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Este trabajo se realiz6 bajo los principios del Codigo de Etica de la Sociedad
Latinoamericana de Etnobiologia (SOLAE), por lo que conto6 con el permiso de las
autoridades del Ejido Los Sauces, del municipio de Tepalcingo, Morelos, México.
Toda la informacién recabada en este documento fue obtenida por medio de
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tanto, pertenece al patrimonio biocultural de la comunidad y no podra ser apropiada

por ningun particular.
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RESUMEN
Los seres humanos clasifican y seleccionan caracteristicas deseables en especies

de interés alimentario, medicinal, aromatizante, forrajero, maderable, combustible
y ritual, y ponen en practica estrategias de manejo en distintos recursos y a
distintas escalas. Estas estrategias surgen principalmente cuando un recurso se
ve vulnerado en su disponibilidad, pero existen diversas motivaciones culturales.
Ejemplos de manejo sobre especies de uso ritual pueden apreciarse en los
copales de la familia Burseraceae, particularmente en la especie Bursera bipinnata
(DC.) Engl., del cual se extrae resina para uso medicinal y ritual, con fines
culturales y econdmicos. Esta practica se ha realizado en el sureste del estado de
Morelos desde la época prehispanica. El objetivo de la presente investigacion fue
analizar los posibles cambios en la fisiologia de la planta por efecto del manejo
humano. Para ello se analizaron comparativamente la produccion y la calidad de la
resina en poblaciones bajo distintas formas de manejo.

El trabajo se realiz6 en la comunidad de Los Sauces, municipio de Tepalcingo,
Morelos. Los copaleros de esta comunidad identifican y seleccionan arboles para
extraccion de resina con base en la produccion, el olor y la textura. Con el
propdsito de evaluar si los arboles de copal estan siendo manejados, se realizé un
taller participativo con 30 personas dedicadas a esta actividad y también se
llevaron a cabo 30 entrevistas semiestructuradas, en donde algunos de los
entrevistados coincidieron con los asistentes al taller, poniendo énfasis en
documentar los criterios de clasificacion y estrategias de manejo. Ademas, en seis
sitios de muestreo de 50 x 20 m, tres de los cuales eran bosques (poblaciones
silvestres) sin manejo y tres areas manejadas, con 10 arboles cada uno, se
midieron parametros estructurales basicos (altura, diametro a la altura del pecho
DAP y cobertura de la copa), asi como colecta de ejemplares botanicos y lecturas
de fluorescencia en 720 hojas del dosel de los arboles seleccionados. Para
documentar la produccion de resina y la fluorescencia se seleccionaron seis
parcelas de 50 x 20 m. Tres se realizaron en poblaciones silvestres (vegetacion
natural) y en tres areas manejadas. Se colecto resina fresca para identificar los
compuestos organicos presentes. Los resultados muestran que los copaleros

tienen un amplio conocimiento sobre sus arboles, los identifican con base en



varias caracteristicas (produccion, olor, textura) de la resina. Propagan, toleran,
protegen, promueven y trasplantan los arboles de copal mas valorados. Se
encontrd que los arboles de copal manejados son los mas productivos, para
ambas temporadas de muestreo 2017 (t = 1.89, p =0.033) y 2018 (t=2.55, p =
0.007). También se identificaron 20 compuestos organicos que le confieren olor y
textura particulares a la resina. Un andlisis de componentes principales (ACP) de
estos atributos y compuestos separa los arboles manejados de los silvestres. Los
individuos muestreados (silvestres y manejados) no presentan plasticidad
fisiologica. Los copaleros estan implementando un plan de manejo basado en sus
estrategias y practicas tradicionales, con el propésito de conservar el recurso y el
sistema agroforestal en el que esta la especie, manteniendo la variabilidad de las
poblaciones y beneficiando con ellos otras especies prioritarias de animales y
plantas.

Palabras clave: Conocimiento tradicional, productos forestales no maderables,

domesticacion incipiente, seleccion humana, copal.



INTRODUCCION

Las interacciones de los humanos con las plantas, hasta hace algunos afos, se
concebian como una dicotomia entre recoleccién y agricultura (Harlan 1975;
Childe 1978). Sin embargo, numerosos estudios en diferentes regiones del mundo,
incluyendo Mesoamérica han demostrado que esta idea es inexacta. Tan solo en
esta ultima zona cultural se han documentado numerosas formas de manejo en
plantas que no son en sentido estricto ni recoleccion ni agricultura. Estas practicas
que se llevan a cabo en diferentes escalas de interaccion, a nivel de ecosistemas,
comunidades, poblaciones o individuos (Alcorn 1983; Gomez-Pompa et al. 1987,
Bye 1993; Hernandez-Xolocotzi 1993; Caballero 1994; Colunga-GarciaMarin et al.
1996; Casas et al. 1997; Casas et al. 2007; Blancas et al. 2010).

Aquellas practicas que buscan adaptar elementos, procesos o sistemas de la
naturaleza de acuerdo a un plan humano, son definidas como manejo (Casas et
al. 2014), e implican un gradiente que va desde las formas incipientes o la
manipulacion de la vegetacion silvestre (in situ), hasta formas més intensas como
la transformacion de los ambientes por parte de los humanos, incluidos los
espacios agricolas (ex situ). El manejo ex situ contempla la siembra de semillas, el
trasplante de partes vegetativas o de individuos completos en zonas humanizadas
por ejemplo, huertos familiares, viveros y parcelas agricolas de uso intensivo
(Casas y Caballero 1995).

Entre las principales formas de manejo in situ se encuentran la recoleccion,
tolerancia, promocion y proteccion de individuos en la vegetacion silvestre,
acahuales y otras zonas perturbadas, en donde algunas de estas formas pueden
considerarse un tipo de manejo silvicola (Casas et al. 1997; Blancas et al. 2010).
Una caracteristica de esta forma de manejo es que deliberadamente se dejan en
pie individuos que presentan atributos deseables para los humanos (sombra,
abono organico, cerco vivo, conservacion de la humedad del suelo), o porque
presentan fenotipos apreciados por sus usos (Bye 1993; Casas et al. 1997). De

esta forma, las practicas que se llevan a cabo in situ buscan incrementar el



namero de individuos o poblaciones con caracteristicas deseables para los
humanos en areas silvestres o manejadas (Casas et al. 1997; Blancas et al. 2010).
Al realizar este tipo de manejo en un gradiente que contempla la complejidad de
las practicas, puede dar lugar a diferencias morfologicas y/o fisiolégicas cuando se
comparan individuos o poblaciones de una misma especie que son sometidas a
distintas intensidades de manejo (Casas y Caballero 1996; Casas et al 1999;
Carrillo-Galvan 2017).

Estos cambios en la morfologia y en la fisiologia, derivados de la intensidad de
manejo, han sido relativamente bien estudiados en plantas domesticadas (Harlan
1975; Bye 1993; Casas et al. 1997). Sin embargo, la documentacion de estos
procesos en plantas silvestres y semi-domesticadas es escasa y se han
concentrado sobre todo en especies anuales que son usadas como alimento
(Casas y Caballero 1996) y solo en unas pocas especies perennes (Casas y
Caballero 1996; Gonzalez-Soberanis y Casas 2004; Ruenes-Morales et al. 2010;
Aguirre-Dugué 2015).

En cactaceas columnares, el manejo diferenciado a nivel poblacional ha dado
lugar a diferencias en algunos parametros morfo-fisiologicos, por ejemplo, en la
sincronia y tasas de germinacion, asi como con otros parametros ecoldgicos o
reproductivos como puede ser el nimero de semillas y el establecimiento. Esto
puede indicar que la intensidad de manejo puede ser la responsable de estos
cambios, cuando se comparan poblaciones manejadas y silvestres de estos
grupos de plantas (Carmona y Casas 2005; Blancas et al. 2006, 2009; Rodriguez-
Arévalo et al. 2006; Guillén et al. 2013; Rodriguez-Morales et al. 2013). Asi como
sucede con Carica papaya (Paz y Vazquez-Yanes 1998). De ahi, se puede
advertir que el manejo humano, guiado por procesos de seleccién artificial, ha
dado lugar a estas diferencias fisiolégicas.

Por lo anteriormente planteado, estudiar las consecuencias fisiologicas que el
manejo humano ha provocado en especies perennes silvestres, puede aportar
informacion relevante sobre los procesos de domesticacion incipiente. Al mismo

tiempo, permitird establecer cdmo algunas practicas de manejo incipiente pueden



dar lugar a cambios fisiolégicos en poblaciones sujetas a procesos de seleccion

artificial, sobre todo en especies cuyo uso es distinto al comestible.

ANTECEDENTES

Implicaciones del manejo sobre la morfologia y fisiologia de especies vegetales

Diversos estudios han demostrado que el manejo ha dado lugar a diferencias
morfoldgicas, fisiologicas, genéticas y cambios fitoquimicos, especialmente en
especies comestibles (Blancas et al. 2013; Casas et al. 2014), de uso artesanal
(Aguirre-Dugué 2015), aromatico y medicinal (Carrillo-Galvan et al. 2017). Es
decir, gue el manejo en plantas y la diferenciacién morfol6gica en especies
perennes consideradas como silvestres (p.ej. Acrocomia mexicana, Annona spp.,
Byrsonima spp., Casimiroa edulis, Chrysophyllum caimito, Cordia dodecandra,
Leucaena spp., Muntingia calabura, Parmentiera edulis, Spondias spp., Pimenta
dioica, Pithecellobium dulce, Psidium spp., entre otras), constituyen una evidencia
del manejo selectivo de la vegetacion desde tiempos remotos (Gomez-Pompa
1987).

Algunos estudios evidencian como las diferentes practicas de manejo que las
comunidades humanas llevan a cabo en especies silvestres con caracteristicas
deseables buscan primeramente asegurar la disponibilidad espacial y temporal del
recurso (Aguilar 1996; Casas y Caballero 1996) y en un segundo momento elevar
su calidad (Casas y Caballero 1996; Caballero et al 1998; Blancas et al. 2010).
Ejemplo de esto ocurre en la region de la montafia de Guerrero, México, donde
grupos de mixtecos distinguen tres tipos de guajes (Leucaena esculenta) (DC.)
Benth., guajes de vasca, guajes amargos y guajes dulces. Las dos primeras
variantes se asocian a plantas silvestres mientras que la tercera se reconoce
como una variedad manejada. Esta posee vainas y semillas mas grandes cuando
se le compara con individuos silvestres (Casas y Caballero 1996).

En arboles de Tempesquistle (Sideroxylon palmeri) (Rose) T.D. Penn., un recurso
alimentario en el Valle de Tehuacan, son propagado en un sistema de manejo, en

donde, individuos con frutos de mayor tamafio y menor cantidad de latex son



promovidos y trasplantados a parcelas de cultivo (Gonzalez-Soberanis y Casas
2004). En el pochote (Ceiba aesculifolia), las variantes deseables son toleradas,
protegidas y promovidas, tanto en la vegetacion silvestre como en parcelas
agricolas (Avendafio et al. 2006).

Sin embargo, también existen barreras de distinta naturaleza (ecoldgicas,
reproductivas, ambientales) que impiden o facilitan la fijacién de alguna de las
caracteristicas deseadas por los humanos. Un grupo de recursos en el que ha sido
estudiado con mayor profundidad esta perspectiva lo constituyen las cactaceas
columnares (Casas et al. 2016). EI denominador comun de esas investigaciones
ha sido documentar un gradiente de manejo, desde las mas incipientes a las
mayormente complejas. En esas investigaciones los autores encuentran que
existe una diferenciacion morfolégica, fisiolégica e incluso genética, cuando se
comparan poblaciones silvestres y manejadas.

Ademas, los criterios de seleccidn artificial se dirigen a elevar la productividad,
aumentar el tamafio y sabor de los frutos, eliminar las defensas y acelerar el
tiempo de cosecha, con el propoésito de satisfacer las necesidades humanas
(Carmona y Casas 2005; Avendafio et al. 2006; Rodriguez-Arévalo et al. 2006;
Blancas et al. 2009; Guillen et al. 2013; Rodriguez-Morales et al. 2013; Aguirre-
Dugua 2015).

Desde la perspectiva etnobotanica, con Spondias purpurea en la peninsula de
Yucatan, se demostré que los atributos de seleccion son el grosor del exocarpo
(cascara) y la cantidad de mesocarpo (pulpa) del fruto, los arboles manejados con
mayor intensidad presentan frutos con gigantismo y cambios en la coloracion
(Ruenes-Morales et al. 2010). En Jacaratia mexicana (bonete), por ejemplo, el
blanco de seleccidn es el fruto (mas dulce y grande), el manejo incipiente ha
desarrollado cambios morfolégicos (mayor tamafio del fruto) en individuos
manejados (Arias et al. 2010). En Carica papaya, las semillas de los frutos
cultivados, son mas grandes y pesadas, con mayores tasas de germinacion en
comparacion a las silvestres (Paz y Vazquez-Yanes 1998).

También se han encontrado cambios morfologicos vy fisiolégicos producto del

manejo en especies no comestibles, principalmente medicinales, rituales e



industriales, de las cuales se extraen exudados como latex, resinas y gomas. Un
ejemplo de ello es Achras zapota L. (chicle), especie en la que se reconocen dos
tipos; zapote huesudo (con menor productividad), zapote morado (con mayor
productividad) (Pérez-Aguilar 2014).

Seleccion, técnicas de extraccion, practicas de manejo y transmision de
conocimiento

Existen investigaciones que versan sobre otros enfoques, que tienen que ver con
identificacion de variables, periodo de extraccion, tamafio y edad ideal de los
arboles, practicas de manejo, procesos, y técnicas de extraccion de los productos
(como corte, picado, entre otras). En éstos se han documentado diversos criterios
de clasificacion de las especies como parte de la cosmovision de las comunidades
humanas. En el incienso (Clusia sp.) de Bolivia, los incienceros reconocen dos
formas de incienso, rojo y blanco, atribuyéndolo a diferentes tipos de pigmentacion
de las hojas y/o a diferentes sexos en las plantas femeninas y masculinas
(Zenteno-Ruiz 2007).

