2008; Saynes-
Vasquez et al., 2013; Maffi, 2014; Hoagland, 2017; Aswa-
ni et al., 2018). Las comunidades indigenas interactuan
con el entorno natural a tal grado que la cosmovisidn de
cada una estd intimamente relacionada con los fenéme-
nos que en ella ocurren, derivando en procesos que son
la base de su existencia material y espiritual (Toledo y
Barrera-Bassols, 2008). Una evidencia de lo anterior es
gue 90% de la poblacién indigena ocupa areas arboladas
con bajo deterioro ambiental en México (Toledo et al.,
2001). Gran parte de la superficie con vegetacién con-
servada o propicia para la conservacién coincide con el
area de los territorios indigenas (Arriaga et al., 2000; To-
ledo et al., 2001; Boege, 2008), por lo que los pueblos in-
digenas y campesinos se consideran como custodios de
la naturaleza. Asi, es de esperarse que el conocimiento
tradicional sea dinamico, la gente de los pueblos tradi-
cionales suele recurrir a los conocimientos ancestrales,
pero también los actualiza constantemente (De Avila,
2008). Lo anterior es parte del patrimonio biocultural de
nuestro pais y merece ser valorado para la inclusion de
éstos en las politicas nacionales de desarrollo, asi como
en aquellas de manejo y conservacion de recursos y te-
rritorios indigenas.
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La estrecha correlacidn entre diversidad bioldgica y
cultural es motivo para indagar sobre los usos que las co-
munidades indigenas oaxaquefias hacen de su entorno ve-
getal. Particularmente para el caso de las gimnospermas,
los Unicos trabajos que abordan desde la perspectiva et-
nobotanica el estudio de dicho grupo de plantas enlistan
como maximo diez taxa (por ejemplo: Frei et al., 1998,
2000; Carrillo, 2002; Solis, 2006; Aguilar-Santelises, 2007;
Luna-José y Renddn-Aguilar, 2008; Martinez-Lépez et al.,
2016; Pérez-Nicolas et al., 2017), por lo que resulta relevan-
te ampliar la documentacién sobre los usos y conocimiento
tradicional de las gimnospermas en Oaxaca.

El presente estudio tiene como objetivos: a) contri-
buir al registro y documentacion del conocimiento tradi-
cional en el aprovechamiento de las gimnospermas en tres
Regiones Terrestres Prioritarias en el estado de Oaxaca,
Meéxico; b) evaluar la importancia de las familias botanicas
como fuente de recursos; c) detectar las posibles relaciones
existentes entre los grupos étnicos y la riqueza de gimnos-
permas utiles, considerando sus particularidades ecoldgi-
cas (p. ej.: tipos de vegetacién donde crecen, altitud, ende-
mismos) y d) establecer una comparacion de los registros
obtenidos en el presente estudio con las estimaciones del
numero de gimnospermas a nivel nacional y estatal.

Materiales y Métodos

Area de estudio
La regidn analizada comprende 84 municipios pertenecien-
tes a diez Distritos, cinco Regiones Territoriales y tres Re-
giones Terrestres Prioritarias (RTPs) (Apéndice 1), ubicados
principalmente hacia la zona noreste del estado de Oaxaca.
El drea forma parte de diversas reservas y Regiones Priori-
tarias para la Conservacién (RPCs), como la Reserva de la
Biosfera Tehuacan-Cuicatlan, RPC Chinantla, RPC Istmo Oa-
xaquefio y RPC Sierra Norte (Ortega del Valle et al., 2010).
El presente trabajo forma parte del inventario et-
nofloristico elaborado por Renddn-Aguilar et al. (2017a),
donde se toman como referencia geografica principal tres
de las RTPs propuestas por Arriaga et al. (2000) para Oaxa-
ca. Asi, en el territorio del area de estudio se pueden en-
contrar una amplia gama de altitudes (intervalo: 70-3300
m s.n.m.), climas (alrededor de siete) y tipos de vegetacion
(19) (Renddn-Aguilar et al., 2017a). Ademas de la gran di-
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versidad bioldgica, orogréfica y climatica, existe una gran
pluralidad étnica y cultural, la cual es sintetizada de la si-
guiente manera: RTP 121 (Valle de Tehuacan-Cuicatlan)
habitado por cuicatecos y mazatecos, RPT 130 (Sierras del
Norte de Oaxaca-Mixe) con presencia de chinantecos, mi-
xes, mixtecos, nahuas y zapotecos, y RTP 132 (Selva Zoque-
La Sepultura), donde sélo se hallan zoques (Fig. 1). En toda
el drea de estudio también se pueden localizar pueblos
mestizos.

Grupo botanico de estudio

A partir del inventario etnofloristico elaborado por Rendodn-
Aguilar et al. (2017a), el presente trabajo se enfocé en to-
das aquellas especies nativas y Utiles pertenecientes al gru-
po de gimnospermas que se distribuyen de manera natural
en el estado de Oaxaca, México, que segun la clasificacion
lineal de Christenhusz et al. (2011) comprende las cicadas
(Subclase Cycadidae), las gnétidas (Subclase Gnetidae) y las
coniferas (Subclase Pinidae).

Obtencién de la informacién etnobotanica

En cada municipio se planted el proyecto ante las autori-
dades (i.e., Presidencia Municipal y Comisariado de Bienes
Comunales/Ejidales), con el fin de informar los propdsitos y
compromisos. Se solicitaron los permisos para explorar las
areas naturales y realizar la colecta botanica. Se requirié el
apoyo de guias conocedores del uso de la vegetacién local
y de los senderos en los distintos ecosistemas, cuando fue
posible se tratd de recorrer los distintos tipos de vegeta-
cion de cada municipio. Practicamente en todos los casos
se entregd un documento solicitante-informativo membre-
tado, gestionando la contra entrega de una copia con sello
de recibido.

Los datos etnobotdnicos fueron recopilados me-
diante las técnicas de observacidn participante moderada
(Spradley, 1980), caminatas etnobotanicas (Aguilar et al.,
1994) y entrevista libre a las personas que sirvieron de
guias locales. Las caminatas guiadas se realizaron en aque-
llos sitios indicados por las autoridades, procurando siem-
pre que estuvieran ecolégicamente conservados o fueran
considerados sagrados (i.e., cercanos a cascadas, cafadas,
bosques densos, zonas con ruinas arqueoldgicas, pedimen-
tos) para obtener las plantas que se han recolectado histd-
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- RTP 121: Valle de Tehuacan-Cuicatlan
[ RTP 130: Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
- RTP 132: Selva Zoque-La Sepultura

Figura 1: Localizacién del drea de estudio al noreste de Oaxaca, México. Se muestra la fraccion de las tres Regiones Terrestres Prioritarias dentro del
territorio del estado. La pertenencia de cada municipio dentro de la division territorial del estado de Oaxaca se detalla en el Apéndice 1.

ricamente de la vegetacidon natural, ya que en los agroeco-
sistemas existen muchas plantas introducidas y no estan
representadas todas las especies nativas que han tenido un
uso tradicional. Los viajes de campo se realizaron periédi-
camente cada dos meses durante tres afios (2014-2016) y
cada salida abarco de 10 a 12 dias.

Colecta de ejemplares

El criterio de colecta de especimenes para este trabajo
se basd en: a) plantas reconocidas por los guias con algun
aprovechamiento presente o pasado, y b) sélo se colectaron
plantas en estadio reproductivo al momento de la camina-
ta etnobotanica. Hasta donde fue posible, los ejemplares se
colectaron con dos a tres duplicados cada uno y se herbori-
zaron de acuerdo con Lot y Chiang (1986). Al momento de
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la colecta, todos los especimenes fueron fotografiados y se
registraron sus datos ecoldgicos (i.e., tamanio, tipo de vege-
tacién segin CONABIO-CAPM-INEGI, 2002), geograficos (i.e.,
coordenadas vy altitud) y etnobotanicos (i.e., nombre comun,
uso y su descripcion). El primer juego de ejemplares se depo-
sitd en el Herbario Nacional de México (MEXU) y en el Her-
bario de la Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Auto-
noma de México (FCME). Los duplicados estan en proceso de
envio al Herbario Metropolitano Ramén Riva y Nava Esparza,
Universidad Auténoma Metropolitana (UAMIZ) y al Herbario
del CIIDIR-Oaxaca, Instituto Politécnico Nacional (OAX).