En cuanto al tamafio ideal para el proceso de picado, éste varia entre las especies
de las cuales se extraen exudados. Los arboles de Protium copal, (Schitdl. &
Cham.) Engl., se comienzan a picar a partir de los 13 a 16 cm de diametro
(Coronado 2006). En Clusia sp., el proceso comienza a los 15 afios, con un
diametro menor a 25 cm (Zenteno-Ruiz 2007); mientras que con Hevea
brasiliensis, (Kunth) Mull. Arg., la edad productiva es a los siete afios (Izquierdo-
Bautista et al. 2011). En Bursera submoniliformis Engl., el picado comienza entre
los 15 a 20 afios, cuando los arboles alcanzan una talla de 6 a 7 m de alto (Garcia
2010). Esto se ha documentado para otras especies, por ejemplo P. copal, Clusia
sp. y Bursera submoniliformis en donde la seleccidén ocurre por la apariencia
vigorosa del arbol, talla, diametro y edad, asi como por mayores rendimientos
(Coronado 2006; Garcia 2012; Zenteno-Ruiz 2017).

Con la especie B. bipinnata al igual que con otras especies como el chicle (M.
zapota), el hule (Castilla elastica) Sessé ex Cerv., la extraccion de resinas y latex
se realiza en temporada de lluvias, donde se reportan los mayores rendimientos

(Konrad 1987; Vaylon 2012). Actualmente en C. elastica el proceso se lleva a cabo
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todo el afio (Vayldén 2012). Esta informacion coincide con la registrada en P. copal,
a excepcion de que, en esta especie, no se realiza extraccion en la época de
fructificacion (Coronado 2006).

En estas especies las técnicas extraccion varian en cada comunidad, asi como de
acuerdo con las caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas de las plantas y los
contextos ambientales y culturales de las comunidades que las aprovechan. Por lo
anterior, el tiempo de trabajo invertido en estos procesos de extraccion no influyen
de manera determinante en la produccion. Sin embargo, coinciden en que un
proceso inadecuado de extraccion hace vulnerable a los individuos picados. Por
ello, la importancia de mantener las practicas del conocimiento tradicional sobre el
picado (Coronado 2006; Garcia 2012).

Cabe mencionar que existen diferentes practicas de manejo, las cuales se llevan a
cabo por las poblaciones humanas, con el propésito de aumentar la productividad
y rendimiento de sus arboles, de acuerdo con el conocimiento de sus recursos.
Por ejemplo, en P. copal, se limpia el arbol y el tallo durante el afio antes del
picado (Coronado 2006). Otra practica que es comun en B. submoniliformis y C.
elastica es su tolerancia en los espacios abiertos a la agricultura (Garcia 2012;
Vaylon 2012) y también como lindero (Garcia 2012). Indicando que muchas de
estas especies son parte de sistemas agroforestales diversificados, que buscan
asegurar el sustento y generar ingresos econémicos.

También existen investigaciones que tienen que ver con la transmision del
conocimiento de estas practicas. En la localidad de El Limén de Cuauchichinola,
en Tepalcingo Morelos, se lleva a cabo extraccién de resina de dos tipos de copal;
copal chino Bursera bipinnata (DC.) Engl. y copal ancho Bursera copallifera (DC.)
Bullock. Esta practica se transmite de generacion en generacién, sin embargo,
muchos de los conocimientos asociados al manejo se estan perdiendo (Gadea
2011).

Por lo anterior, el estudio de los efectos del manejo humano en la fisiologia de
plantas perennes y de lento crecimiento requiere mayores esfuerzos.

Especificamente, sobre la existencia de procesos selectivos, estrategias y



practicas de manejo, asi como de sus resultados en cuanto a elevar su

productividad y calidad.

El uso de los copales en Centroamérica y México

Desde tiempos prehispanicos el copal se ha utilizado en México y en algunos
paises de Centroamérica (Purata 2008). El copal es una resina aromética que se
extrae de diferentes especies de la familia Burseraceae. La resina de B. bipinnata,
comunmente llamada copal chino o copalli, vocablos de origen nahuatl, tiene
diferentes usos, destacando los ceremoniales, religiosos y medicinales. En los dos
primeros se documenta el uso en ofrendas como alimento para los dioses,
sahumerio para limpiar templos, en funerales, en ceremonias importantes como
las festividades de dia de muertos y las temporadas de cosecha; como medicina
se usa en enfermedades respiratorias, musculares, 6seas, bucales y del sistema
reproductor femenino (Rzedowski y Guevara-Féfer 1992; Case et al. 2003; Cruz et
al. 2006; Orta 2007).

El copal también tenia otros usos, se utilizaba como pegamento en las artesanias
como las mascaras y como pintura (Purata 2008). Diversos estudios han
documentado la presencia de resina de copal en tumbas prehispénicas; sin
embargo, con el paso del tiempo, y no obstante la dominacion de la cultura
europea, este recurso se sigue utilizando (Cruz et al. 2006; Montafio y Becerril
2008; Purata 2008).

En la actualidad se utiliza en la industria como fijador de pigmentos y barnices
(Case et al. 2003; Orta 2007; Quiroz y Magafa 2015), en distintas ceremonias
como en el inicio de la temporada de lluvias, en cosechas, en ofrendas para los
dioses o0 santos, en arcos y altares de iglesias, en limpias y como incienso.
También en la medicina tradicional se usa como cataplasma o té. En algunas
comunidades se emplea como goma de mascar, sin embargo, muchos de estos
usos han ido disminuyendo (Purata 2008; Garcia 2012).

La resina de copal es un producto forestal no maderable con gran valor econémico

en el mercado nacional y de gran importancia cultural (Rzedowski y Guevara-Féfer



1992; Cruz et al. 2006). Desde la época prehispanica se estima que la porcion
sureste del estado de Morelos y la mixteca poblana, proveen la tercera parte de la
produccion de copal que se consume en el pais. Esto representa un recurso
econdémico importante para las familias que se dedican a esta actividad (Linares y
Bye 2008).

El uso de los copales en Morelos

En la region sureste de la entidad, los recolectores de copal (copaleros),
distinguen &rboles con caracteristicas morfologicas particulares, las cuales
asocian con poca produccion de copal y con calidades inferiores de resina. Estas
son popularmente nombradas como copal aguado o de monte, que generalmente
se encuentran de forma silvestre.

También identifican arboles que producen grandes cantidades de resina y poseen
una mayor calidad, los cuales son muy fragantes; éstos son conocidos como copal
limén y generalmente son tolerados alrededor de las parcelas de cultivo, como
cercos vivos o dispuestos en islas de vegetacion (Cruz et al. 2006; Mena 2018).
Ademas, es comun la colecta de semillas para su propagacién, a pesar de que se
tienen bajas tasas de germinacion y altos indices de semillas vanas e infestacion
por hongos (Bonfil-Sanders et al. 2008). Asi mismo, la practica de la reproduccién
por estacas, Yy el trasplante de individuos completos es mas comun. En la region
éstos son propagados en pequefias plantaciones en los traspatios y después
trasplantados en el monte o para delimitar parcelas de cultivos de subsistencia o
comerciales (Mena 2018).

El estudio del manejo del copal es relevante ya que permite hacer aportes tedricos
acerca de como operan los procesos de domesticacion incipiente en plantas
silvestres perennes. Asimismo, permite visualizar como la seleccion artificial
asociada al manejo es un proceso continuo con resultados medibles,
independientemente de las variables ambientales. Lo que dara indicios a los
cientificos acerca de las motivaciones culturales para el manejo, asi como

patrones de seleccion y sus efectos sobre poblaciones vegetales.



Por lo anterior, el presente trabajo plantea responder las siguientes preguntas de
investigacion: ¢ Existe un manejo selectivo de arboles silvestres y manejados de
Bursera bipinnata? ¢ Existen criterios de seleccion artificial y cuales son éstos en
poblaciones de esta especie? ¢ Hay diferencias en la produccion de resina de
copal en poblaciones sujetas a distintas intensidades de manejo? ¢ Existen
diferencias en la calidad de la resina en arboles sujetos a distintas intensidades de

manejo? ¢ Existen plasticidad en los distintos arboles de copal?

HIPOTESIS

Dada la importancia del copal Bursera bipinnata en la region sureste del estado de
Morelos como producto forestal no maderable, se espera que existan procesos
selectivos en su manejo, lo cual se vera reflejado en la ocurrencia mas frecuente
de individuos con caracteristicas deseables, tales como mejor olor, mayor
productividad y calidad de resina, en las poblaciones manejadas. Al mismo tiempo,
se espera que las distintas poblaciones estén siendo manejadas mediante
estrategias y practicas que van desde las mas incipientes a las mas complejas (in
situ y ex situ). A su vez, que estas diferencias se presenten independientemente
de las condiciones ambientales y que estas poblaciones presenten diferencias no

atribuibles a plasticidad fisioldgica.

OBJETIVO GENERAL

Analizar las posibles diferencias en la fisiologia que ha generado el manejo
humano con respecto a poblaciones silvestres. Especialmente en la produccién y
en la calidad de la resina de copal (Bursera bipinnata), las cuales se espera que

sean mayores en poblaciones sometidas a distintas formas de manejo.

OBJETIVOS PARTICULARES

1.- Documentar los criterios de seleccion que los copaleros utilizan para identificar

los arboles de copal (B. bipinnata) mas productivos en cantidad de resina.



2.- Documentar las estrategias y practicas de manejo en esta especie.

3.- Evaluar y contrastar la produccién de resina de copal en una muestra de
arboles silvestres y manejados.

4.- ldentificar los compuestos organicos que le dan olor y textura a la resina de
copal de B. bipinnata en arboles de sitios silvestres y manejados.

5.- Identificar si existen diferencias en el indice de plasticidad fisiologica en los

arboles de B. bipinnata por tipo de manejo.

METODOS

Area de estudio

La presente investigacion se llevo a cabo en la comunidad de Los Sauces
municipio de Tepalcingo, Morelos, México (Figura 1). Esta situada al suroeste del
municipio y limita al norte con los ejidos de Huichila, al sur con El Limon de
Cuachichinola, al este con Pitzotlan e Ixtlilco el chico, al oeste con Tepehuaje del
mismo municipio y al suroeste con Santa Rita, municipio de Cd. Ayala. Se localiza
a los 18° 34' 58" latitud norte y 98° 56' 48" longitud oeste, a una altitud de 1,281
msnm. Los Sauces es una de las 31 localidades que se encuentran dentro de la
Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla (REBIOSH). De acuerdo con el ultimo
censo la comunidad cuenta con una poblacion de 298 habitantes, de los cuales
153 son hombres y 145 mujeres (INEGI 2010).
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Figura 1. Localizacion de la comunidad de Los Sauces Tepalcingo, Morelos, y proyeccion de su
ubicacion en la REBIOSH. CONAFOR (datos no publicados).

El clima de la region es célido subhumedo Awo" (W)(i") g, es decir el mas seco de
los subhimedos, se caracteriza por la presencia de lluvias en verano y canicula.
El porcentaje de lluvia invernal es menor a 5, la oscilacion de las temperaturas
medias mensuales va entre 7° y 14°C, la temperatura mas alta se presenta en el
mes de mayo y ésta oscila entre 26° y 27° C, la marcha de la temperatura es tipo
Ganges, es decir que el mes mas caliente del afio es anterior a junio (Garcia

1981). La vegetacion es Selva Baja Caducifolia (Miranda y Hernandez X. 1963).

Descripcidon taxondmica de Bursera bipinnata (DC.) Engl.

El copal chino (B. bipinnata) es un arbol dioico algunas veces poligamo-dioico, que
pertenece a la familia Burseraceae, y se distribuye en la porcién sureste del
estado de Morelos (Hernandez-Pérez et al. 2011). Los individuos de esta especie

miden de 3 m de altura hasta 6 m llegando a alcanzar una talla de 10 m, con un
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tallo de hasta 25 cm de didmetro, muy resinoso, de aroma agradable y penetrante,
corteza lisa, grisacea-rojiza, no exfoliante, de aspecto brilloso (Dorado et al. 2012),
con numerosas lenticelas (Soria 1985). Presenta hojas bipinnadas, caducas,
simulando frondas de algunos helechos, florece de mayo a junio, fructifica de julio
a diciembre, posee hojas de junio a noviembre, se encuentra en partes altas de los
cerros y en laderas abiertas, formando parte de la selva baja caducifolia
(Rzedowski y Guevara-Féfer 1992; Dorado et al. 2012). (Figura 2).

N D
s

!

Figura 2. Frutos y hojas de Bursera bipinnata.

Extraccion de resina de copal

En Los Sauces, la extraccion de resina de copal se lleva a cabo durante los meses
de agosto a octubre, cada tercer dia se visitan los arboles seleccionados para el
proceso de picado (Figura 3). Este se lleva a cabo en el tallo, donde se coloca una
hoja de maguey para la colecta de la resina, éstas se van cambiando conforme se
llenan y al mismo tiempo se van limpiando de hojas o insectos. Finalmente, ya en
casa se retira de la hoja y se empaca en cajas de cartdn para su venta (Cruz et al.
2006; Mena 2018).
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Figura 3. Proceso de picado de copal.

Estudio etnobotanico

Se llevo a cabo un taller participativo con la presencia de 30 copaleros de la
comunidad, con el fin de documentar los criterios de clasificacion y de seleccion,
gue permitieran identificar arboles con mejores atributos utilitarios, asi como
documentar el conocimiento tradicional asociado a las practicas de manejo de esta
especie e informacién general sobre usos y proceso de extraccién, cosechay
venta. Los copaleros asistieron de manera voluntaria por la convocatoria que les
hizo el promotor forestal y de acuerdo a su disponibilidad de tiempo.

La dindmica del taller se bas6 en la metodologia del andlisis FODA (Ponce 2006).
Primeramente, se realizé una exposicion sobre los temas y dinamicas que se
tratarian en el taller. Enseguida, se hicieron tres grupos de trabajo, los cuales
estuvieron moderados por un coordinador y finalmente, todos los asistentes se
reunieron en plenaria, donde se dieron a conocer los resultados del trabajo en

equipo, logrando conclusiones en conjunto (Figura 4).
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Figura 4. Taller participativo con copaleros (Foto: Antonio Sierra Huelsz).

Para indagar en detalle los aspectos sobre manejo del copal, se hicieron
entrevistas semi-estructuradas (Martin 2000; Bernard 2006) a 30 copaleros de la
comunidad. En éstas se abordaron teméticas tales como el reconocimiento de las
variedades de copal, criterios de seleccion, estrategias y practicas de manejo,
conocimientos asociados al manejo, organizacion para la produccién y aspectos

culturales, entre otras (Anexo 1, Figura 5).

Figura 5. Entrevista a copalero de Los Sauces (Foto: José Blancas).
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Sitios de muestreo

Para identificar a los individuos sujetos a distintas formas de manejo, se realizaron
recorridos de campo con la participacion de los copaleros de la comunidad, ahi se
marcaron seis cuadrantes (parcelas) de 50 x 20 m (1,000 m?), tres parcelas
silvestres y tres manejadas, en donde se seleccionaron y midieron (de acuerdo
con los criterios de reconocimiento de los copaleros) diez arboles de copal (B.
bipinnata).

Se consideraron como parcelas silvestres, aquellos sitios de vegetacion natural,
que no han sido abiertos a la agricultura y que sus arboles no han sido trabajados
para la extraccion de resina; y por parcelas manejadas a espacios donde el copal
ha sido seleccionado por sus atributos y es propagado de forma intencional en los

margenes o dentro de los cultivos (Figura 6).

JManejada 3

Eanejada 1

‘Manejada 2

2018 Google
18 INEGI
19 DigitalGlobe Google Earth

19 DigitalGlobe

Figura 6. Localizacién de los sitios de muestreo.
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Parametros estructurales de los arboles

Para conocer si existia correlacion entre el tamafio de los arboles y la
productividad de resina, se tomaron atributos estructurales de los individuos
muestreados tales como: altura (m), cobertura (m?), didmetro a la altura del pecho
DAP (cm). Los datos fueron comparados mediante una prueba de t de student con

el programa Excel.

Variables ambientales por tipo de manejo

Con la finalidad de descartar que las variables ambientales de los sitios fueran las
responsables de las diferencias en la productividad de resina de los arboles
muestreados, se llevo a cabo un registro de temperatura y humedad relativa. Para
ello se instalaron cinco microestaciones de monitoreo ambiental (data logger
Onset Computer Corporation), en la temporada correspondiente a 2017 y dos
microestaciones en la temporada de 2018. Esto ultimo debido a que sélo estaban
disponibles dos equipos. Las microestaciones fueron programadas para tener
lecturas por semana durante las dos temporadas de colecta de resina. Para la
temporada 2017, se instalé un data logger por parcela y para la temporada de

2018 uno por cada condicion de manejo (Figura 7).

Figura 7. Instalacién de unidades de monitoreo ambiental (Foto: Luis Sanchez).
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Colectas de ejemplares botanicos

Para corroborar la identidad taxondmica de la especie en estudio, se colectaron
ejemplares botanicos de todos los individuos seleccionados, los cuales fueron
herborizados y posteriormente identificados en el Herbario “HUMO” del CIByC-

UAEM con el apoyo del Bidl. Feliciano Garcia Lara.

Produccion de resina de copal por tipo de manejo

En cada una de las seis parcelas, se marcaron para su identificacion 10 individuos
de copal (60 individuos en total; 30 manejados y 30 silvestres) y se picaron de
acuerdo con los tiempos que ya se tienen establecidos, los cuales van de agosto a
octubre.

El proceso de extraccion de la resina abarc6 dos temporadas (2017 y 2018) y fue
realizado por los copaleros cada tercer dia, durante los tres meses que dura el
proceso de picado. Esta actividad concluye una semana antes de que el copal sea
vendido en el mercado regional de Tepalcingo, Morelos, para la celebracién del
dia de muertos. La produccién de cada arbol se registré con el propésito de
obtener una medida de productividad individual en gramos (Figura 8). Ademas, se

agrupo la productividad por tipo de manejo.

Figura 8. Limpieza y empaque del copal (Foto: Luis Sanchez).
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Para determinar si existen diferencias significativas en la produccion de copal por
condicion estudiada (manejados y silvestres), se compararon los datos de
produccion promedio de resina (g), mediante una prueba de t de student con el

programa Excel.

Identificacion de compuestos organicos en resina de copal Bursera bipinnata, de
arboles silvestres y manejados

Para evaluar si hay diferencias en los compuestos organicos presentes en la
resina de arboles silvestres (24) y manejados (24), que habian sido picados para
extraccion, se colectd una pequefia muestra (x 0.280 g) de resina fresca de cada
arbol en un vial de 4 ml color &mbar. A esta muestra se agregaron 3 ml de hexano
de 99% de pureza (Villa-Ruano et al. 2018). Las muestras fueron etiquetadas con

los datos de la colecta nimero de arbol y condicidon para llevarlas a laboratorio.

Procesamiento de las muestras en laboratorio

Las muestras se analizaron en el Laboratorio de Ecologia Quimica y Agroecologia
del Instituto de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad (IIES), UNAM
campus Morelia, durante los meses de noviembre de 2018 y enero de 2019. La
cantidad de resina de las muestras colectadas fue muy variable, debido a la
dificultad de la cantidad recolectada en campo. De cada una de las muestras se
tomé una alicuota de 500 pul a la que se le agregaron 500 pl de una solucion de
tetradecano (0.5 mg/ml) en un vial de vidrio. Esta mezcla se agit6é vigorosamente
en un vortex durante 5 min y se evaporé a 250 pl bajo una corriente suave de
nitrdgeno gaseoso. Posteriormente, se le agregaron 20 pl de N,O-bis(trimetilsilil)
trifluoroacetamida con trimetilclorosilano (Supelco) en bafio Maria a 30°C durante

10 min (Lucero-Gomez et al. 2014).
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Andlisis quimico por cromatografia de gases acoplado a masas

Las muestras se analizaron inyectando 2 pl en el cromatografo de gases (Agilent
6890) acoplado a un espectrometro de masas (Agilent 5793), con una columna
HP-5 (30m x 0.25mm. x 0.25 um). La inyeccién se hizo a un split de 20:1 a un flujo
de 1 ml/min, con una temperatura en el puerto de inyeccion de 280 °C (Figura 9).

Figura 9. Inyeccion split en el cromatografo de gases acoplado a masas (Foto: Yolanda Garcia).

Siguiendo el programa de temperatura del horno: temperatura inicial del horno
50°C durante 5 minutos, después un aumento de temperatura de 5°C/min hasta
llegar a 200°C (Mufioz-Acevedo et al. 2013), posteriormente, un aumento de
25°C/min y seguir aumentando de 5°C/min durante 13 min para llegar a una
temperatura final de 290°C. Después de la corrida ésta se mantuvo durante 3
minutos para limpiar la columna (Post-Run).

Condiciones del espectrémetro de masas: velocidad de flujo de 1 ml/min, el voltaje
de ionizacién a 70 eV, la temperatura de la interfase de 300°C, el modo SCAN a
un rango de masas de 40-500 m/z y con retardo de disolvente de 6.3 min (Mufioz-
Acevedo et al. 2013).

Los compuestos se identificaron por comparacién de espectros de la biblioteca
NIST02 usando el software Data Analysis. Se comparo la diferencia entre
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espectros experimentales con respecto a la biblioteca y se asigné su identificacion,
calculando los indices de retencion (Case et al. 2003; Minh et al. 2004; Mufioz-
Acevedo 2013; Crowther et al. 2014; Villa-Ruano et al. 2018). Estos se calcularon
inyectando 1 pl de dos series de alcanos puros Cs-C20 yC21-Cao (Sigma Aldrich) en
el cromatografo de gases en las mismas condiciones en las que se analizaron las
muestras experimentales. Estos indices Kovats se compararon con los reportados
en la literatura (Adams 2007; Carrera-Marinez et al. 2014; Garcia-Rodriguez et al.
2016; Villa-Ruano et al. 2018).

Para calcular la concentraciéon de compuestos organicos, se realizo a partir del
area del pico, la cual se calcula dividiendo el producto del area del pico por 0.25 ml
(ESTD) de tetradecano entre los gramos de muestra de resina colectada. Previo a
los calculos, se eliminaron los picos de impurezas identificadas (artefactos):
disolventes, plasticos, compuestos inorganicos, resultado de la derivatizacion
(Crowther et al. 2014). Dado que las muestras de resina disueltas en hexano no

tuvieron un peso uniforme, se trabaj6é con porcentajes.

Analisis de los datos de concentracion

Los compuestos de los arboles no se pudieron cuantificar, debido a que estuvieron
por debajo del limite de deteccion del cromatdgrafo, se recurrié a imputar los datos
faltantes por el método estocastico (Random Forest). La imputacion de los datos se
realiz6 por condicion (Anexo 2 y 3). Posteriormente, se realizd, la normalizacion de
los valores de concentracion, por el método de Box-Cox (Anexo 4).

Con la finalidad de saber si existe un patron de concentracion de los compuestos
identificados entre las poblaciones silvestres y manejadas, se realizdé un Analisis
de Componentes principales (ACP por sus siglas en inglés), mediante el programa
estadistico R Core Team (2013). Posteriormente, se realiz6 una prueba de t de
student para saber si existian diferencias entre los compuestos organicos con el

programa Excel.

20



Estimacion de variables fisiologicas

Durante los meses de agosto a octubre del 2017 se midié la fluorescencia de la
clorofila en las hojas del dosel de 60 arboles, 30 por cada condicién (silvestres y
manejados). Se realiz6 la medicidn en tres hojas como réplica, por lo que se
tuvieron 180 lecturas por cuatro mediciones, 720 en total para la temporada del
2017. Estas mediciones se llevaron a cabo dos veces al mes (4 por temporada),
de 7:00 am a 15:00 pm (Tabla 1), con un flourdmetro portatil de luz actina (Mini-
PAM, Walz, Germany), con un intervalo de una hora aproximadamente entre cada

uno de los 6 sitios muestreados (Figura 10).

Tabla 1. Mediciones de la fluorescencia de la clorofila.

Parcelas Hora
Silvestre 7:00 am
Silvestre 8:00 am
Manejada 9:00 am
Manejada 10:30 am
Silvestre 11:30 am
Manejada 12:30 pm

Pl - pak) y
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=

Figura 10. Medicion de la fluorescencia de la clorofila (Foto: Luis Sanchez).
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A patrtir de las lecturas de fluorescencia, se elaboré una matriz de datos en el
programa Excel en donde se calcularon las siguientes variables fisioldgicas, Y(I),
ETR tasa de transporte de electrones (umol m-2 st-).

ETR=E = ®PSII x 0.5 x factor ETR.
En dénde; ®PSlI= Fv/Vm=(Fm-Fo)/Fm; Factor ETR= 0.84.
ETR = ((Fm’ — Fs) x 0.84 x 0.5 x PAR (umol?s)

NPQ disipacion de calor por sus siglas en inglés.
NPQ = (Fm-Fm’)/fm’y Y(II)

Una vez obtenidos estos datos se obtuvieron promedios por tipo de condicion

(silvestres y manejadas).

indice de plasticidad fisioldgica de Bursera bipinnata, en condiciones silvestres y
manejadas

Para indagar si las diferencias observadas en las variables fisiologicas calculadas
anteriormente son debido a la plasticidad fisiologica, se calculé el indice de
distancia relativa de plasticidad fisioldgica (RDPI por sus siglas en inglés), en los
dos sitos (silvestres y manejados), mediante el siguiente algoritmo (RDPI= ABS(a-
b)/(a+b)), siendo a y b los niveles diferentes de un factor ambiental. Este indice
estima la plasticidad en un intervalo de 0 a 1, entre mas cercano a 0 quiere decir
gue no hay plasticidad fisiolégica, entre mas cercano a 1 es mayor el indice de
plasticidad (Valladares et al. 2004).
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RESULTADOS

Estudio etnobotanico

Producto del taller participativo y de las entrevistas se obtuvieron los siguientes

resultados:

Los copaleros

Con el andlisis de la informacion generada de las entrevistas, se logro profundizar
en el tema, se encontr6 que la edad promedio de los copaleros entrevistados es
de 47 afos £ 16, con una experiencia en el trabajo de picado de copal de 22 + 19
afios en promedio. Ademas de realizar la extraccion del copal, dedican durante
todo el afio de 6 + 3 horas diarias en promedio al trabajo de campo (agricultura y
ganaderia). Los cultivos principales son: maiz, frijol, calabaza, jamaica y sorgo.
También realizan otras actividades, como cortar lefia (53.3%), el 30% restante se
emplea en diversos oficios del sector secundario y terciario. El (16.6%) trabajan en
actividades como invernaderos de diferentes cultivos (jitomate, pepino, chile) fuera
de la comunidad, asi como en empacadoras de uva y cebolla en otros estados del
norte del pais.

Clasificacion y manejo de los copales

Se encontrd que los copaleros de la comunidad de Los Sauces reconocen, nombran
y clasifican a los arboles de copal en funcion de diferentes caracteristicas: la
morfologia de los arboles, la produccion, el olor y la consistencia de la resina.

De acuerdo con las variedades morfolégicas, reconocen arboles que llaman
comunmente como chino (B. bipinnata), ancho (B. copallifera), aunque en ambas
se reconocen variantes de limén y cimarrdn, este ultimo no lo trabajan para
extraccion de resina. EI mas valorado es el copal limoén por su olor citrico, sin
embargo, la poblacion de éstos ha disminuido notablemente.

Con respecto a las caracteristicas fisicas de los arboles que seleccionan los

copaleros, el tamafio del tallo, olor y cantidad de resina producida (produccion),
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son las de mayor importancia. Ademas, recolectan diferentes tipos de resina

(copal en penca, lagrima, goma, mirra o cascara).

Con el propésito de tener mas arboles de copal y de esta manera, mantener y

construir un paisaje por medio de un sistema agroforestal que se adecue a sus

necesidades, mencionaron algunas practicas de manejo que se describen en la

Tabla 2.

Tabla 2. Descripcién de estrategias y practicas de manejo.

Estrategia de Descripcion
manejo

Recoleccion Colectan resina en sus diferentes formas.

Tolerancia Mantener en pie arboles con mejores atributos en areas
gue son abiertas a la agricultura.

Proteccion A los individuos de copal los resguardan del ganado
Limpian de temecate (bejucos), bromelias e injertos
(muérdago).
Limpian de plagas (torito, el cual es una especie de
escarabajo).

Siembra de Reproduccion por estacas de los arboles méas

propagulos y

semillas

productivos.

Recoleccion y reproducciéon por geminacion de semillas.