Identificacion de especies
Los especimenes fueron revisados e identificados con di-
ferentes claves especializadas para cicadas (Jones, 1993;
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Whitelock, 2002; Chemnick et al., 2008; Hill et al., 1998-
2012), coniferas (Farjon y Styles, 1997; Eckenwaller, 2009) y
por diversos taxdnomos en el Laboratorio de Plantas Vascu-
lares, Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Au-
ténoma de México (UNAM), el Instituto de Biologia-UNAM
y en el Instituto de Investigacion de Zonas Desérticas de la
Universidad Autonoma de San Luis Potosi (UASLP). La or-
tografia de los nombres taxondmicos, asi como sus respec-
tivos autores fueron cotejados con las bases de datos del
Jardin Botanico de Missouri (TROPICOS, 2018).

Procesamiento y analisis de datos

La informacién de los ejemplares se sistematizd y capturd

en una base de datos en Excel 2010 (v. 14.0), de donde de-

rivaron los siguientes analisis.

Con base en la descripcién de los usos locales de las
gimnospermas, externados por los guias de cada comuni-
dad, se propusieron y aplicaron diez categorias de uso:

1) Alimentario: al menos una de las partes de la planta
es ingerida ya sea cruda, cocinada, como infusién o
condimento sin otro fin que la obtencion de nutri-
mentos.

2) Ambiental: generalmente hace referencia a las plan-
tas indicadoras de presencia de agua, ambientes
conservados o propicios para la conservacion, abo-
nos verdes y como banco de recursos vegetales para
su dispersidn y propagacion.

3) Artesanal: implica la elaboracién de objetos para
qguehaceres cotidianos y para recreacién (por ejem-
plo: artesanias, juguetes, herramientas rusticas, ni-
dos para aves de corral, utensilios de cocina).

4) Ceremonial: las plantas forman parte de eventos ma-
gico-religiosos como los rituales tradicionales o fes-
tividades patronales, o en el tratamiento de padeci-
mientos psicosomaticos (también reconocidos como
enfermedades de filiacién cultural sensu Aguilar et

” o«

al. (1994)) (“susto”, “limpias”, “mal de ojo”, “malos
aires”).

5) Construccion: empleadas directamente en el arma-
do y formacidn de estructuras que fungen como ca-
sas, bodegas, corrales.

6) Combustible: para la obtencidén o avivamiento de

fuego.
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7) Maderable: procesadas como tablas y para elaborar
muebles a nivel local, o venta de madera en rollo.

8) Medicinal: al menos una de las partes de la planta
o sus derivados es aprovechada para curar, tratar o
combatir enfermedades.

9) Ornamental: la planta completa o sus partes son
aprovechadas para decorar y como parte de jardines.

10) Veterinario: al menos una de las partes de la planta
es usada para curar, tratar o combatir padecimientos
en los animales.

Se evalud la importancia de las familias botdnicas
como fuente de recursos segin Moerman et al. (1999), me-
diante el andlisis de los residuales en la regresion del nime-
ro de especies utilizadas contra el nUmero total de especies
presentes en Oaxaca.

El nimero de taxa con nombre comun en lengua in-
digena o espafiol fue considerado como parte de la nomen-
clatura tradicional, al ser un componente intrinseco del co-
nocimiento tradicional (De Avila, 2004; Franco et al., 2015).

Para conocer qué tipo de vegetacion aporta mayor
numero de gimnospermas utiles a cada grupo étnico, se
tomaron en cuenta los datos de la distribucién altitudinal,
los tipos de vegetacién y los endemismos de los taxa utiles
reportados, con base en la informacién de las colectas.

Finalmente, para estimar la proporcidn de gimnos-
permas que aportan una utilidad a los grupos étnicos en
Oaxaca, se compard el nimero de taxones encontrados en
este trabajo con las estimaciones del numero de gimnos-
permas a nivel nacional y estatal.

Las fotografias de los especimenes se depositaron en
el banco de imagenes de la Comisidon Nacional para el Co-
nocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) y los datos
para cada ejemplar se incorporaron a la base de datos BIO-
TICA® 5.0.3 (CONABIO, 2012), quedando asi disponibles
para su consulta publica en el Sistema Nacional de Informa-
cion sobre Biodiversidad de la CONABIO (para los detalles
contactarse a través del correo: servext@conabio.gob.mx).

Resultados

Informacion etnobotanica

Las autoridades locales designaron directamente a los guias
que dirigieron las caminatas etnobotdnicas. En general, se
asignaron de dos a tres por localidad, siendo la gran mayo-
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ria hombres (94%), ya que sélo en cuatro municipios hubo
guias femeninas. La edad de estas personas oscilé entre
20 a 65 afios, y pertenecieron a los siguientes grupos étni-
cos: chinantecos (4%), cuicatecos (5.7%), mazatecos (8%),
mestizos (2.4%), mixes (21%), mixtecos (4.8%), zapotecos
(48.4%) y zoques (5.7%).

Se encontraron gimnospermas con algun aprovecha-
miento presente o pasado en 58 de los 84 municipios (69%).
Sin embargo, dado que cada municipio fue visitado sélo
una vez, en ocasiones los guias locales sefialaron especies
utiles que no estaban en estadio reproductivo por lo que
no fueron colectadas debido a esta limitacion logistica. En
total, se registraron 30 especies y una variedad de gimnos-
permas utiles dentro del drea de estudio; éstas se agrupan
en nueve géneros y cuatro familias (Apéndice 2). Pinaceae
fue la familia con el mayor nimero de especies utiles (15),
seguida por Zamiaceae (9), Cupressaceae (4) y Podocarpa-
ceae (2). El género mejor representado fue Pinus con 14
especies y una variedad, seguido de Ceratozamia con cinco.
El resto estan representados por una a tres especies. La es-
pecie Pinus oocarpa Schiede ex Schltdl. fue la colecta mas
frecuente con 19 ejemplares, seguida por P. pseudostro-
bus Lindl. (incluye P. pseudostrobus var. apulcensis (Lindl.)
Shaw) con 17 y P. chiapensis (Martinez) Andresen con 14. El
analisis de los residuales sefiala a la familia Pinaceae como
la mds importante o mds seleccionada para cualquier uso,
mientras que la menor es Zamiaceae (Cuadro 1).

El mayor nimero de especies de gimnospermas
utiles fue registrado entre los zapotecos (16), mixes (10)
y mazatecos (9), el resto muestra cinco o menos especies
(Fig. 2). Las especies que son aprovechadas exclusivamente
por un grupo étnico fueron Cupressus benthamii Endl., C.
lusitanica Mill., Taxodium mucronanum Ten., Ceratozamia
zoquorum Pérez-Farr., Vovides & Iglesias y Dioon purpusii

Rose por mazatecos; Abies hickelii Flous & Gaussen, Pinus
douglasiana Martinez, P. montezumae Lamb. y P. pringlei
Shaw por zapotecos; Ceratozamia chimalapensis Pérez-
Farr. & Vovides, C. norstogii DW. Stev. y Zamia spartea
A. DC. por zoques; Podocarpus matudae Lundell y Zamia
paucijuga Wieland por mixtecos; Ceratozamia mixeorum
Chemnick, T.J. Greg. & Salas-Mor. por mixes; Pinus maximi-
noi H.E. Moore por mestizos y Zamia purpurea Vovides, J.D.
Rees & Vazg. Torres por chinantecos.

Los 31 taxa (i.e., especies y variedad) de gimnosper-
mas Utiles registradas tienen nombre comun; alrededor
de 71% (22) son nombradas en lengua local y 97% (30) en
espafiol. Veintitn taxa (68%) reciben nombres tanto en es-
pafol como en alguna lengua local, nueve (29%) sélo tie-
nen nombre comun en espafiol y una especie (3%) registré
nombre exclusivamente en lengua local (mazateca). Los
nombres locales en lengua indigena de las plantas no son
presentados debido a las limitaciones linglisticas de los au-
tores. Sin embargo, en el Apéndice 2 se indica qué especies
reciben nombres tanto en espaiol como en alguna de las
lenguas indigenas.

En cuanto a las categorias de uso, sélo los mixes re-
gistraron las diez categorias, siendo exclusiva de ellos el
uso veterinario. Posteriormente estan los zapotecos con
nueve categorias, seguidos de los chinantecos, mazatecos
y mixtecos con siete cada uno (Fig. 2). Las categorias de uso
mas frecuentes fueron la maderable (19 taxa), construccion
(14), ornamental (11) y combustible (10). La mayoria de los
taxa de gimnospermas tienen entre uno y dos usos (con
nueve y diez especies, respectivamente). Las especies Pinus
ayacahuite Ehrenb. ex Schltdl., P. devoniana Lindl. y P. oo-
carpa tuvieron la mayor cantidad de categorias de uso (5).

En relacién con las tendencias del grado de utiliza-
cion por familia, mediante el andlisis de los residuales para

Cuadro 1: Familias de gimnospermas utilizadas en el noreste de Oaxaca, México.

Familia Especies presentes Especies Utiles Residual Grado de utilizacion
Pinaceae 17 15 4.223 Mayor
Podocarpaceae 2 2 -0.312

Cupressaceae 4 4 -0.441 Menor
Zamiaceae 20 9 -3.470
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16 +
I Categorias de uso
I Especies utiles
14 + B Especies utiles endémicas
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cuicatecos mazatecos

chinantecos
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mixes mixtecos  zapotecos zoques

Grupos €tnicos

Figura 2: Numero de registros de las categorias de uso, nimero de especies de gimnospermas Utiles y endémicas para cada grupo indigena y mestizo

en el noreste de Oaxaca, México.

cada una de las principales categorias de uso, se observa
que la familia Pinaceae es utilizada mayormente con fines
maderables, de construcciéon y combustible, mientras que
Cupressaceae y Zamiaceae tienen uso ornamental (Fig. 3).

Informacion ecolodgica

La distribucién altitudinal por familias fue la siguiente: las
especies de Cupressaceae se encontraron entre 1460 y
2530 m s.n.m.; las de Pinaceae entre 250 y 3270 m s.n.m.;
las de Podocarpaceae entre 1020 y 2430 m s.n.m.; y final-
mente las de Zamiaceae entre 200 y 1920 m s.n.m.; 67.7%
de los taxa fueron colectados por encima de 1500 m s.n.m.,
creciendo en siete tipos de vegetacidn, principalmente en
bosques templados (p. ej., bosque de encino-pino o pino-
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encino, Apéndice 2). Solamente ocho se encontraron siem-
pre por debajo de 1000 m s.n.m. en al menos tres tipos de
vegetacion (p. ej., bosque mesdfilo de montafia, selva alta
perennifolia y selva mediana subperennifolia).

El bosque meséfilo de montaia se ubica entre 640-
2810 m de altitud y contiene el mayor nimero de gim-
nospermas Utiles reportadas con 15 especies, seguido por
el bosque de pino-encino que se presenta de 525 a 3070
m s.n.m. con 14 especies. La selva alta perennifolia ubi-
cada aproximadamente a 200 m de altitud registro sola-
mente un taxon Util. Especies como Pinus ayacahuite, P.
chiapensis, P. devoniana, P. oocarpa, P. patula Schiede ex
Schitdl. & Cham. y P. pseudostrobus estan presentes hasta
en cinco tipos de vegetacion, entre 250 y 3070 m s.n.m.
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Figura 3: Familias de gimnospermas seleccionadas con mayor frecuencia para cada una de las cuatro principales categorias de uso en el noreste
de Oaxaca, México. Las barras estan construidas con base en el analisis de los residuales por categoria de uso, segin Moerman et al. (1999). Los
residuales positivos y mas altos tienen mayor utilizacion (fraccidon derecha), mientas que los residuales negativos y mas bajos representan una menor
utilizacion (fraccién izquierda).

Sin embargo, la mayor parte de los taxa (19, 61.3%) fue- Por otra parte, el endemismo es elevado, en total 45%
ron colectados sélo en un tipo de vegetacion (p. ej., Zamia (14 especies) tienen una distribucion geografica limitada sélo
spartea, Apéndice 2). a México (Apéndice 2). Unicamente Pinaceae y Zamiaceae re-

En general, los taxa de gimnospermas Utiles estan  gistraron taxa Utiles endémicos (seis y ocho, respectivamen-
asociados a varios grupos étnicos, en distintos tipos de ve-  te). A nivel estatal, sélo las cicadas Ceratozamia chimalapensis,
getacion. Sélo algunos se relacionan particularmente a un  C. mixeorum, Dioon purpusii y Zamia spartea son endémicas
grupo étnico y un tipo de vegetacion: Cupressus lusitanica  de Oaxaca. Seguiin la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT,
y Taxodium mucronanum son aprovechadas en los bosques  2010), 12 de las 30 especies de gimnospermas Utiles registra-
de pino-encino mazatecos (la segunda, hallada en un pe- das (40%) estan en alguna categoria de riesgo. Los zapotecos
queino lago entre el bosque); mientras que Ceratozamia sacan provecho del mayor nimero de especies endémicas
chimalapensis y C. norstogii se utilizan en los bosques me-  registradas (6, Fig. 2), pero son los zoques los que utilizan
sofilos de montafia zoques. mas especies en alguna categoria de riesgo (3, Apéndice 2).
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Discusion
La informacion sobre las caracteristicas sociales de los
municipios visitados muestra que, en este trabajo estdn
representados 43.8% de los grupos indigenas que habitan
el estado de Oaxaca (Orddfiez, 2004). Por la naturaleza del
proyecto, el registro del conocimiento y uso de vegetacion
local provino principalmente del género masculino debido
a la asignacion directa de éstos por parte de las autoridades
locales. A pesar del amplio intervalo de edades entre los
informantes (20 a 65 afos) y su conocimiento tradicional,
reflejado en términos de la etnobotdnica y cantidad de las
especies registradas, existe la preocupacion por la pérdida
de conocimiento entre los mds jovenes. Esta idea fue per-
cibida constantemente durante nuestra estancia en prac-
ticamente toda el drea de estudio. Lo anterior concuerda
con Saynes-Vasquez et al. (2013), quienes hacen notar que
el conocimiento se estd perdiendo de manera acelerada
entre los zapotecos del Istmo de Tehuantepec. Algunos de
los factores que lo afectan son las tendencias a dedicarse
a las actividades econdémicas secundarias y terciarias, y el
uso exclusivo del idioma espafiol como el modelo a seguir,
generando un desinterés por relacionarse con el entorno
natural, las cuestiones del campo y la perseverancia de la
lengua local. Esta tendencia es inquietante, maxime por-
que los recursos naturales estan primordialmente bajo la
proteccién de los diversos grupos indigenas (Boege, 2008;
De Avila, 2008; Luna-José y Renddn-Aguilar, 2012; Franco
et al., 2015; Renddn-Aguilar et al., 2017a). Asi, este cam-
bio de paradigma traeria consecuencias negativas para los
procesos tradicionales de apropiacion de la naturaleza en el
territorio indigena (Saynes-Vasquez et al., 2013), los cuales
suelen ser los mds adecuados para su aprovechamiento y
conservacion, ya que involucran procesos de retroalimen-
tacidn complejos donde la alteracién de uno provoca cam-
bios en el otro (Altieri y Yurjevic, 1991; Leff, 1998; Pretty et
al., 2009). La erosidon de la interconexién entre la diversi-
dad cultural y la bioldgica representa la pérdida del conoci-
miento ecoldgico tradicional y es una amenaza critica para
la conservacion efectiva de la biodiversidad al interior de
los territorios indigenas (Aswani et al., 2018).