La practica de picado del copal es una técnica que se transmite de padres a hijos,

de generacion en generacion. Inicia con la seleccion de arboles con caracteristicas

deseables, los cuales seran posteriormente picados. Este proceso se lleva a cabo

durante los meses de agosto a octubre, cada tercer dia para dar tiempo a que la

resina solidifique. Abarca un periodo de 100 dias, ya que es una tradicion, pero

también porgue coincide con la temporada de lluvias. El picado consiste en hacer

incisiones que inician a 20 cm de altura del suelo, donde se realiza la primera

incision. En estas se coloca una hoja de encino Quercus sp. o un pedazo de

plastico, cerca de ellas se cuelga una hoja de maguey (Agave angustifolia Haw).

24



para colectar la resina en el tallo y ramas del arbol, de manera ascendente. Se
utilizan las mismas herramientas que en el pasado (quichala y mazo), a excepcion
de la hoja de encino, la cual ha sido sustituida en la mayoria de los casos por
porciones de plastico.

El propdsito de esta actividad es con fines de autoconsumo y venta. Se encontro
gue los copaleros usan la resina principalmente para fines ceremoniales, por
ejemplo, en ofrendas de dia de muertos, como sahumerio, en ceremonias
agricolas y religiosas. En la medicina tradicional se emplea para padecimientos del
sistema respiratorio (tos, bronquitis) y musculo-esquelético (para aliviar dolores en
las articulaciones).

Con el proceso de certificacion de las parcelas en Los Sauces, hace
aproximadamente 3 afos, se limito el préstamo de éstas para el picado,
particularmente a la comunidad de Jolalpan, Puebla, debido a malas practicas de
extraccion lo cual hacia vulnerables los arboles. En el 2015, debido a gestiones
con CONAFOR, al ejido de Los Sauces les fueron otorgados permisos de remision
forestal para la venta del copal, brindandoles asi la oportunidad de venderlo a un
mejor precio (comunicacion personal Luis Sanchez Méndez).

Econdmicamente, es un recurso muy importante para el sustento de la familia, ya
que a través de la colecta y venta del copal pueden comprar viveres, alimento
para los animales, asi como muebles que les hagan falta.

A partir del taller, también se identificaron distintas perspectivas a futuro, una de
ellas es el repoblamiento de arboles de copal en el monte. Los copaleros
propusieron plantar 10 arboles de copal por afio por persona, comprometiéndose a
cuidarlos para que lleguen a tallas adultas. También, se propuso trasplantar
hijuelos de agave, debido a que cada afio deben adentrarse mas en el monte para
poder colectar hojas de maguey. En promedio se extraen 800 pencas de maguey
por cada 100 arboles, lo que estd menguando el recurso. Con base en la
planeacién de trasplante y conservacion de arboles de copal, se hace un estimado

de copales trasplantado a distintas escalas de tiempo (Tabla 3).
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Tabla 3. Planeacién a 5 y 10 afios para la plantacién de arboles de copal.

Numero de
Numero de arboles Estimacién a Estimacién a Estimacion a
copaleros sembrados un afio 5 afios 10 afos
por copalero
60 10 600 arboles 3,000 arboles 6,000 arboles

Existen diferentes criterios para clasificar y nombrar los arboles de copal de acuerdo
con la cosmovision de los copaleros, algunos corresponden a diferentes especies
variedades, preferencias y reconocimiento de atributos deseables (Tabla 4).

Los copaleros reconocen cuatro variedades de copal, copal chino Bursera bipinnata
(90%), copal ancho Bursera copallifera (60%), ticumaca Bursera bicolor (6%) y
linaloe Bursera linaloe (3%). Ellos prefieren dos tipos de copal para la extraccion, el
mas valorado por su produccion, olor y textura es el copal chino Bursera bipinnata
(90%), seguido por el copal ancho Bursera copallifera (60%). Dentro de las
variedades que reconocen de copal chino B. bipinnata, se encuentra el copal chino
normal (olor suave), el copal limén (mas fragante) y el cimarron o de monte (Tabla
4y5).
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Tabla 4. Criterios para nombrar y clasificar el copal.

Especie y nombre comin

Motivos de preferencia

para picar los arboles

Criterios de

reconocimiento

Produccion

Olor fragante
Blancura (resina)
Textura (sélida de la
resina)

Corteza suave para

picar

¢ Menos produccion
de resina

e Mas fragante

e Coloracion de la
resina blanca

e Corteza méas
suave (facil de
picar)

¢ Hoja pequefiay
brillosa

e Tallo brilloso

Limén
Bursera bipinnata  (Olor)
(DC.) Engl.
Copal chino

Cimarron

0 Monte

Este arbol no se
utiliza para

extraccion de resina

e Resinacon

coloracion amarilla

Bursera copallifera  Limon

Produccion

Olor fragante
Blancura (resina)
Textura (s6lida de la
resina)

Corteza suave para

picar

e Mayor produccién
de resina

¢ Menos fragante

e Coloracion de la
resina de blanca a
amarilla

e Corteza mas dura
(es mas dificil para
picar)

e Hojagrandey
ceniza

e Tallo de aspecto

cenizo

(DC.) Bullock (Olor)
Copal ancho
Cimarroén
o Monte

Este arbol no se
utiliza para

extraccion de resina

e Resinacon

coloracion amarilla
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De manera particular, y de acuerdo con las caracteristicas de la resina, los
campesinos clasifican los copales por su textura, color y olor (Tabla 5). Asi mismo,
llevan a cabo otra clasificacion de acuerdo con el llenado de la penca. Mencionan
gue hay una resina que asocian al copal limon, la cual, al momento de ir cayendo
en la hoja se llena de manera escalonada y otra que llena la penca de forma

pareja (no forma escalones).

Tabla 5. Criterios de clasificacion y descripcién de la resina.
Criterios Descripcion

e Aguada Esta resina no solidifica (no se trabaja para

picado)

e Solidifica al contacto con el aire.

e Sdlida e La solidificacion o cristalizaciéon se lleva a cabo
poco a poco, al tercer dia se comienza a ver
cristalina.

e Blanca. Se refiere a copal chino, Bursera

e Color bipinnata

e Amarilla. Se refiere a copal ancho, Bursera
copallifera
e Azul verdosa. Se refiere a copal limon
e Olor fragante
e Olor e Oloralimon
e Olor a ticumaca Bursera bicolor (no se trabaja

para picado)

De acuerdo con los lugares donde estan manejando el copal, se mencionaron los
siguientes sitios, en el monte (53%), en parcelas (53%), en potreros (30%) y en
sus casas (17%).

Respecto al manejo del copal dentro de un sistema agroforestal, se documenté que
en estos sitios se asocian con cultivos de maiz (39%), frijol (28%), calabaza (18%),
jamaica (11%), y pitayo (3%). Estos son cultivos béasicos los cuales forman parte de
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la dieta de los pobladores de la comunidad, constituyendo parte del paisaje, la
cultura, las tradiciones y las distintas formas de manejo de la tierra. Por medio de
diversos sistemas de cultivos, como maiz y frijol (31%), maiz (23%), maiz, frijol,
calabaza y jamaica (23%), maiz, frijol y calabaza (15%) y pitayo (8%). El 47% de los
copaleros tienen sus copales dentro de este sistema y el 53% restante no siembra
nada alrededor de sus arboles de copal.

En el desarrollo de estos cultivos, el 23% de los copaleros fumigan y abonan con
productos quimicos, los que no incorporan cerca de los copales. Mencionan utilizar
abono cafiero, urea, glifosfato y sulfato; mientras que el 77% restante no utiliza
ningun fertilizante.

Asimismo, han implementado estrategias y practicas de manejo cuya finalidad
principal de hacer estas labores de mantenimiento, son el factor cultural, econémico
y de conservacion, los cuales juegan un papel importante en la comunidad (Tabla
6).
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Tabla 6. Estrategias y practicas de manejo que se llevan a cabo.

Tipo de | Estrategias | Practicas de manejo Propoésitos de la préactica

manejo | de manejo

In situ | Recoleccion | Recoleccion de diferentes formas y | Para comercializacion e ingreso
extraccion de resina econdémico

Copal en penca o planchita

Lagrima

Goma

Cascara o mirra

Goma (producto de una palomilla o

gusano)

Recoleccion de semillas (50%) Para germinacion de semillas de
arboles con los mejores atributos
utilitarios (produccion, olor y textura)

Tolerancia Dejan en pie arboles de copal al | Mantener los arboles de copal que
momento de limpiar o abrir terrenos para | producen mas resina en sus terrenos
las labores agricolas

Trasplante Trasplantan individuos pequeios (57%) | Reforestar el monte, sus parcelas y

potreros
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Trasplante de estacas (30%)

Promocién Los cambian de Ilugar para que | Paraconservar individuos de copaly
sobrevivan, si los encuentra en el camino | evitar que se termine el recurso
Se los llevan a su casa y cuando ya no
son vulnerables las incorpora al monte

Proteccion Quitan el temecate (bejucos) 93% Para un mejor crecimiento del arbol

Quitan bromelias
Quitan los gallitos

Quitan la zacatonera

Para que les dé el sol
Para una mayor produccion de
resina

Para evitar la caida de hojas a la
resina cuando es temporada de

picado

Limpian de las plagas (torito) un

escarabajo (77%)

Para evitar que seque el arbol

Podan las ramas secas (60%)

Para que retofie y se vea bonito

Arriman suelo (formando un cajete)
principalmente en arboles pequefios
(10%)

Para un mayor crecimiento
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Protege del ganado vacuno (26%)

Para evitar que los pisen o se los

coman cuando son pequefios

Podan otros arboles

Para evitar la sombra de los arboles

ayudando a su crecimiento

Ex situ

Trasplante

de partes

Trasplante de estacas de los arboles mas

productivos

vegetativas

Trasplante | Trasplante de individuos completos
de pequefios

individuos

completos

Germinacién | Colecta de semillas de los arboles méas
de semillas | productivos

Reforestacion del monte
Evitar que se termine el recurso
Continuar con el vivero de especies

caracteristicas de la vegetacion
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Criterios econémicos para la recoleccion del copal

Con respecto al porcentaje monetario derivado de esta préactica, se determind que
oscila entre un 50 y un 60% del ingreso anual de la familia. Sélo una persona
menciono un ingreso del 90%. Este les ayuda a solventar diferentes necesidades
bésicas del sustento familiar. Por ejemplo, adquisicion de despensas, alimento
para sus animales, muebles, e incluso solventar enfermedades, mientras llega la
cosecha de sus cultivos.

Los copaleros colectan diferentes formas de resinas las cuales tienen distintos
precios (Tabla 7). Particularmente para la mirra o cascara, ésta no se colecta
porque hace vulnerables los arboles a plagas o enfermedades, las cuales llegan a
las incisiones en el tallo, ocasionando una cicatrizacion lenta e incluso secan o
pudren estos individuos. Aunado a ello no se cuenta con remisiones forestales, lo

cual influye en el bajo costo.

Tabla 7. Valor econémico de la extracciéon de resina de acuerdo a su forma.

Valor monetario en

Resina Forma de copal pesos por kg
2017 2018
e Copalen e Resina que se colecta en penca $500.00  $600.00
penca o de maguey el cual forma una
planchita barra
e Lagrima e Esla parte final que escurre del ~ $300.00 $400.00
arbol
e Goma e Esta es originada por una larva

0 gusano (como le llaman los $250.00 $300.00

copaleros) en la corteza del

arbol
e Mirrao e Esta se encuentra en las
cascara incisiones que les hacen a los $50.00 $100.00
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arboles para la extraccion de

resina

Para seleccionar un arbol de copal por primera vez los copaleros se fijan
principalmente en su apariencia: bonito, vigoroso con vida, que sea grande, de
tallo ancho, frondoso, brillante, con olor a limoén, de color verde. En el tallo, le
buscan la vena y empiezan el picado, asi se dan cuenta si va a dar mucho o solo
gotas de copal. Ademas, algunos llevan a cabo estrujamiento de las hojas para
percibir el olor. Respecto a la edad de los arboles, el 50% de los copaleros
reconocen que los arboles que nunca han sido trabajados estan en condiciones
para picarse a partir de 8 a 10 afios, el 26.6% refieren un rango de edad de 5a 6
afos. Sin embargo, solo pueden darse cuenta con mas certeza cuando ellos los
plantaron, asi llevan el conteo de los afios. Otra forma de estimar la edad del &arbol
es observando el grosor del tallo, altura y numero de ramas.

El 39% de los copaleros descansan sus arboles por un afio, mientras que el 61%
no lo hacen. La principal razon es la disponibilidad del recurso en su terreno. Sin
embargo, estan conscientes que, si no hay un descanso en la extraccion, con el
tiempo la produccion disminuye. Con relacion al tiempo que llevan realizando esta
actividad, existe un 20% de los entrevistados que ha trabajado algunos arboles
gue fueron trabajados por sus padres y un 3% trabajados por sus abuelos.

Se identificd que los copaleros pican alrededor de 229 + 187 arboles en promedio
por afio, con un DAP de 15 + 4 cm de diametro en promedio, una circunferencia
de 30 cm, los cuales producen alrededor de 8 £ 5 pencas de maguey con resina,
gue corresponde a 110 g (1.1 kg) en promedio por penca. Sin embargo, esto es
variable ya que tiene que ver con el nUmero de ramas, con la produccién del arbol

y la destreza del copalero.

Aspectos culturales del manejo del copal

Dentro de la idiosincrasia de los copaleros, 17% de ellos coincide en la

importancia de pedir permiso al copalito, como llaman a sus arboles, para que les
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dé mas resina. También se encomiendan a Dios para salir bien librados de los
peligros del trabajo en campo, como las mordeduras o picaduras de animales
peligrosos (serpientes, alacranes y avispas), para evitar caidas de los arboles y
para que les dé buena cosecha. Algunos llevan a bendecir sus herramientas
“quichala”, mazo y/o machete, y al final de la temporada de picado también
agradecen llevando veladoras y flores a la iglesia.

El factor cultural es un fuerte incentivo de conservacion de los arboles de copal y
consecuentemente también de sus bosques, para mantener y continuar con sus
tradiciones y al mismo tiempo, que sus hijos puedan seguir picando arboles de

buena produccion y calidad de copal.

Variables ambientales

De acuerdo con la prueba de t student se evaluaron los resultados de las variables
ambientales (temperatura °C) y (humedad relativa %), para la temporada 2017 y

2018, de los sitos (silvestres y manejados). En donde, no se encontraron

diferencias significativas en las variables entre sitios (Tabla 8).