La diversidad cultural de Oaxaca muestra una estre-
cha relacién con el nimero de especies de plantas y ani-
males conocidos (De Avila, 2008). En el presente estudio,
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30 especies de gimnospermas utiles encontradas dentro
de las tres RTPs representan 67% de la flora de este taxon
estimada para el estado (Garcia-Mendoza y Meave, 2012)
y alrededor de 19.5% de las representadas en todo México
(Villanueva-Almanza y Fonseca, 2011; Gernandt y Pérez-de
la Rosa, 2014; Nicolalde-Morején et al., 2014). Ademas,
cuatro de las seis familias de gimnospermas nativas de
Oaxaca (sensu Christenhusz et al., 2011; Garcia-Mendoza
y Meave, 2012) registraron taxa Utiles para siete grupos in-
digenas y uno mestizo (Apéndice 2). La sintesis del uso y
manejo tradicional de la diversidad vegetal para el estado
enlista a seis taxa de gimnospermas (Caballero et al., 2004);
comparativamente esto representa cinco veces menos que
lo hallado en el presente trabajo. De este modo, nuestros
resultados contribuyen con un aumento de 6% en la do-
cumentacién del conocimiento y aprovechamiento de la
diversidad floristica total (sensu Caballero et al., 2004) re-
gistrada en territorios oaxaquefios indigenas y campesinos.

En un estudio etnobotanico previo dentro de la mis-
ma area de estudio, Rendén-Aguilar et al. (2017b) reportan
a los mazatecos, mixes y zapotecos como los grupos étnicos
con el mayor nimero de registros de especies de licopo-
dios y helechos utiles. Lo anterior coincide con los datos
obtenidos aqui, donde el mayor uso de gimnospermas se
concentra en los mismos tres grupos étnicos: mazatecos,
mixes y zapotecos. Esto parece concordar con lo reportado
por diversos autores, pero en todos los casos se mencionan
menos taxa de gimnospermas Utiles, como ejemplo: Frei et
al. (1998, 2000), una especie con los mixes y zapotecos del
Istmo; Luna-José y Renddn-Aguilar (2008), cuatro especies
entre los zapotecos de la Sierra Madre del Sur; Martinez-
Lopez et al. (2016), ocho especies con zapotecos de la Sie-
rra Judrez; y Pérez-Nicolas et al. (2017) una especie con za-
potecos de la Sierra Norte. En contraste, Solis (2006) hallé
un mayor numero de gimnospermas utilizadas por cuicate-
cos (diez taxa), que las encontradas en este trabajo para ese
mismo grupo étnico. Sin embargo, a pesar de que Oaxaca
es una de las regiones con mayor importancia etnobotanica
(Caballero et al., 2004), aun siguen siendo pocos los inven-
tarios de flora util para cualquiera de los 16 grupos indi-
genas que habitan su territorio (p. ej.: Carrillo, 2002; Solis,
2006; Luna-José y Renddn-Aguilar, 2008; Aguilar-Santelises
y Del Castillo, 2015; Martinez-Ldpez et al., 2016; Gomez-
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Lunaetal., 2017; Pérez-Nicolds et al., 2017; Renddn-Aguilar
et al, 2017b).

Existe una correlacion estrecha entre pluralidad lin-
giiistica y biodiversidad (Boege, 2008; De Avila, 2008; Fran-
co et al., 2015). Las personas de las comunidades locales
reconocen y codifican el medio que les rodea generando
complejos sistemas de clasificacion tradicional (Berlin et
al., 1973; Caballero et al., 1998; De Avila, 2004; Luna-José
y Renddn-Aguilar, 2012). Nuestros resultados respaldan
esta afirmacién, pues una gran proporcion de las gimnos-
permas utiles registran nombre comun en lengua indigena
y/o en espafiol (71 y 97%, respectivamente) y esto resulta
ser parte de la observacion, identificacidn y transmisién del
conocimiento de la biodiversidad (Franco et al., 2015) por
parte de los grupos étnicos dentro de las tres RTPs anali-
zadas. Asi, los grupos étnicos del noreste de Oaxaca nom-
bran exclusivamente en espafol a las plantas que no eran
usadas tradicionalmente (29%), mientras que las especies
que reciben nombre tanto en espafol como en lengua local
(68%) podrian estar reflejando la integracién de los cono-
cimientos ancestrales y contemporaneos, respaldando la
idea de la actualizacidn y transmisién constante del cono-
cimiento tradicional indigena (De Avila, 2008; Franco et al.,
2015). Sin embargo, se requeririan estudios mas precisos
para ayudar a entender los principios que subyacen en las
maneras como se nombran a las plantas (Berlin et al., 1973;
Caballero et al., 1998).

Otra parte del conocimiento del medio ambiente
gue mantienen los grupos étnicos esta reflejada por su
aprovechamiento para satisfacer diferentes necesidades
(Caballero et al., 1998; Luna-José y Renddn-Aguilar, 2008),
propias de su cosmovision e incluso desde la perspecti-
va occidental. En este sentido, las categorias de uso pro-
puestas tienen la finalidad de aproximar una sintesis de las
multiples maneras de aprovechar los recursos floristicos
en territorios indigenas y mestizos. Asi, en la seccion de-
recha del Apéndice 2 se muestra una comparacion entre
los usos registrados previamente en la literatura cientifica
y las categorias de uso para cada una de las gimnospermas
registradas en este trabajo. Nuestros resultados muestran
similitud con el rasgo persistente en las poblaciones indige-
nas de América, en las que un elevado nimero de especies
silvestres Utiles ha tenido gran relevancia histdrica (Casas et
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al., 2017). También, dentro de las tres RTPs muestreadas el
patrén de plantas silvestres con usos multiples para la gen-
te concuerda con el mostrado a nivel estatal por Caballero
et al. (2004), de modo que 61.3% de los 31 taxa registrados
tiene entre uno y dos usos, mientras que 38.7% tiene tres
0 Mas usos.

En general, los usos mas frecuentes en los inventa-
rios de plantas Uutiles son el alimenticio y el medicinal (Mar-
tinez, 1959; Caballero et al., 1998, 2004; Solis, 2006; Luna-
José y Renddn-Aguilar, 2008; Renddn-Aguilar et al., 2017a).
Sin embargo, en las gimnospermas este patron no es asi
(Apéndice 2), debido a que el habito de crecimiento predo-
minante entre éstas es el lefioso (principalmente arboles y
arbustos) y estarian mas relacionadas con la construccion,
la obtencidon de madera, resina y pulpa de celulosa para pa-
pel (Del Castillo et al., 2004; Luna-José y Renddn-Aguilar,
2008; Quiroz y Magafia, 2015). Ademas, Caballero et al.
(2004) sefialan que la mayor proporcién de plantas utiliza-
das en Oaxaca corresponde a los drboles, como reflejo de la
riqueza de especies arbdreas nativas y el manejo que le dan
los pueblos indigenas. En consecuencia, las categorias de
uso mas importantes encontradas en este trabajo corres-
ponden al maderable y al de construccién (Fig. 3).

Por otra parte, la gran proporcion de taxa colectados
por encima de 1500 m s.n.m. coincide con la distribucion
altitudinal sefialada por Del Castillo et al. (2004) para las
coniferas en Oaxaca. En contraste, la mayoria de los taxa
utiles encontrados por debajo de esta altitud corresponde
a las cicadas (Zamiaceae, Apéndice 2), que es donde pare-
cen alcanzar su mayor diversidad (Nicolalde-Morejon et al.,
2014).