Tabla 8. Caracterizacion de los sitos de muestreo (silvestres y manejados).

Temporada Condicion Temperatura Humedad relativa
(°C) (%)
X DE p X DE p
2017 Silvestres 21 0.68 0.31 74.61 1095 0.46
Manejadas 21 0.79 74.34 10.71
2018 Silvestres 21 0.17 0.06 79.17 561 0.25
Manejadas 21 0.55 75.03 8.39
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Caracterizacion de los arboles de copal de Bursera bipinnata

A continuacién, se muestran los pardmetros estructurales de las poblaciones de
arboles de copal, observandose que los individuos manejados poseen mayor
altura, cobertura y DAP. Los cuales son estadisticamente significativos respecto a
los individuos silvestres (Tabla 9). No se encontraron diferencias significativas en

el area foliar entre poblaciones manejadas y silvestres (p = 0.1).

Tabla 9. Caracterizacion de variables estructurales de Bursera bipinnata en condiciones manejadas
y silvestres.

Condicion Altura (m) Cobertura (m?) DAP (cm)
Xy DE p Xy DE p Xy DE p
Manejada 4.74 +1.48 17.52 +11.18 17.45 +5.67
Silvestre  3.89 + 1.54 <000 9.35 +4.10 <0.00 11.09 +3.48 <000

Productividad de resina de copal entre poblaciones silvestres y manejadas

Se decidio considerar para la comparacién de produccion de resina sélo aquellos
arboles cuyo DAP estuviera en un rango que compartieran tanto los arboles
manejados como los silvestres. A partir de estos datos, se eligieron aquellos
arboles cuyo DAP estuviera en un intervalo de 10 a 20 cm. Obteniéndose
promedios y desviacién estandar de 35 individuos seleccionados 17 manejados y

18 silvestres.

Comparacién de la produccion anual de resina

En la produccién anual de resina de B. bipinnata de la temporada 2017 y 2018, de
arboles silvestres y manejados, se observa que los individuos manejados para
ambas temporadas tienen una mayor produccion de resina con respecto a los
individuos silvestres. De acuerdo con la prueba de t student, se obtuvo que los
arboles manejados producen mayor cantidad de resina, en contraste con los
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silvestres. Siendo las diferencias estadisticamente significativas para las
temporadas 2017 (t =1.89; p = 0.033) y 2018 (t = 2.55; p = 0.007) (Tabla 10).

Tabla 10. Produccion promedio de resina en arboles silvestres y manejados en dos temporadas de
muestreo.

Produccioén de resina (g)

. Valor Valor —
Temporada Poblacién o o Xy DE p
minimo  maximo

Silvestre (18) 0.5 90 31.26 + 25.20

2017 0.033
Manejada (17) 10 1.400 190.17 + 329.04
Silvestre (18) 15 195 63.05 + 53.25

2018 0.007
Manejada (17) o 720 175.88 + 179.21

Caracterizacion de la resina de Bursera bipinnata

En la resina de Bursera bipinnata, se identificaron 20 compuestos organicos de los
cuales 16 proporcionan el aroma y cuatro confieren la textura, las mayores
concentraciones son para a-felandreno (olor), B —amirina y betulina (texutra),
siendo los arboles silvestres los que tienen mayor porcentaje para a-felandreno
mientras que los individuos manejados los que tienen mayor porcentaje 3 —amirina
y betulina (Tabla 11).
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Tabla 11. Identificacion y comparacion de la concentracién promedio en porcentaje de individuos
silvestres y manejados de los compuestos organicos identificados en resina de copal de Bursera

bipinnata.
Porcentaje de concentracion de compuesto
respecto a la composicion total de resina
Comp_uestos Aroma | Textura M - - — -
organicos anejados Silvestres | Significancia
pruebat
X DE X DE p

a-tujeno X 0.47 0.26 0.60 | 0.28 0.438
a-pineno X 0.88 0.55 1.46 | 0.75 0.154
sabineno X 0.52 0.28 0.64 | 0.27 0.293
B-pineno X 0.35 0.14 0.62 | 0.24 0.019
B-mirceno X 0.46 0.20 3.56 | 3.90 0.005
a -felandreno X 20.36 7.96 | 23.38 | 10.25 0.231
B felandreno X 2.13 1.23 444 | 2.58 0.113
terpinoleno X 4.75 2.21 5.05 | 3.05 0.250
verbenol X 0.54 0.29 0.81 | 0.76 0.404
acetato de sabinilo X 0.34 0.13 0.70 | 0.28 0.028
cariofileno X 4.13 3.17 |11.91| 5.80 0.015
a -humuleno X 0.76 0.44 1.68 | 251 0.062
calemeno X 0.46 0.18 | 0.533 | 0.29 0.079
0-cadineno X 0.64 0.29 0.39 | 0.17 0.002
oxido de cariofileno X 0.39 0.22 1.29 | 0.66 0.003
o-cadinol X 1.83 1.66 0.56 | 0.28 4.3x108
a-amirina X 13.69 14.78 | 6.50 | 9.46 0.090
acetato de lupeol X 3.92 1.85 5.65 | 4.20 0.025
betulina X 19.60 14.89 | 16.60 | 14.17 0.082
B —amirina X 23.67 11.81 | 13.53 | 6.68 2.4x10°

*Las negritas indican diferencias significativas

Se encontraron diferencias significativas para los compuestos organicos entre los

dos tipos de manejo, los cuales fueron; B-pineno, B-mirceno, acetato de sabinilo,

cariofileno, &-cadineno, 6xido de cariofileno, &-cadinol (olor), acetato de lupeol y B

—amirina (textura). Respecto al ordenamiento de los compuestos tomando en

cuenta el porcentaje total de la muestra, B-pineno, B-mirceno, acetato de sabinilo,

cariofileno, 6xido de cariofileno, acetato de lupeol (olor) tienen mayores

concentraciones en las poblaciones silvestres, mientras que  —amirina y acetato

de lupeol (textura) con mayores concentraciones en las poblaciones manejadas

(Tabla 11).
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Al considerar la concentracion en porcentajes de los distintos compuestos
organicos de los arboles de sitios manejados y silvestres de B. bipinnata, el
Andlisis de Componentes Principales (PCA) distingue la formacién de dos grupos
bien definidos.

La variacion explicada por este modelo es del 70.1% en los dos primeros
componentes. El primer componente explica el 38.4% de la variacion, sin embargo,
el agrupamiento de los arboles de copal en este componente, no se da por tipo de
manejo. En la Figura 11, los individuos de la derecha contienen mayores
porcentajes de los compuestos B-pineno, a —humuleno, sabineno y a-tujeno. En
contraste, los individuos de la izquierda tienen menores porcentajes de estos
mismos compuestos. Sin embargo, parece que esto no guarda relacién con el tipo
de manejo.

El segundo componente principal explica el 31.7% de la variacidén y es el que nos
separa a los individuos por condicion de manejo (manejados y silvestres). De esta
forma, los é&rboles manejados presentan mayores porcentajes de ©&-cadinol,
calemeno, &-cadineno, acetato de sabinilo y a-pineno (Figura 11; Tabla 12). En
contraste, los arboles silvestres, los cuales se encuentran mayormente en la parte

posterior de la Figura 11, poseen valores mas bajos en estos compuestos.
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Figura 11. Arreglo espacial resultado del ACP en arboles silvestres y manejados de copal Bursera

bipinnata, considerando la cantidad de compuestos presentes en cada individuo.
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Tabla 12. Peso de cada una de las variables (compuestos organicos) en los dos primeros
componentes principales.

Compuestos organicos CP1 CP2
a-tujeno 0.79 -0.51
sabineno 0.80 -0.41
B-pineno 0.84 -0.41
B-mirceno 0.55 0.07
a -felandreno 0.67 0.56
B felandreno 0.78 0.16
terpinoleno 0.67 0.54
verbenol 0.71 -0.61
cariofileno 0.71 -0.00
a -humuleno 0.83 -0.22
oxido de cariofileno 0.76 -0.33
acetato de lupeol 0.75 -0.32
a-pineno 0.43 0.76
acetato de sabinilo 0.47 0.79
calemeno -0.08 0.95
O0-cadineno 0.50 0.80
o-cadinol -0.13 0.96
B —amirina 0.41 0.69
a-amirina 0.06 0.36
betulina 0.30 0.33




Variables fisiologicas

Las variables fisiologicas fueron diferentes para cada condicion (manejada y
silvestre), por ejemplo, en NPQ (disipacion de calor), se obtuvieron valores
negativos, en donde los arboles manejados presentaron valores promedio de -0.59
a -0.70, mientras que los arboles silvestres presentaron valores de -0.70 a -0.77.
Respecto a ETR tasa de transporte de electrones, los arboles manejados
presentaron valores promedio de 30.16 a 93.49 (umol m-? s'), con respecto a los
arboles silvestres cuyos valores promedio fueron de 4.08 a 13.88 (umol m-2 s%).
En Y(ll), para los individuos manejados presentaron valores promedio de 0.59 a
0.70 y para los individuos silvestres valores promedio de 0.70 a 0.74. En Fv/Fm se
presentaron valores promedio de 0.29 a 0.40 para los arboles manejados mientras
gue para los silvestres los valores promedio fueron de 0.22 a 0.29, como se

muestra en la Figura 12.
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Figura 12.- Estimacion de las variables fisiologicas en individuos de B. bipinnata manejados y
silvestres.

indice de plasticidad fisioldgica

Los resultados del analisis de plasticidad de las variables fisiolégicas muestran

que los arboles manejados presentan valores de 0.098 del indice de distancias



relativas (RPDI) para las cuatro variables calculadas. Mientras que para los
arboles silvestres tienen los valores mas bajos (0.053) del indice de distancias
relativas (RPDI) para las cuatro variables calculadas YII (Yield), NPQ, ETR y
Fv/IFm.
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DISCUSION

Los resultados indican que el copal de B. bipinnata, ha sido y sigue siendo un
recurso vegetal dentro de los productos forestales no maderables, importante
cultural y econémicamente para los pobladores y copaleros de Los Sauces. La
diversidad de usos de esta especie es un indicador de su importancia cultural en la
comunidad (Phillips y Gentry 1993). Existen criterios de seleccion y practicas de
manejo con diversos fines, principalmente con el propésito de aumentar la
productividad y calidad de la resina, asi como para continuar con las tradiciones

de uso del copal, lo cual puede ayudar a mantener y conservar sus bosques.

Criterios de reconocimiento y clasificacién tradicional

En la comunidad se reconocen dos tipos de copal; copal chino y copal ancho, para
extraccidon de resina, estas categorias refieren a las especies B. bipinnata y B.
copallifera, respectivamente. En el primero reconocen tres tipos de copal de
acuerdo con las caracteristicas de la resina, copal chino normal (olor suave) copal
limén (aroma a limén) y cimarrén o de monte. Estas especificidades, forman parte
de un sistema de clasificacion, elaborado, preciso, detallado y complejo, que se
puede comparar con la taxonomia de Linneo de acuerdo con la identificacion con
base al uso de sus recursos, como ha sido mencionado por Caballero et al.
(1998).

Ejemplo de lo anterior son Clusia sp., en donde se distinguen dos formas de
incienso, rojo y blanco (Zenteno-Ruiz 2007). En Manilkara zapota se reconocen
dos tipos de variantes, zapote huesudo y zapote morado (Pérez-Aguilar 2014). En
guamuchil (Pithecellobium dulce), se reconocen distinguen formas dulces y
amargas (Casas y Caballero 1995), con Leucaena esculenta identifican tres
variedades, guajes de vasca, amargos y dulces (Casas y Caballero 1996), asi
como, en el bonete (Jacaratia mexicana) A. DC., epazote (Chenopodium
ambrosioides) L., y ciruelo (Spondias purpurea) (Arias et al. 2010; Ruenes-Morales
et al. 2010; Blanckaert et al. 2012). Lo que nos indica un amplio conocimiento de

las poblaciones humanas acerca de las variantes de las especies, coincidiendo
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con lo que reportan Vallejo et al. (2016), de acuerdo a la identificacién de
caracteristicas deseables y valoradas, incrementando el nimero de individuos en

los ambientes in situ y ex situ, donde estan siendo manejados.

Criterios de seleccién

La seleccion artificial en B. bipinnata se lleva a cabo con base en atributos
utilitarios (produccion, olor y textura), como sucede en otras especies de la familia
Burseraceae, como P. copal y B. submoniliformis (Coronado 2006; Garcia 2012) y
en Castilla elastica (Vaylon 2012) para extraccion de resinas y latex. Con frutos
comestibles, por ejemplo, Spondias purpurea (Yucatan) se seleccionan los arboles
de acuerdo a la forma, tamafo, color y sabor, de los frutos (Ruenes-Morales et al.
2010). En (Polaskia chichipe) Backeb. y (Polaskia chende) A.C. Gibson & K.E.
Horak, la seleccion artificial se basa en color, sabor, grosor de la cascara, cantidad
de espinas y masa comestible (Blancas et al. 2006). En (Escontria chiotilla) (F.A.C.
Weber) Rose, la seleccién esté dirigida a la calidad, tamafio, sabor de la pulpa, y
color (Arellano y Casas 2003). En L. esculenta, la seleccion se enfoca en el sabor
y tamafio de los frutos (Casas y Caballero 1996).

En especies de uso medicinal como la menta (Mentha spp.) y la manzanilla
(Matricaria recutita) L., los criterios de seleccion se basan en el olor y sabor,
mientras que para el epazote (Dysphania ambrosioides) (L.) Mosyakin &
Clemants., estos se enfocan en caracteristicas morfoldgicas y organolépticas (olor,
sabor y color) (Carrillo-Galvan et al 2017). Esto es una evidencia de que las
poblaciones humanas estan seleccionando caracteristicas deseables en especies

de interés con diferentes usos, y de forma in situ.

Estrategias y practicas de manejo en Bursera bipinnata

En B. bipinnata, al igual que en diversas especies, en distintas comunidades se
llevan a cabo diferentes practicas de manejo incipiente en multiples niveles de

intensidad, con el proposito de tener mas cantidad de individuos con
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caracteristicas deseables. Como sucede en las especies Polaskia chichipe y P.
chende, en las cuales se lleva a cabo recoleccion (in situ y ex situ), tolerancia y
propagacion (Blancas et al. 2006). Casas et al. (1997) y Vallejo et al. (2016)
mencionan que estas practicas como recoleccion, tolerancia, promocion en
poblaciones de plantas buscan favorecer atributos utilitarios de los individuos.