El conocimiento y aprovechamiento de las plantas
utiles vienen de la convivencia entre los distintos pueblos
indigenas y la cobertura vegetal presente dentro de sus
territorios (Boege, 2008). De esta manera, el elevado nu-
mero de gimnospermas utiles y su procedencia de diversos
tipos de vegetacion estarian correlacionados a través del
manejo de los recursos vegetales que les dan los grupos
indigenas y mestizos (Caballero et al., 2004; Luna-José y
Renddn-Aguilar, 2012; Renddn-Aguilar et al., 2017b). No es
coincidencia que fracciones importantes de la distribucion
de gimnospermas en el noreste de Oaxaca estén habitadas
por distintos pueblos indigenas (Cuadro 2) (Toledo, 2001,
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Cuadro 2: Porcentaje de la superficie por tipo de vegetacion que esta dentro de territorios indigenas a nivel nacional y para los grupos étnicos en
el noreste de Oaxaca, México. Tomado y modificado de Boege (2008). Tipo de vegetacion: bosque de encino (BE); bosque de encino-pino (BE-P);
bosque mesofilo de montafia (BMM); bosque de oyamel (BO); bosque de pino (BP); bosque de pino-encino (BP-E); selva alta perennifolia (SAP), selva

baja caducifolia (SBC) y selva mediana subperennifolia (SMSP). No disponible (nd).

Tipo de vegetacion México Grupos étnicos
Chinantecos Cuicatecos Mazatecos Mixes Mixtecos Zapotecos Zoques
SAP 70.6 125 0.7 2.8 5.5 0.09 2.8 16.3
BMM 54.4 6.5 2 3.8 12 25 16 5.5
SMSP 50 nd nd nd nd 0.1 1.8 1.2
BP-E 32.1 0.4 1.4 0.1 23.8 36.7 347 4.7
BP 27.5 0.2 nd 0.02 0.1 6.8 8.2 1.5
BE-P 213 2.3 1.4 0.07 2.5 14.5 5.1 1.9
SBC 131 0.6 1.3 1.6 3.6 124 20.3 0.7
BE 12.3 0.2 0.09 0.1 0.4 6.5 6.2 0.2
BO 9.8 nd nd nd nd nd 6 nd

Boege, 2008). Sin embargo, esta asociacién podria verse fa-
vorecida dada la dominancia que suelen tener este grupo
de plantas en diversos tipos de vegetacion (Del Castillo et
al., 2004; Christenhusz et al., 2011; Gernandt y Pérez-de la
Rosa, 2014).

El bosque mesdfilo de montafia es un tipo de vege-
tacidn muy importante, entre otras cosas por su compleja
estructura, afinidad floristica y composicion de especies
diversas (Torres-Colin, 2004; CONABIO, 2010). Ademas, su
distribucion nacional es reducida y padece de una intensa
intervencién humana (Boege, 2008; CONABIO, 2010). Oa-
xaca constituye la entidad con mayor superficie de bosque
mesdfilo de montaiia (CONABIO, 2010) y es una de las mas
importantes en cuanto a diversidad étnica a nivel nacio-
nal (De Avila, 2004; Orddfiez, 2004). En este contexto, en
el presente estudio la mayor cantidad de gimnospermas
utiles provienen de este tipo de vegetacién, reforzando la
idea de que una mayor diversidad bioldgica esta relaciona-
da con una mayor diversidad cultural (Toledo et al., 2001,
2014; Boege, 2008). Este mismo patrdn fue observado para
licopodios y helechos (Renddn-Aguilar et al., 2017b). En el
continente americano, Brown y Kappelle (2001) mencionan
gue en Argentina, Costa Rica y Honduras también es im-
portante el uso de plantas para construccién y combustible
extraidas del bosque de niebla (llamado en México bosque
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mesdfilo de montaia). Lo anterior revela la gran impor-
tancia de estas comunidades vegetales como fuente de re-
cursos para los pueblos indigenas. Sin embargo, el bosque
mesdfilo de montafia también es el tipo de vegetacién que
alberga al mayor numero de especies amenazadas o en pe-
ligro de extincién en Oaxaca (Acosta, 2002). Es por ello, y
ya que mas de la mitad de la superficie de esta vegetacién
se encuentra en territorios indigenas (Boege, 2008; Cuadro
2), que resulta sumamente importante integrar diversos
enfoques y metodologias multidisciplinarias que permi-
tan evaluar la creacién de proyectos de aprovechamiento
sostenible. Esto es indispensable, sobre todo en el drea de
estudio pues coincide también con las regiones con mayor
cantidad de taxa amenazados (Istmo y Sierra Norte; Acosta,
2002) y en los que estas asociaciones vegetales ocupan ex-
tensiones considerables (Acosta, 2002; Torres-Colin, 2004;
CONABIO, 2010). Ademas, resulta de suma importancia
abordar las problematicas actuales mencionadas a conti-
nuacion. Por ejemplo, durante nuestras visitas a los munici-
pios de estudio observamos que los programas de manejo
forestal implementados en las Ultimas décadas tienden a la
simplificacion del paisaje de los bosques templados, pro-
vocando que los pinos maderables estén siendo dafiados
por diversas plagas (i.e., insectos defoliadores y descorte-
zadores). Al parecer esto es el resultado de la siembra y/o
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promocién monoespecifica de arboles con caracteristicas
genéticas homogéneas y/o por la reduccién o eliminacién
de las especies nativas e introduccion de especies exdticas.
Estas prdacticas también limitan el manejo tradicional del
bosque, propiciando la pérdida del conocimiento ecolégico
tradicional.

Por ultimo, 20% de las especies Utiles de pinaceas y
17% de las cicadas observadas en este trabajo sélo se en-
cuentran creciendo naturalmente en México, representan-
do en conjunto 15% de todas las gimnospermas endémicas
a nivel nacional (Villanueva-Almanza y Fonseca, 2011; Ger-
nandt y Pérez-de la Rosa, 2014; Nicolalde-Morejon et al.,
2014). Asimismo, las cuatro cicadas endémicas de Oaxaca
que registraron algun uso representan 44% del total para
el estado (nueve especies, Garcia-Mendoza y Meave, 2012;
Nicolalde-Morején et al., 2014). Estos datos demuestran
gue existe una elevada proporcién de aprovechamiento de
taxa endémicos entre los grupos indigenas y mestizos que
habitan en el noreste de Oaxaca. Es importante sefialar que
las cicadas y algunas pinaceas cuentan con el mayor niume-
ro de taxa amenazados en Oaxaca (Acosta, 2002). Por todo
lo anterior, resulta idoneo integrar el conocimiento ecoldgi-
co tradicional con la ciencia occidental para la dptima ges-
tion del manejo de los recursos naturales (Hoagland, 2017),
incluyendo a los organismos endémicos, amenazados o en
peligro de extincion y sus habitats naturales. Una manera
de implementar esta integracion es la siguiente. Partiendo
de las problematicas y necesidades de las comunidades in-
digenas en el tema ambiental, llevar a cabo la investigacidon
basica de diversas tematicas (p. ej., botanica, ecologia, et-
nobiologia) con la finalidad de realizar una retroalimenta-
cion de la informacidn a través de talleres o platicas hacia
las comunidades, para que se incorpore dentro de sus usos
y costumbres.

Conclusion

Los resultados de este estudio contribuyen con el registro
de la informacion del aprovechamiento presente y/o pasa-
do de gimnospermas en el estado de Oaxaca. Sin embargo,
es importante considerar y entender el valor local de es-
tas especies dentro del contexto de la cosmovisidn de cada
grupo étnico para preservar los usos tradicionales y promo-
ver programas de manejo sostenible tanto de las poblacio-
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nes de plantas, como de las comunidades vegetales en las
cuales se les encuentran (Renddn-Aguilar et al., 2017b). De
este modo, pueden generarse proyectos que colaboren con
el desarrollo de los pueblos indigenas, sobre todo mediante
la exploracion de enfoques multidisciplinarios que permi-
tan aprovechar y/o exaltar la amplia gama de usos poten-
ciales de este grupo de plantas (p. ej., ecoturismo, captura
de carbono, produccion de hongos micorrizégenos comes-
tibles y resinas, fuente de germoplasma para reforestacion,
creacion de unidades de manejo para la conservacién de la
vida silvestre).

Finalmente, este trabajo aporta un panorama gene-
ral del uso y aprovechamiento de las gimnospermas en tres
de las ocho RTPs definidas por Arriaga et al. (2000) para el
estado de Oaxaca y puede servir de base para futuros estu-
dios ecoldgicos, etnobioldgicos y taxonémicos, o incluso de
disciplinas sociales como la antropologia y linglistica.
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Apéndice 1: Listado de municipios contemplados para el desarrollo del proyecto y las distintas divisiones territoriales y étnicas a las que pertenecen.
Regiones Terrestres Prioritarias segun Arriaga et al. (2000). Regiones territoriales y Distritos segin Orddéfiez (2000) e INAFED-SEGOB (2010). Los
grupos étnicos se basan en las diversas lenguas halladas durante las caminatas etnobotdnicas dentro de cada localidad.

Municipio Region Terrestre Prioritaria Region Territorial Distrito Grupo étnico
Abejones Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe  Sierra Norte Ixtlan Zapoteco
Asuncion Cacalotepec Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe  Sierra Norte Mixe Mixe
Ayotzintepec Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe  Papaloapan Tuxtepec Chinanteco
Cuyamecalco Villa de Zaragoza Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe Cafiada Cuicatlan Mazateco/Mixteco
Eloxochitlan de Flores Magén Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe Cafiada Teotitlan Mazateco
Guevea de Humboldt Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe  Istmo Tehuantepec Zapoteco
Huautepec Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe  Cafiada Teotitlan Mazateco
Huautla de Jiménez Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe  Caflada Teotitlan Mazateco
Mazatldn Villa de Flores Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe  Caflada Teotitlan Mazateco
Mixistldn de la Reforma Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe  Sierra Norte Mixe Mixe
Natividad Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe  Sierra Norte Ixtldn Mestizo
Nuevo Zoquidpam Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe  Sierra Norte Ixtlan Zapoteco
San Andrés Teotildlpam Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe  Cafiada Cuicatldn Cuicateco
San Bartolomé Ayautla Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe  Cafiada Teotitlan Mazateco
San Cristobal Lachirioag Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe  Sierra Norte Villa Alta Zapoteco
San Felipe Usila Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe  Papaloapan Tuxtepec Chinanteco
San Francisco Cajonos Sierra Norte Villa Alta Zapoteco
San Francisco Chapulapa Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe Cafiada Cuicatlan Cuicateco
San Francisco Huehuetlan Cafada Teotitlan Mazateco
San Ildefonso Villa Alta Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe  Sierra Norte Villa Alta Zapoteco
San José Chiltepec Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe  Papaloapan Tuxtepec Chinanteco
San José Tenango Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe  Cafiada Teotitlan Mazateco
San Juan Atepec Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe  Sierra Norte Ixtlan Zapoteco
San Juan Bautista Valle Nacional  Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe  Papaloapan Tuxtepec Chinanteco
San Juan Coatzéspam Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe Cafiada Teotitlan Mazateco
San Juan Comaltepec Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe  Papaloapan Choapam Zapoteco
San Juan Cotzocén Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe  Sierra Norte Mixe Mixe
SanJuan de los Cués Valle de Tehuacédn-Cuicatlan Cafada Teotitlan Mazateco
San Juan Guichicovi Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe  Istmo Juchitén Mixe

San Juan Juquila Mixes Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe  Sierra Sur Yautepec Mixe

San Juan Lalana Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe  Papaloapan Chodpam Chinanteco
San Juan Mazatldn Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe  Sierra Norte Mixe Mixe

San Juan Quiotepec Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe  Sierra Norte Ixtlan Chinanteco
San Juan Tabaa Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe  Sierra Norte Villa Alta Zapoteco
San Juan Yaeé Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe  Sierra Norte Villa Alta Zapoteco
San Lorenzo Cuaunecuiltitla Cafada Teotitlan Mazateco
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Apéndice 1: Continuacion

Municipio

Region Terrestre Prioritaria

Region Territorial Distrito

Grupo étnico

San Lucas Zoquiapam
San Mateo Yoloxochitlan
San Miguel Alodpam
San Miguel Chimalapa
San Miguel del Rio

San Miguel Quetzaltepec
San Miguel Santa Flor
San Pablo Macuiltianguis
San Pablo Yaganiza

San Pedro Cajonos

San Pedro Sochidpam
San Pedro Tapanatepec
San Pedro Teutila

San Pedro Yélox

Santa Ana Ateixtlahuaca
Santa Ana Yareni

Santa Cruz Acatepec
Santa Maria Alotepec
Santa Maria Chilchotla
Santa Maria Chimalapa
Santa Maria Guienagati
Santa Maria Jacatepec
Santa Maria Jaltianguis
Santa Maria Papalo
Santa Maria Teopoxco

Santa Maria Tepantlali

Santa Maria Tlahuitoltepec

Santa Maria Tlalixtac
Santa Maria Yalina
Santiago Atitlan
Santiago Camotlan
Santiago Chodpam
Santiago Comaltepec
Santiago Ixcuintepec
Santiago Jocotepec
Santiago Laollaga

Santiago Texcalcingo

Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe

Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Selva Zoque-La Sepultura

Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe

Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe

Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Selva Zoque-La Sepultura

Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe

Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe

Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe

Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Selva Zoque-La Sepultura

Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Valle de Tehuacdn-Cuicatlan
Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe

Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
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Cafada Teotitlan
Cafada Teotitlan
Sierra Norte Ixtlan
Istmo Juchitén
Sierra Norte Ixtldn
Sierra Norte Mixe
Cafada Cuicatldn
Sierra Norte Ixtldn
Sierra Norte Villa Alta
Sierra Norte Villa Alta
Cafada Cuicatlan
Istmo Juchitan
Cafada Cuicatlan
Sierra Norte Ixtldn
Cafada Teotitlan
Sierra Norte Ixtldn
Cafada Teotitlan
Sierra Norte Mixe
Cafiada Teotitldn
Istmo Juchitan
Istmo Tehuantepec
Papaloapan Tuxtepec
Sierra Norte Ixtldn
Cafada Cuicatlan
Cafada Teotitlan
Sierra Norte Mixe
Sierra Norte Mixe
Cafada Cuicatlan
Sierra Norte Villa Alta
Sierra Norte Mixe
Sierra Norte Villa Alta
Papaloapan Choapam
Sierra Norte Ixtldn
Sierra Norte Mixe
Papaloapan Choapam
Istmo Tehuantepec
Cafada Teotitlan

Mazateco
Mazateco
Zapoteco
Zoque
Zapoteco
Mixe
Mixteco
Zapoteco
Zapoteco
Zapoteco
Chinanteco
Mestizo
Mestizo
Chinanteco
Mazateco
Zapoteco
Mazateco
Mixe
Mazateco
Zoque
Zapoteco
Chinanteco
Zapoteco
Cuicateco
Nahuas
Mixe

Mixe
Cuicateco
Zapoteco
Mixe
Zapoteco
Zapoteco
Chinanteco
Mixe
Chinanteco
Zapoteco

Nahuas
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Municipio

Regidn Terrestre Prioritaria

Regidn Territorial Distrito

Grupo étnico

Santiago Zacatepec

Santigo Xiacui

Santo Domingo Chihuitan

Santo Domingo Petapa

Santo Domingo Roayaga

Santo Domingo Tepuxtepec
Santo Domingo Xagacia
Tamazulapam del Espiritu Santo
Teococuilco de Marcos Pérez
Totontepec Villa de Morelos

Villa Talea de Castro

Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe
Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe

Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe

Sierra Norte
Sierra Norte
Istmo

Istmo

Sierra Norte
Sierra Norte
Sierra Norte
Sierra Norte
Sierra Norte
Sierra Norte

Sierra Norte

Mixe
Ixtlan
Tehuantepec
Juchitén
Villa Alta
Mixe
Villa Alta
Mixe
Ixtldn
Mixe
Villa Alta