En B. bipinnata, los arboles son tolerados cuando se abren espacios para la
agricultura, debido a su valor econémico y cultural, como sucede con otras
especies alimentarias, que forman parte de sistemas agroforestales. Es un
sistema de manejo similar al de milpa, en donde se pueden encontrar especies
como mezquite (Prosopis laevigata) (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M.C. Johnst.,
guamuchil (Pithecellobium dulce) (Roxb.) Benth., guaje (Leucaena esculenta)
(DC.) Benth., agaves (Agave spp.,) L., nopales, (Opuntias spp.,) Mill., pitayas
(Stenocereus spp.) (A. Berger) Riccob, quintoniles (Amaranthus hybridus) L.,
verdolagas (Portulaca oleracea) L., tomates verdes (Physalis philadelphica) Lam.,
alaches (Anoda cristata) (L.) Schitdl., y chipiles (Crotalaria pumila) Ortega. En los
ejemplos antes mencionados se toleran en la vegetacion natural los individuos con
variantes deseables (Casas y Caballero 1995).

En contraste, con la especie Castilla elastica, no se llevan a cabo practicas de
manejo en la comunidad de Zozocolco de Guerrero, Veracruz, ya que, de acuerdo
con la percepcion de las personas, estos arboles germinan solos (Vaylon 2012).
Lo anterior refuerza la percepciéon de que, en cuanto los recursos se ven
vulnerados aumentan las practicas y la intensidad de manejo en las poblaciones.
Como ocurre con otras especies de la familia Burseraceae, las plantulas y semillas
de B. bipinnata también son trasplantadas y germinadas, respectivamente en
ambientes ex situ 0 por estacas (reproduccion vegetativa), como los casos de
ciruelas (Spondias spp.), chupandillo (Cyrtocarpa procera), nopales (Opuntia spp.),
pitayas (Stenocereus spp.) y colorines (Erythina spp.), o también por germinacién
de semillas como en guaje (Leucaena spp.), guayaba (Psidium spp.) y aguacate
(Persea spp.) (Casas y Caballero 1995).

En B. bipinnata se llevan a cabo multiples formas de manejo como la tolerancia,

promocioén y proteccion dentro de la comunidad, como ha sido reportado por Casas
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et al. (1997), Casas (2002) y Hoogesteger et al. (2016). En patrticular, esto se da
cuando se dejan en pie las variantes deseables, por lo que, se incrementan los
individuos de estas especies respecto a sus competidores silvestres (Casas et al.
2007). Este es el caso de especies perennes nativas como el mezquite (Prosopis
laevigata), guamuchil (Pithecelobiym dulce), capulin (Sideroxylon palmeri), pitayo
(Stenocereus pruinosus), alamo (Platanus mexicana), palo hediondo (Senna
atomaria) (Hoogesteger et al. 2016), guaje (Leucaena esculenta), pitaya
(Stenocereus stellatus) y chiotilla (Escontria chiotilla) (Arellano y Casas 2003; Casas
et al. 2007).

Las distintas practicas de manejo llevadas a cabo en B. bipinnata, sugieren la
existencia de un sistema agroforestal, lo que ayuda a mantener no solo especies
de interés forestal, sino otras de valor alimentario y/o econémico, como sucede
con las especies P. copal y H. brasilensis, las cual se encuentran asociadas a
otras especies de valor alimentario y econémico (Coronado 2006; Izquierdo-
Bautista et al. 2011). Estos paisajes antropogénicos tienen un alto indice de
diversidad biolégica, con cambios morfolégicos en las especies, como
consecuencia de procesos prolongados de seleccién y manipulacién llevadas a
cabo de manera consciente o inconsciente por los humanos en los ambientes in
situ a lo largo de muchas generaciones (Casas et al. 1997; Moreno-Calles et al.
2016).

Seleccion por tamafio de los tallos

Respecto al tamafio de los tallos seleccionados para la extraccion de resina, los
copaleros de Los Sauces pican arboles con un DAP de 15 + 4 cm, con una
circunferencia de 30 cm, refiriendo que los arboles jovenes no se pican, lo cual
coincide con el rango de grosor que se reporta en las investigaciones de Purata
(2008), donde se menciona un diametro aproximado de 10 cm y una
circunferencia de 30 cm para especies del género Bursera. Por ejemplo, en P.
copal se menciona un diametro de 13 a 45 cm (Coronado 2006). Los copaleros

también identifican a los arboles que dan mas resina de acuerdo con su apariencia
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vigorosa y tamarfio del tallo, lo que coincide con lo reportado para otras especies
como, P. copal, Clusia sp., B. submoniliformis y H. brasiliensis (Coronado 2006;
Zenteno-Ruiz 2007; Garcia 2010; Izquierdo-Bautista et al. 2011)

Duracién del periodo y formas de picado

En cuanto al tiempo de picado, en B. bipinnata se realiza durante tres meses en el
afo (agosto-octubre), en este periodo se va cada tercer dia a realizar la actividad.
Sin embargo, datos reportados para otras especies como el caucho H. brasiliensis,
la practica de extraccion se realiza diariamente lo que disminuye la vida productiva
del arbol (Izquierdo-Bautista et al. 2011). En P. copal, su extraccion disminuye en
el periodo de floracion de enero a marzo y en fructificacion de marzo a mayo
(Coronado 2006).

Datos acerca de la frecuencia de extraccion varian en cada especie, algunas
investigaciones documentan que la productividad disminuye con la frecuencia del
picado (Vaylén 2012). Mientras que para H. brasiliensis, el picado diario del arbol
estimula (aumenta) la produccién (Izquierdo-Bautista et al. 2011). Las
observaciones de este estudio coinciden con las de Purata (2008) y Gadea (2011)
para Bursera spp., quienes mencionan que si se pican con mayor frecuencia
producen mayor cantidad de resina; no obstante, se inhiben otras actividades
como el crecimiento, produccion de flores y frutos (Purata 2008). Sin embargo, el
picado constante tiene consecuencias en la vida productiva de los individuos,
disminuyéndola a la mitad (Izquierdo-Bautista et al. 2011).

Existe una diversidad de practicas de picado en especies de las cuales se extraen
exudados, de acuerdo con las caracteristicas morfolégicas de los arboles. En B.
bipinnata, esta practica se lleva a cabo a una altura de 20 cm del suelo (donde se
puede colgar la penca de maguey), lo que coincide con las investigaciones de
Cruz et al. (2006), Garcia (2010), Gadea (2011) y Mena (2018) para la misma
especie. En P. copal, los arboles son picados desde la raiz (Coronado 2006).
Especificamente este proceso esta bien definido por los copaleros de Los Sauces,

gue realizan esta practica en una sola direccion de manera ascendente y sobre el
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mismo lado. Mientras que con la especie B. submoniliformis, se ha documentado
que se llevan a cabo préacticas de picado alrededor del tallo lo cual mata a los
arboles (Garcia 2012). Al igual que con P. copal y H. brasiliensis, un proceso de
picado mal empleado hace vulnerable a los individuos (Coronado 2006; Izquierdo-
Bautista 2011). Por esta razon, los ejidatarios en Los Sauces no prestan sus
arboles de copal para evitar malas practicas.

Como se menciono anteriormente, la practica de extraccion en B. bipinnata se
lleva a cabo solamente en temporada de lluvias (10 semanas) aproximadamente,
debido a la marcada estacionalidad de la selva baja caducifolia, lo que condiciona
la temporada de picado, ya que los arboles entran en latencia y no pueden
aprovecharse, lo anterior tiene similitud y algunas diferencias con otras especies.
En el hule (C. elastica), el periodo de extraccion no solo se realiza en temporada
de lluvias, se realiza en cualquier temporada (Vaylén 2012). Con el caucho H.
brasiliensis en Tabasco la practica de picado se realiza durante 29 semanas,
menos en la temporada de secas, por la (defoliacion y refoliacion) y en lluvias
abundantes (por la pérdida de la produccion de exudados) y para evitar
enfermedades por hongos (Izquierdo-Bautista et al. 2011), ya que, en la selva
mediana perennifolia, donde se distribuyen estas especies, la época de secas es
menor a tres meses (Rzedowski 2006). Esto contrasta con B. bipinnata, donde la
extraccion de exudados, se circunscribe a la época de lluvias que tienen una
duracion de tres a cuatro meses en la selva baja caducifolia.

Con respecto al periodo de descanso de los arboles que son picados afio con afio
para la especie B. bipinnata, su produccién disminuye. Sin embargo, también los
periodos de descanso en los arboles se han ido modificando. En contraste, los
arboles que se descansan una temporada incrementan su productividad. Un
ejemplo es Clusia sp., en donde el periodo de descanso de los arboles es de solo
tres meses, cuando antes se hacia de seis meses a un afo, lo cual hace
vulnerable a esta especie por la falta de un plan de extraccion (Zenteno-Ruiz
2007). En P. copal, por ejemplo, no se reporta periodo de descanso (Coronado
2006). Purata (2008) menciona que un arbol trabajado de manera moderada

puede recuperarse garantizando la disponibilidad del recurso en un periodo de
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tiempo mas prolongado. Linares y Bye (2008) hacen énfasis en que, con periodos
largos de descanso en el picado en Bursera, de entre dos y tres afios, se evita que
el arbol se debilite 0 muera.

El periodo de descanso, en la comunidad de los Sauces, tiene que ver con la
disminucién del recurso en la comunidad, debido a la deforestacién por la
demanda de la tierra (agricultura), lo cual esta incidiendo en los periodos de
descanso. Sin embargo, esto se ha convertido en un incentivo para llevar acciones
de reforestacion en la comunidad.

En este sentido, el periodo de extraccion de resina de B. bipinnata, en la comunidad
de Los Sauces ha abarcado un periodo de tiempo hasta de 100 afios, lo cual tiene
que ver con la longevidad de esta especie. Los copaleros mencionan que existen
arboles que fueron trabajados por sus padres (20%) y algunos por sus abuelos (3%).
Lo que tiene ver con la eficiencia de la practica de picado, misma que no perjudica
el arbol. Como sucede con la especie P. copal, en donde el periodo de extraccion
de los individuos llega a ser de 100 afos (Coronado 2006). Mientras que en la
especie. H. brasiliensis se reportan periodos de extraccion de latex que varian de
25 a 30 afios dependiendo de los cuidados que los pobladores les realicen a estos

arboles (Izquierdo-Bautista et al. 2011).

La extraccion del copal y el papel de los miembros de la familia

Respecto a la participacion de la familia en el proceso de extraccion de exudados,
este se lleva a cabo por diferentes integrantes de acuerdo con la facilidad y
acceso al recurso, asi como a la morfologia de la especie, y al proceso de picado.
En B. bipinnata, en esta region del estado, se lleva a cabo por hombres, como
parte de una actividad primaria en la temporada de picado. En P. copal, la
extraccion de resina la llevan a cabo las mujeres y los nifios (Coronado 2006). En
B. submoniliformis la realizan todos los miembros de la familia, (padres, madres y
nifios) dependiendo de la disponibilidad de tiempo (Garcia 2012). Mientras que
con H. brasiliensis esta practica la realizan hombres (85%) y mujeres (15%)

(Izquierdo-Bautista et al. 2011).

51



Relacion entre el manejo tradicional y la productividad de resina de copal

Nussinovitch (2010) sefiala que muchas especies que son aprovechadas por sus
exudados o resinas, a menudo no producen cantidades aprovechables, a pesar de
estar saludables y crecer en entornos favorables (clima y suelo). Se ha propuesto
que, bajo condiciones de estrés, esta productividad puede incrementarse, en
particular debido a dafios en la corteza. Por lo que la cantidad de resina producida
también puede relacionarse con la frecuencia e intensidad de la cosecha
(Gliskman 1969). Esto coincide con lo reportado por Ballal et al (2005), en donde
se observa que arboles de Acacia senegal producen mayores cantidades de
resina cuando se someten a mayores intensidades de cosecha.

En la presente investigacién los arboles manejados de B. bipinnata, produjeron
mayor cantidad de resina en contraste con los arboles que no han sido
manejados. Sin embargo, hay pocas investigaciones con las que puedan ser
comparables estos resultados. Algunas de estas son investigaciones con especies
comestibles, con ciclos de vida anuales, en donde las poblaciones manejadas,
presentan diferencias con respecto a las silvestres.

Este es el caso de la ciruela (Spondias purpurea) donde las poblaciones
manejadas presentan gigantismo en los frutos, asi como cambios en la coloracion
(Ruenes-Morales et al. 2010). En Crescentia cujete L., los individuos manejados
presentan tallas menores que facilitan la cosecha y frutos mas grandes y redondos
(Aguirre-Dugua et al. 2012, 2013). En Escontria chiotilla los frutos de las
poblaciones manejadas son mas grandes, con mayor pulpa, que en individuos no
manejados (Arellano y Casas 2001). Lo que sugiere que la seleccion artificial de
las variantes deseables esta contribuyendo en los cambios morfol6gicos,
fisiol6gicos e incluso genéticos como en Crescentia cujete en sus poblaciones
manejadas (Aguirre-Dugud et al. 2012).

La presente investigacion constituye una evidencia de que el manejo, puede
conducir a diferencias en algunos parametros fisiolégicos, como la cantidad de
resina producida, en especies con propadsitos rituales y de ciclos de vida largos

(perenne).
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Beneficios del manejo del copal en sistemas agroforestales

El manejo agroforestal que realizan los pobladores sobre las dos especies de
copal que se distribuyen en la zona de estudio (B. bipinnata y B. copalifera),
resulta en diversos beneficios, mas alla del econémico. Algunos de los mas
destacados tienen que ver con permitir la fijacion de nitrogeno, fésforo y potasio en
los cultivos aledafios, principalmente maiz, sorgo, calabaza y pitaya. Esta es una
estrategia que permite restablecer la fertilidad del suelo.

Ademas, el contar con arboles asociados a los cultivos ayuda a reducir la pérdida
de suelos por la accién de los vientos y las lluvias. También, permite reducir los
tiempos de regeneracion de suelos degradados y, en general, las personas
realizan estas practicas porque asocian la presencia de arboles como forma de
atraer la lluvia y con reducir las tasas de evapotranspiracion.