Mixe
Mestizo
Zapoteco
Zapoteco
Zapoteco
Mixe
Zapoteco
Mixe
Zapoteco
Mixe

Zapoteco
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Apéndice 2: Se enlistan, en orden alfabético, los taxa de gimnospermas utiles colectados en el noreste del estado de Oaxaca, con los nombres
taxondmicos aceptados segln la base de datos del Jardin Botanico de Missouri (TROPICOS, 2018). Ademas, se mencionan los nombres comunes en
espafiol (“”) y se indican las especies que reciben nombre en lengua indigena de acuerdo al grupo étnico. Grupo étnico que aprovecha las especies:
chinanteco (CHI); cuicateco (CUl); mazateco (MAZ); mixe (MIX); mestizo (MTZ); mixteco (MXT); zapoteco (ZAP) y zoque (ZOQ). Tipo de vegetacion:
bosque de encino (BE); bosque de encino-pino (BE-P); bosque mesdfilo de montafia (BMM); bosque de oyamel (BO); bosque de pino (BP); bosque
de pino-encino (BP-E); selva alta perennifolia (SAP), selva baja caducifolia (SBC) y selva mediana subperennifolia (SMSP) (el simbolo + representa
una ecotonia). Distribucién: Belice (Bz); Colombia (Co); Costa Rica (Cr); Ecuador (Ec); Guatemala (Gt); Honduras (Hn); México (Mx); Nicaragua (Ni);
El Salvador (Sv) y Estados Unidos de América (Us). Se sefialan los endemismos para México y Oaxaca (Oax). Categorias de riesgo segun la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010): amenazada (A); en peligro de extincidon (P); sujetas a proteccion especial (Pr).

Familia/Especies y “nombre Grupo Altitud (m Tipode  Distribucion Categorias de uso y su descripcién  Usos reportados previamente
comun” étnico  s.n.m.)  vegetacion (NOM-059)
CUPRESSACEAE
Cupressus benthamii Endl. MAZ 1760 BE-P Bz, Gt, Hn, Construccidén, para obtener vigas.  Ninguno
“pino”, MAZ Mx, Ni, Sv  Maderable, para elaborar muebles.
C. lusitanica Mill. MAZ 1460 BP-E Bz, Gt, Hn, Maderable, para obtener tablas. Artesanal, maderable,
MAZ Mx (Pr), Ni, medicinal (Caballero et al.,
Sv 2004).
Juniperus flaccida Schltdl. MIX, 1720- BP-E Mx, Us Construccion, para obtener Alimento, arbol de sombra,
“pino de monte”, MIX, ZAP ZAP 2530 horcones y morillos de galerias. artesanal, ceremonial
Maderable, para obtener tablas. (“limpias”), construccion,
fertilizante organico, forraje,
lefia, medicinal, ornamental
(Solis, 2006; Aguilar-Santelises
y Del Castillo, 2015; Garcia-
Hernandez et al., 2015;
Goémez-Luna et al., 2017).
Taxodium mucronatum Ten. MAZ 1660 BP-E Gt, Mx, Us  Ornamental, como parte de la Ceremonial (“limpias”),
“sabino”, MAZ decoracion viva de un lago. RFNM (recurso forestal no
maderable) (Garcia-Hernandez
et al.,, 2015; Martinez-Lopez et
al., 2016).
PINACEAE
Abies hickelii Flous & ZAP 2620- BO, BMM  Endémica- Construccion, para obtener vigas Maderable (Del Castillo et al.,
Gaussen 3270 Mx (P) del techo en las casas. 2004).
“oyamel, oyamel de Maderable, para elaborar muebles.
Judrez”, ZAP Ornamental, como arbolito
completo o se cortan ramas, se
adornan con luces y esferas en
Navidad.
Pinus ayacahuite C. Ehrenb.  CUI, 2060- BE-P, BP, Gt, Hn, Mx, Ambiental, se le considera Construccion, RFNM (recurso
ex Schltdl. MAZ, 3020 BP-E, Sv importante porque resguardan (de forestal no maderable)
“ayacahuite, ocote, ocote MXT, BMM, la pérdida) el bosque. (Caballero et al., 2004;
imbricado”, CUI, ZAP ZAP BMM+BP-E Combustible, la madera y los conos Martinez-Lépez et al., 2016).

se emplean para generar fuego.
Maderable, para elaborar muebles
y obtener duelas.

Medicinal, la resina se pone con
tablillas para sanar fracturas éseas.
Ornamental, los conos se usan
para decoracién navidefia.
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Apéndice 2: Continuacion.

Familia/Especies y “nombre Grupo Altitud (m Tipode  Distribucion Categorias de uso y su descripcién  Usos reportados previamente
comun” étnico  s.n.m.)  vegetacion (NOM-059)
P. chiapensis (Martinez) CHI,  940-2140 BE, BP, BP- Gt, Mx (Pr) Construccién, para obtener Arbol de sombra, artesanal,
Andresen CuUl, E, BMM polines, vigas y morillos. cerca viva, ceremonial,
“chiapensis, gretado, ocote, MIX, Combustible, para lefiay “ocote”.  medicinal, construccion,
ocote agrietado, ocote ZAP Maderable, para elaborar muebles fabricacién de papel, forestal,
chino, pino ciprés, pino de y obtener duelas. lefia, maderable, produccion
Chiapas”, CHI, MIX, ZAP de resina, veterinario (Del
Castillo y Acosta, 2002;
Caballero et al., 2004; Solis,
2006; Aguilar-Santelises, 2007;
Pérez-Nicolds et al., 2017).
P. devoniana Lindl. MIX, 1210- BP, BP-E, Gt, Mx Artesanal, se juntan muchas Combustible, construccion,
“michoacana, ocotal, ocote, = ZAP 1990 BP-E+SBC aciculas, se amarran y se forman RFNM (recurso forestal no
ocote pifias grandes, pino”, abanicos; también con las puntas  maderable) (Solis, 2006;
MIX, ZAP de los arbolillos se tallan percheros Martinez-Lépez et al., 2016).
rusticos.
Ceremonial, las aciculas se
colocaban dentro del temazcal a
manera de colchoén u asiento.
Construccion, para vigas de
techados en las casas.
Combustible, para lefia, como
“ocote” y carbon.
Maderable, para elaborar muebles.
P. douglasiana Martinez ZAP 3010 BP-E Endémica- Combustible, la madera se emplea Artesanal, construccion,
“ocotal”, ZAP Mx para generar fuego (“ocote”). decoracion, lefia (Luna-José y
Maderable, para elaborar muebles. Renddn-Aguilar, 2008).
P. hartwegii Lindl. CHI, 2980- BO, BP, Gt, Hn, Mx  Construccidn, para obtener vigas.  Ninguna
“ocotal, ocote, pino”, CHI, ZAP 3270 BP-E Maderable, para obtener tablas.
ZAP
P. lawsonii Roezl ex Gordon  MIX, 2120- BE-P Endémica- Construccion, para hacer casasy Combustible, construccion,
“ocotal, ocote, pino ZAP 2450 Mx techados. produccién de resina (Solis,
resinero”, MIX, ZAP Maderable, para obtener tablasy  2006; Quiroz y Magafia, 2015).
elaborar muebles.
Medicinal y Veterinario, con la
resina se “sellan” las heridas, se
coloca sobre una cortada con un
trapo y sana tanto en humanos
como en animales.
P. leiophylla Schiede ex MIX, 2260- BP-E Endémica- Ambiental, se extraen semillas Produccién de resina,
Schltdl. & Cham. ZAP 2600 Mx del campo para el vivero de ornamental (Caballero et al.,

“ocotal semillero, ocote,
pino”, MIX
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y horcones.

Combustible, para lefia.

Maderable, para elaborar muebles.
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Familia/Especies y “nombre Grupo Altitud (m Tipode  Distribucion Categorias de uso y su descripcién  Usos reportados previamente
comun” étnico  s.n.m.)  vegetacion (NOM-059)
P. maximinoi H.E. Moore MTZ 1400 BMM Gt, Hn, Mx, Artesanal, con las aciculas se hacen Artesanal, construccion,
“ocote chino” Ni, Sv ramos y adornos para ceremonias  decoracion, lefia, produccién

religiosas. de resina (Luna-José y Renddn-

Ceremonial, se juntan tres aciculas  Aguilar, 2008; Quiroz y

y con ellas se punzan las manchas  Magaiia, 2015).

rojas de los nifos para eliminarlas.

Maderable, para elaborar muebles

Y puertas.
P. montezumae Lamb. ZAP 1080- BMM, Gt, Mx Artesanal, con los conos femeninos Produccidon de resina (Quiroz y
“ocote”, ZAP 1600 SBC+BE se elaboran figurillas con forma de Magafia, 2015).

guajolotes.

Combustible, para la obtencién o

avivamiento de fuego quemando

los conos; ademas, si se agregan a

horno le da sabor y color amarillo

al pan.
P. oocarpa Schiede ex MAZ, 250-1950 BE-P,BP, Gt, Hn, Mx, Artesanal, anteriormente las Artesanal, construccion,
Schltdl. MIX, BP-E, Ni, Sv aciculas se ordenaban para techar  decoracién, lefia, medicinal,
“ocote, ocote blanco, pino”, MXT, BMM, las casas; también con las puntas produccién de resina (Frei et
MAZ, MIX, ZAP ZAP, BMM+BP de los arbolillos se tallan percheros al., 1998, 2000; Luna-José y

Z20Q rusticos. Renddn-Aguilar, 2008; Quiroz y

Construccidn, para hacer cercos Magafia, 2015).

o vallas, obtener morillos y

vigas; ademas, las ramas finas se

mezclaban para hacer adobe.

Combustible, para lefia y como

“ocote”. Maderable, para elaborar

muebles y obtener duelas.

Medicinal, la resina se mezcla

con cebo de res y se coloca con

un parche, venda o periddico

aliviando fracturas o reumas,

dolor de espalda y calambres;

también se unta sobre las espinas

enterradas, dejandose secar para

ayudar a extraerlas.
P. patula Schiede ex Schltdl.  CUI, 1800- BE-P, BP, Endémica- Construccion, para obtener postes Combustible, construccion,
& Cham. MAZ, 3070 BP-E, Mx y vigas. doméstico, forestal, medicinal,
“ocote, ocote chapete, MXT, BMM, Maderable, para elaborar muebles, ornamental (Caballero et al.,
ocote colorado, ocote rojo, ZAP BMM+BP-E puertas y obtener duelas. 2004; Aguilar-Santelises, 2007;
patula, pino, pino patula”, Medicinal, la resina se pone con Alfonso-Corrado et al., 2014).
CUI, MAZ, ZAP tablillas para sanar fracturas dseas.
P. pringlei Shaw ZAP 2580 BP Endémica- Construccion, para obtener Combustible, construccion,
Ninguno Mx horcones y polines. produccién de resina (Solis,
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Familia/Especies y “nombre Grupo Altitud (m Tipode  Distribucion Categorias de uso y su descripcién  Usos reportados previamente
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P. pseudostrobus Lindl. MIX, 2540- BP, BP-E, Gt, Hn, Mx, Construccidn, para obtener vigasy Combustible, construccién,
“pino de espina”, MIX, ZAP ZAP 2930 BMM Sv polines. medicinal (Caballero et al.,
Combustible, se obtiene “ocote” 2004; Solis, 2006).
para encender lefia.
Maderable, para elaborar muebles
y obtener duelas.
Medicinal, la resina se usa para
sanar fracturas 6seas.
P. pseudostrobus var. MAZ, 1610- BE-P, BP, Gt, Mx Combustible, como lefiay “ocote”. RFNM (recurso forestal no
apulcensis (Lindl.) Shaw MIX, 2790 BP-E, BE- Maderable, para obtener tablas. maderable) (Martinez-Lopez et
“ocotal, ocotal semillero, ZAP P+BMM Medicinal, los renuevos apicales se al., 2016).
pino, pino de monte, hierven, la infusidn se bebe para
pseudostrobus”, MIX, ZAP beneficiar al sistema circulatorio
y combatir Ulceras gastricas;
ademas, la resina se combina con
lana de borrego negro y se unta en
la piel para sanar fracturas dseas.
Ornamental, como arbol navidefio
y festones en cualquier tipo de
fiestas.
P. teocote Schiede ex MIX, 1670- BP-E Gt, Mx Construccion, para obtener vigasy Combustible, construccion,
Schitdl. & Cham. ZAP 2540 polines. produccién de resina
“ocote, pino”, MIX, ZAP Maderable, para elaborar muebles. (Solis, 2006; Quiroz y Magafia,
2015).
PODOCARPACEAE
Podocarpus guatemalensis ZAP. 1020- BMM Bz, Co, Cr, Combustible, para lefia. Construccion, maderable (Mill,
Standl. 70Q 1270 Ec, Gt, Hn, Maderable, para elaborar muebles 2015).
“campanillo”, ZAP Mx, Ni, Sv  finos.
P. matudae Lundell MXT 2430 BMM Gt, Hn, Mx Construccion, para obtener Alimentario, artesanal,
Ninguno (Pr), Sv horcones y postes del coscomate.  medicinal (contraceptivo)
(Larre, 2003; Mill, 2015).
ZAMIACEAE
Ceratozamia chimalapensis ~ Z0Q  660-680 BMM Endémica- Ornamental, como parte del jardin Ninguno
Pérez-Farr. & Vovides Oax (P) de las casas.
“palmita”, Z0Q
C. mixeorum Chemnick, T.J. MIX 1280- BE,BMM  Endémica- Alimentario, los tallos se molian Ninguno
Greg. & Salas-Mor. 1790 Oax (P)  y preparaban como nixtamal en
“palma” épocas de escasez.
Ornamental, las hojas adornan las
fiestas patrias.
C. norstogii D.W. Stev. Z0Q 640 BMM Endémica- Artesanal, los foliolos son Ninguno
“palmita” Mx (P) entretejidos para formar estrellas.

Acta Botanica Mexicana 126: el471 | 2019 | 10.21829/abm126.2019.1471

Ornamental, las hojas se colocan
en las entradas como adorno en
Navidad.




Bernal-Ramirez et al.: Las gimnospermas Utiles de Oaxaca, México

Apéndice 2: Continuacion.

Familia/Especies y “nombre Grupo Altitud (m  Tipode  Distribucién Categorias de uso y su descripcién  Usos reportados previamente
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C. robusta Miq. CHI, 350-1920 BMM, Bz, Gt, Mx Ambiental, se le considera Alimentario, ornamental
“palma”, CHI, MIX MIX, SMSP (A) importante pues lucen bien dentro (Vazquez-Torres et al., 1989;
MTZ del bosque. Luna-José y Renddn-Aguilar,
Artesanal, las hojas se usan para 2008).
adornar durante las fiestas.
Ornamental, como parte del jardin
de las casas.
C. zoquorum Pérez-Farr., MAZ 1130 SMSP Endémica- Artesanal, los nifios se colocan los  Ninguno
Vovides & Iglesias Mx (P) microstrébilos en los pies como
Ninguno cascabeles durante los festivales
escolares.
Dioon purpusii Rose MAZ 1880 BE Endémica- Ornamental, como parte del jardin  Ornamental (Vazquez-Torres
“cicada” Oax (P) de las casas. et al., 1989).
Zamia paucijuga Wieland MAZ 670 SMSP Endémica- Ornamental, como parte del jardin  Ornamental (Vazquez-Torres
Ninguno Mx de las casas. et al,, 1989).
Z. purpurea Vovides, J.D. CHI 200 SMSP+SAP  Endémica- Medicinal, la hoja se hierve y la Ninguno
Rees & Vazq. Torres Mx (P) infusion se bebe para combatir la
“mitla”, CHI fiebre provocada por el paludismo.
Z. spartea A. DC. Z0Q 330 BE Endémica- Ornamental, como parte del jardin Ninguno
“palmita” Oax (P) de las casas.
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