Muchos de estos beneficios han sido reportados principalmente para diversas
especies, principalmente frutales (Vallejo et al. 2016). Sin embargo, la presente
investigacion aporta nuevos datos y registros de manejo agroforestal de especies
resiniferas. Algunos casos similares se reportan en Sudan con Acacia senegal
(Ballal 2005) y Acacia albida (Poschen 1986; Weil y Mughogho 1993), en donde
estas especies se aprovechan por su resina. Al mismo tiempo que constituyen
importantes servicios de provision, aportan diversos servicios ecosistémicos en
entornos degradados y fuertemente presionados por la accion de las practicas

agricolas y ganaderas.

Presencia de compuestos organicos y su posible relacion con el manejo

Los compuestos organicos de los cuales estan constituidas las resinas, son una
combinacion distinta en las diferentes especies utilizadas (Nussinovitch 2010;
Moreno et al. 2010). Estos no solo varian en presencia sino también en
concentracion, y en el tipo de estructuras en que se encuentren, por ejemplo, si
estan presentes en las hojas, cortezas o tallos (Mufioz-Acevedo et al. 2013;

Moreno et al. 2010). Ademas, estas concentraciones pueden modificarse debido al
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tiempo transcurrido desde la extraccion, asi como, si se trata de resinas frescas o
cristalizadas (Villa-Ruano et al. 2018), asi como por el origen del exudado
(Nussinovitch 2010).

En B. bipinnata, se identificaron 20 compuestos organicos que le confieren olor y
textura (Tabla 11). Algunos de estos coinciden con lo reportado para otras
especies del género Bursera, por ejemplo, en B. slechetendalii se identificaron 25
compuestos quimicos compartiendo el a-tujeno, a-pineno, sabineno, 3-pineno, B-
mirceno, oxido de cariofileno (Villa-Ruano 2018). En B. morelensis se identificaron
17 compuestos organicos coincidiendo tujeno, a-pineno, a-tujeno, a-pineno, B-
mirceno, B-felandreno, cariofileno y 6xido de cariofileno (Carrera-Martinez et al.
2014). En B. tomentosa se identificaron 28 compuestos en la corteza, coincidiendo
en d-cadineno y &-cadinol (Moreno et al. 2010). En el aceite esencial B.
tonkinensis, se identificaron 15 compuestos organicos, coincidiendo en a-
felandreno, B-felandreno y a-pineno (Minh et al. 2004).

El compuesto organico mayoritario (olor) en porcentaje respecto a la composicién
total de la muestra fue; a -felandreno 20.36 + 7.96 para la resina de los sitios
manejados y 23.38 £ 10.25 para los sitios silvestres (que le confiere un aroma
ligeramente citrico). Esto, coincide con lo reportado para Bursera morelensis,
Bursera tonkinensis y B. slechetendalii (Minh et al. 2004; Carrera-Martinez et al.
2014; Villa-Ruano et al. 2018).

A su vez, el segundo compuesto organico en porcentaje para B. bipinnata que le
confiere aroma es terpinoleno 4.75 + 2.21 para los sitos manejados. Ademas, se
encontro cariofileno 11.91 + 5.80 para los sitos silvestres, lo que coincide en los
compuestos mayoritarios con B. morelensis (Carrera-Martinez et al. 2014).

No obstante, en el contexto de la relacion entre el manejo y la composicion de los
compuestos quimicos, se puede ver que la importancia de estos dos Ultimos
compuestos no necesariamente se corresponde con la diferenciacion entre
silvestres y manejados. De manera que, al parecer las altas concentraciones en
porcentaje de estos compuestos no guarda relacion con la forma de manejo y que

por lo tanto se trata de una caracteristica inherente a la especie en cuestion.
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Sin embargo, de acuerdo con la Tabla 12, los compuestos que si hos permiten
ordenar los arboles de copal de acuerdo al tipo de manejo (Figura 11) son cinco
que les confieren olor (a-pineno, acetato de sabinilo, calemeno, d-cadineno, o-
cadinol) y uno que le da textura (a-amirina). Esto sugiere que los arboles
manejados poseen mayor concentracion en porcentaje de estos cinco compuestos
(olor) cuando se les compara con los arboles silvestres. Lo que puede significar
que el manejo esta modificando la concentracion de los compuestos organicos
gue confieren el aroma al copal, esto puede ser resultado de la seleccion de
caracteristicas deseables de este recurso, lo que coincide con Carrillo-Galvan et
al. (2017) y Bautista et al. (2012), quienes mencionan que la seleccion artificial de
los humanos puede estar generando cambios en el perfil quimico de los
metabolitos secundarios.

La presente investigacion refuerza el planteamiento hecho en plantas aromaticas,
en donde se menciona que existen diferencias en la composicion quimica en
individuos manejados respecto a los silvestres, con base a los atributos utilitarios
(Carrillo-Galvan et al. 2017), lo cual puede aumentar los fenotipos de interés, e
incluso puede llegar a eliminar fenotipos no deseables (Casas et al. 2007).

Esto ha sido reportado en especies de plantas aromaticas de uso medicinal,
donde se mencionan diferencias en las concentraciones de los aceites esenciales
del epazote blanco de individuos cultivados con respecto a los silvestres. Se cree
gue estas concentraciones han sido modificadas por manejo humano, con el
propadsito de ser palatable y menos toxico (Carrillo-Galvan 2017). Lo que sugiere
que el manejo ha modificado la concentracion de los compuestos quimicos en los

individuos manejados con respecto a los silvestres.

Relacion entre variables fisiolégicas y manejo

Con respecto a las variables fisiolégicas, para NPQ (disipacion de calor por sus
siglas en inglés) los valores promedios reportados en esta investigacion fueron
(manejados = -0.59; silvestres = -0.77), siendo los arboles silvestres los que tienen

los mayores porcentajes, con respecto a los manejados, lo que sugiere que
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individuos manejados y silvestres no presentan dafios en el fotosistema, a pesar
de la alta luminosidad de las parcelas manejadas.

Con respecto a ETR (transporte de electrones), en los individuos manejados (en
parcelas abiertas a la agricultura) presentan los menores valores (manejados =
4.08; silvestres = 13.88). Sin embargo, estos resultados contradicen lo que se
reporta en la literatura, donde se establece que a mayor luminosidad mayor es la
tasa de transporte de electrones (Luis et al. 2008). Se puede argumentar que las
variantes de los horarios de las lecturas en las parcelas pueden ser causantes de
estos resultados.

En Y(Il) (energia absorbida por la clorofila), los valores promedios mas bajos
fueron presentados por los individuos manejados en contraste con los silvestres.
Fv/IFm (fluorescencia de la clorofila) obtuvo valores promedio menores a lo
reportado en Cabrera (2002) los cuales van de 0.80 a 0.83. Lo que sugiere que los
arboles de copal no presentan dafios en el fotosistema, tanto en individuos

silvestres como manejados.

El papel de la plasticidad fisiologica

Los arboles de copal seleccionados (manejados y silvestres), no presentaron
plasticidad fisiol6gica. Lo que nos indica que las estrategias y practicas de manejo
humanas llevadas a cabo en estos arboles son las responsables de la mayor
produccion de resina en arboles de condicién manejada y no debidas a variantes
ambientales, por lo que puede argumentarse que es consecuencia de que no hubo
diferencias en (temperatura y humedad relativa) entre sitos, como se menciona en
Cadena-Zizumbo et al. (2018).

La plasticidad puede generar variacion morfoldgica y fisiologica en plantas (Gianoli
2004; Palacio-Lopez y Rodriguez-Lopez 2008). Sin embargo, existen pocos
estudios en condiciones no contraladas o de campo, como fue el caso de la
presente investigacion. La mayor cantidad de trabajos se han realizado bajo

condiciones controladas, en invernadero y con plantulas principalmente, en donde
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se puede identificar mas rapido la plasticidad, sobre todo en area foliar. Empero,
en esta investigacion no hubo diferencias significativas en el area foliar.

Por lo anterior, se sugiere que la mayor concentracion de compuestos organicos
en B. bipinnata son a-felandreno (olor citrico) y B-amirina (textura) para las dos
poblaciones, mientras que los compuestos que hacen diferentes estas resinas de
acuerdo al tipo de manejo son; a-pineno, acetato de sabinilo, calemeno, &-
cadineno, d-cadinol (olor) y B —amirina (textura), los cuales, pueden ser cambios a
nivel fisiologico, generados por los procesos de seleccion artificial de manejo
humano y no debidos a cambios ambientales o derivados de plasticidad fisioldgica
de la especie, mismos que pueden conducir a procesos de domesticacion
incipiente in situ, conservando de esta forma la diversidad bioldgica y cultural de la

comunidad.

CONCLUSIONES

La presente investigacion dio lugar a nuevas directrices, las cuales se pueden
llevar a cabo como parte de futuras lineas de investigacion, mismas que en
conjunto ayudaran a describir el sistema agroforestal en el cual se cree esta
inmersa la ayudaran a describir el sistema agroforestal en el cual esta inmersa la
especie, asi como revalorizar el conocimiento tradicional de las comunidades
humanas de acuerdo con el uso de los recursos de manera sostenible.

Este puede servir de ejemplo en otras poblaciones a diferentes escalas con
diferentes recursos, con el proposito de evitar la pérdida de diversidad bioldgica,
cultural y del conocimiento tradicional, que guarda practicas de manejo adecuadas
al uso de los recursos. Esto implicaria el incremento en el numero de individuos de
copal, asi como de otras especies con las que se encuentra inmerso.

Respecto a la medicion del area foliar de las pinnas de los arboles de copal, seria
necesario replantear el método de colecta, lo recomendable para saber si hay
diferencias, seria tomar colectas de los tres niveles del dosel del arbol, (en la
base, en la parte media y en la mayor altura de la copa) para ambos sitos

(silvestres y manejados).
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Los copaleros de la comunidad de Los Sauces reconocen distintas variedades de
copal, como el copal chino (Bursera bipinnata) y el copal ancho (Bursera
copallifera).

Ellos seleccionan arboles con caracteristicas deseables, enfocados principalmente
a la conservacion y al aumento de individuos de B. bipinnata, como una mayor
produccion y mejor calidad de la resina (olor y textura).

Con base en los resultados del taller participativo, entrevistas semi-estructuradas y
observacion participante se observa una tendencia de aumento de las practicas de
manejo con respecto al pasado.

Los arboles manejados producen mas resina que los silvestres, existiendo una
correlacion positiva entre el tamafio de los arboles y la cantidad de esta.

Los arboles bajo manejo artificial tienen mayores concentraciones en sus
compuestos mayoritarios como a-felandreno (olor) y a-amirina (textura) en
comparacion con los arboles silvestres.

Los compuestos que hacen diferente la resina entre tipos de manejo, son
principalmente para el olor, a-pineno, acetato de sabinilo, calemeno, &-cadinol, &-
cadineno, mientras que para la textura es f—amirina. Lo que sugiere que los
copaleros estan seleccionando los arboles por el aroma.

Los copaleros tienen una técnica de picado sobre B. bippinata que evita que los
arboles mueran. Ademas, al no colectar la mirra permite que los arboles tengan
una mejor cicatrizacion y no se vean invadidos por plagas.

La colecta de resina de copal en campo para identificacién de compuestos
organicos por medio de la técnica de cromatografia de gases acoplada a masas,
se debe llevar a cabo directamente del arbol, colectandose una pequefia muestra
lo mas fresco posible, depositar en una bolsa de plastico sellar y transportar con
hielo seco en una hielera, previa identificacion de la muestra.

Las variables fisiologicas NPQ, ETR Y(Il) y Fv/Fm, no presentaron cambios en el
aparato fotosintético de acuerdo a los resultados. Lo cual podria deberse a la falta
de aleatorizacion en el horario de las lecturas en las distintas parcelas (manejas y

silvestres).
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La presente investigacion intenta documentar informacion sobre los procesos de
domesticacion incipiente y practicas de manejo en especies perennes de uso ritual
y/o medicinal.

Con estas estrategias y técnicas de manejo implementadas, estan contribuyendo y
llevando a cabo un plan de manejo de conservacion del copal y como
consecuencia de otras especies nativas de animales y plantas a nivel paisaje, lo
gue sugiere puede constituir un sistema agroforestal, sobre todo porque con el
tiempo las estrategias de manejo tradicional se estan viendo vulneradas por los

cambios constantes en la globalizacion.

PERSPECTIVAS

Realizar un estudio sobre la biologia reproductiva de la especie, sus polinizadores,
el estudio de la composicién estructural del suelo, evaluar la cantidad de materia
organica, nitrégeno, fésforo y potasio, hacer una descripcion de la cantidad de
nutrientes, para el mejor establecimiento de la especie.

Evaluar la cantidad de flores y frutos durante el periodo de picado de los arboles
de B. bipinnata, que producen los arboles en condiciones manejadas y silvestres,
para saber cdmo se estan reasignando los recursos y si esto influye en el bajo
namero de individuos de la especie.

Realizar un estudio de la composicion quimica de los compuestos que le confieren
olor y textura a la resina de B. bipinnata, en donde se incluyan arboles de copal
limén en dos condiciones distintas de proceso, con resina fresca y con resina
cristalizada, con el propdsito de saber si existen diferencias en los compuestos
organicos.

Realizar un estudio de espectofotometria para la coloracién de las resinas en
condiciones distintas de manejo, con el propésito de saber si existen diferencias
respecto a la coloracion de las resinas debidas a practicas de manejo.

Evaluar el porcentaje de plantulas de copal que llegan a una talla en donde ya no
son vulneradas por el ganado, con el propésito de documentar la talla promedio de

éstas, para que los potreros puedan ser abiertos al pastoreo.
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Considerar la importancia de la germinacion de las semillas de esta especie,
evaluando la tasa de germinacion en distintos sustratos. Al mismo tiempo, evaluar
la tasa de viabilidad de las semillas de los arboles mayormente valorados. Asi
como, documentar el indice de sobrevivencia de la reforestacion llevada a cabo
por medio de reproduccion por estacas en la comunidad. Impulsar acciones de
reforestacion y cuidado del copal limon, ya que como se menciond en el taller de
copaleros, esta variedad ha disminuido notablemente.

Respecto a la toma de lecturas de fluorescencia, se sugiere, reducir el nimero de
sitios de muestreo. Este seria un aporte importante ya que no existen estudios que
evallen estas variables fisiol6gicas en condiciones naturales, ya que, la mayoria
de las investigaciones en este sentido son bajo condiciones controladas en
invernadero.

Llevar a cabo una evaluacion sobre las especies asociadas a la especie B.
bipinnata, dentro de este sistema agroforestal.

Generar un manual o folleto de las practicas de manejo identificadas en este
estudio y crear un plan de manejo para la comunidad de los Sauces.

Estudios genéticos futuros podrian estimar si las diferencias encontradas en la
produccion de resina de los individuos manejados, han sido lo suficientemente

intensas como para fijar estas caracteristicas.
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Anexo 1.

Entrevista semi-estructurada

Manejo de los copales y consecuencias fisioldgicas de la seleccion humana en
poblaciones de Burserabipinnata (DC.) Engl. en el sureste de Morelos, México

Fecha:

Nombre: Edad: Afos trabajando
copal

1.- ¢ A qué se dedica usted? ¢ Cuanto tiempo le dedica?

2.- ¢ Realiza otras actividades?

3.- ¢ Cuantas clases o variedades de copal hay o reconoce?

4.- ¢ Cudles les gustan para picar?

5.- ¢ Cuéntas clases o variedades diferentes de copal chino conoce?

6.- ¢ Cudl es la clase o variedad de copal chino que produce mas resina?
7.- ¢ En donde crecen estas variedades?

8.- ¢Los pica por igual?

9.- ¢ Qué labores realiza a estos arboles para que produzcan mas resina?

Limpian ¢Por qué?

Podan ¢ Por qué?

Arrima suelo ¢ Por qué?

Quita el “temecate” ¢ Por qué?

Lo limpia de plagas “Torito” ;Por qué?

Otros (especificar) ¢ Por qué?
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¢ Desde cuando?

10.- ¢ Qué labores realiza para tener mas arboles de copal?

Los protege (&rboles chicos) con piedras de las vacas ¢ Por qué?

Los trasplanta, es decir, los mueven de sitio ¢a donde? ¢ Por qué?

Colectan semillas ¢ Por qué?

Reproduce por estacas, ¢Por qué?

Otros (especificar) ¢ Por qué?

¢, Desde cuando?

11.- Le interesa tener mas arboles de copal ¢ Por qué? (econdGmicamente)
12.- ¢ En que se fija para seleccionar un arbol para picar?

13.- ¢ A los cuantos afios considera que un arbol esta listo para comenzar a
picarlo?

14.- ¢, Como puede darse cuenta de la edad de un arbol?

15.- ¢ DOnde les gusta crecer a estos arboles de copal?

16.- ¢ D6nde dan mas resina?

17.- ¢ Cuando es la temporada de picar?, ¢,cada cuanto va a picar y por qué?

18.- ¢ Sabe distinguir arboles hembras y arboles machos? Si , No
., Como?

19.- A su consideracion ¢ Quiénes dan mas resina las hembras o los machos?

20.- ¢ Cuantas clases de resina hay? ¢, Como lo puede reconocer? (Solo
del chino)

21.- ¢ En donde tiene sus arboles de copal?, ¢ A todos los pica?
A) Monte

B) Parcela
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C) Casa

D) O en todas

22.- ¢ Cuéntos arboles pica?

23.- ¢ Todo el tiempo pica los mismos arboles?

24.- ¢ Sabe como llegaron aqui esos arboles?

25.- ¢ Por qué los pican en esa temporada y no en secas o en otra temporada?
26.- ¢ Cuadndo son mas productivos los copales?

27.- ¢ Sabe la talla o edad optima en que dan mas resina?

28.- ¢ Cuéntas pencas ha llegado a obtener del arbol de copal que mas produce?

29.- ¢ Cultivan otras plantas alrededor de los copales, utiliza algunos fertilizantes
para estos cultivos, ¢cuales?

30.- ¢, Sabe si hay alguna plaga que ataque el arbol de copal que le afecte en la
cantidad o calidad de la resina?

31.- ¢ Hace algo para eliminar la plaga? ¢ Qué hace?

32.- ¢ Considera que la cantidad de lluvias, terreno, terreno pedregoso que este en
plano, sequia la luna, influye en la produccion de resina? ¢ Por qué?
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Anexo 2. Matriz de datos imputados de arboles silvestres.

Compuestos organicos

a-tujeno

a-pineno

sabineno

B-pineno
B-mircena

a -felandreno

f felandreno
terpinoleno
verbenal

acetato de sabinilo
cariofileno

a -humuleno
calemeno
G-cadineno

dxido de cariofileno
G-cadinal
a-amirina

acetato de lupeol
betulina

f —amirina

1
0.11
0.38
0.15
0.7
3.54
4.33
1.92
1.86
0.10
0.23
2.61
0.13
0.13
0.10
0.28
0.16
5.06
0.20
710
2.38

2
0.10
0.20
0.11
0.08
0.33
2.03
0.46
0.88
0.13
0.05
0.54
0.28
0.08
0.06
0.11
0.09
0.50
0.04
0.54
1.52

3
0.04
0.12
0.04
0.0v7
1.09
218
0.41
0.46
0.05
0.06
147
0.09
0.03
0.03
0.09
0.03
0.05
0.53
7.83
4.30

Arboles silvestres

4
0.02
0.08
0.03
0.02
0.03
1.40
0.31
0.33
0.03
0.03
0.83
0.02
0.01
0.02
0.08
0.03
0.51
0.40
0.14
0.45

5 B
0.24 014
0.70 019
017 010
0.21 0.09
0.25 1.33
8.44 2.89
210 0.59
1.99 0.79
018 013
0.25 0.08
8.29 1.22
0.67 0.28
010 0.07
012 0.05
0.75 015
0.28 0.07
0.26 0.16
0.07 0.64
011 7.51
2.05 2.65

7
0.11
0.24
0.13
0.11
0.52
4.06
1.13
0.92
0.12
0.12
1.75
0.13
0.09
0.08
0.23
0.12
0.79
0.0v7
0.74
2.03

g
0.03
0.11
0.04
0.06
0.04
1.70
0.48
0.39
0.0v7
0.06
1.27
0.10
0.03
0.03
0.19
0.04
0.14
0.45
21
1.9

9
0.06
0.08
0.06
0.03
1.61
0.54
0.53
0.52
0.09
0.0v7
1.73
0.20
0.03
0.03
0.16
0.05
0.06
0.50
8.38
2.1

10
0.05
0.16
0.06
0.10
0.81
375
1.05
0.02
0.03
0.08
1.36
0.08
0.04
0.03
0.06
0.01
0.05
0.61
0.0v7
2.30

"
0.0v7
0.03
0.05
0.06
0.28
1.32
0.03
0.72
0.30
0.06
1.15
0.21
0.05
0.03
0.16
0.05
0.41
0.36
1.68
0.39

12
0.03
0.06
0.03
0.03
0.03
1.37
0.05
0.28
0.06
0.04
0.52
0.06
0.03
0.02
0.04
0.02
0.7
0.53
2.32
0.86

13
0.04
0.12
0.04
0.08
1.25
1.36
0.32
0.62
0.02
0.05
0.38
0.03
0.04
0.03
0.10
0.03
0.16
0.50
2.66
1.63

14
0.03
0.04
0.03
0.03
0.02
1.19
0.21
0.13
0.04
0.04
0.43
0.06
0.03
0.02
0.05
0.02
0.10
0.45
0.72
0.75

15
0.16
0.47
0.18
0.15
0.11
8.05
0.63
1.92
0.15
0.09
2.70
0.24
0.10
0.07
0.23
0.13
0.15
0.21
217
2.32

16
0.01
0.03
0.01
0.01
0.38
0.27v
0.10
0.12
0.01
0.01
0.26
0.0v7
0.02
0.01
0.03
0.01
1.92
0.40
1.25
0.09

17
0.02
0.03
0.03
0.02
0.13
0.69
0.10
0.13
0.03
0.04
0.41
0.02
0.03
0.02
0.04
0.02
0.10
0.45
0.14
0.67

18
0.03
0.08
0.03
0.03
0.02
0.93
0.34
0.02
0.03
0.04
0.78
0.06
0.03
0.02
0.0v7
0.03
0.35
0.41
0.69
0.10

19
0.03
0.09
0.03
0.04
0.06
1.65
0.34
0.22
0.02
0.04
0.83
0.06
0.03
0.02
0.09
0.03
0.33
0.39
0.33
0.53

20
0.03
0.08
0.03
0.02
0.01
0.99
0.14
0.01
0.01
0.04
0.37
0.03
0.03
0.02
0.04
0.02
0.02
0.45
0.02
0.68

21
0.03
0.10
0.03
0.04
0.04
210
0.34
0.21
0.06
0.04
0.61
0.04
0.03
0.02
0.03
0.03
0.28
0.41
1.19
0.61

22
0.13
0.41
0.16
0.0v7
0.19
9.32
0.50
1.86
0.13
0.14
4.10
0.12
0.10
0.18
0.43
0.11
0.94
0.14
0.82
2.04

23
0.01
0.04
0.02
0.01
0.02
1.01
0.05
0.20
0.05
0.03
0.38
0.08
0.02
0.02
0.02
0.02
1.52
0.40
0.7
0.33

24
0.06
0.18
0.06
0.06
0.04
1.00
0.18
0.52
0.05
0.04
0.42
0.75
0.09
0.03
0.13
0.06
0.19
0.36
0.14
1.40
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Anexo 3. Matriz de datos imputados de arboles manejados.

Arboles manejados
Compuestos organicos 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10

a-tujeno 0.04 0.05 005 005 003004 004 0.04 0.04 D018
a-pinena 0.01 010 007 007 010 0.09 011 014 0.05 0.32
sabineno 0.04 0.04 0.0V 003 0.06 0.050.05 0.07 0.05 0.08
f-pinenc 0.03 0.06 005 005 003004 005 0.05 0.04 0.06
f-mirceno 0.04 0.07 004 004 007 0.050.06 010 0.05 010
a felandreno 0.69 246 249 193 253 2.05 252 336 248 561
p felandrena 0.02 018 010 025 018 023 0.51 048 0.06 1.53
terpinaleno 012 051 053 130 060 044 0.72 0.83 046 1.90
verbenaol 0.0 0.07 007 009 0.05 0.04 0.06 0.07 0.05 013
acetato de sabinilo 0.03 0.05 004 004 004 0.04 0.04 0.05 0.03 014
cariofileno 0.23 0.30 083 047 046 034 044 037 017 1.00
a -humuleno 0.06 0.08 010 013 0.03 0.07 0.08 012 0.07 025
calemeno 0.03 0.07 006 007 0.05 005007 0.07 0.05 019
&-cadineno 0.06 0.07 007 008 006 0.06 0.08 0.08 0.06 023
dxido de cariofileno 0.03 0.04 004 004 0.04 0.03 0.04 0.05 0.03 0.16
&-cadinol 021 017 014 014 016 017 016 014 018 0N
a-amirina 1.03 111 006 045 061 018 0.83 0.87 045 0.0
acetato de lupeol 022 060 062 065 034 033 044 066 0.28 153
betulina 1.01 569 479 431 431 141 470 014 2.84 1971
f —amirina 012 7.54 358 461 365 341 466 5.04 223 544
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0.07 0.54
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0.03
0.05
0.04
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0.15
0.08
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0.06
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0.57
0.24

1.36
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0.32
0.10
3.60

0.22
0.61
0.04
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0.63

16
0.10
0.25
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0.02
0.02
1.55
0.11
0.87
0.10
0.04
0.14

019 0.07 019

0.15

0.06

0.01

015 0.07 0.09

0.12
0.11
1.10
2

0.04
0.16
0.45
0.31

247 2.02
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0.01
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0.16
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17
0.04
0.14
0.0v

18
0.06
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0.03
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0.1

017 0.07 0.20

0.10

0.05

0.07 0.07 0.03

0.05
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0.35
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0.03
0.04
0.55
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0.04
0.7
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0.03
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0.20
0.87
0.03
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0.49
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1.05
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0.06
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0.76
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0.14
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0.12
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1.33
0.04
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0.02 0.03
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0.04
0.13
0.05
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0.06
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0.06
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0.25 0.28
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0.91

3.14

010

24
0.05
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0.83
0.11
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0.03
0.37

0.02
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0.25
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Anexo 4. Datos sin normalizar (izq.), figura de datos normalizados (der.).
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Cuernavaca, México a 6 de agosto del 2019

Comisiéon de Seguimiento Académico
Maestria en Biologia Integrativa de la
Biodiversidad y la Conservacion
Presente

Como integrante del jurado y después de haber evaluado la tesis titulada “Manejo de los copales
y consecuencias fisiologicas de la seleccion humana en poblaciones de Bursera bipinnata
(DC.) Engl., en el sureste de Morelos, México” de la alumna Itzel Abad Fitz, con nimero de
matricula 10009406, aspirante al grado de Maestra en Biologia Integrativa de la Biodiversidad y la
Conservacion, considero que la tesis reune los requisitos para ser presentada v defendida en el

examen de grado. Por lo tanto emito mi VOTO APROBATORIO.

Agradezco de antemano la atencion que se sirva prestar a la presente.

Atentamente
Por una humanidad culta
Una universidad de excelencia

S

Dra. Belinda Josefina Maldonado Almanza

Av. Universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca Morelos, México, 62209
Tel. (777) 329 70 00, Ext. 7019




CENTRO DE INVESTIGACION EN BIODIVERSIDAD Y CONSERVACION

"1919-2019: en memoria del General Emiliano Zapata Salazar"

Cuernavaca, Morelos, 08 agosto de 2019

Comision de Seguimiento Académico
Maestria en Biologia integrativa de la
Biodiversidad y la Conservacién
Presente

Como integrante del jurado ¥ después de haber evaluado la tesis titulada “Manejo de
los copales y consecuencias fisiolégicas de la seleccién humana en poblaciones
de Bursera bipinnata (DC.) Engl., en el sureste de Morelos, México” de la alumna
itzel Abad Fitz, con nimero de matricula 10009406, aspirante al grado de Maestra en
Biologia Integrativa de la Biodiversidad y la Conservacién, considero que la tesis redne
los requisitos para ser presentada y defendida en el examen de grado. Por lo fanto emito
mi VOTO APROBATORIO.

Agradezco de antemano la atencion que se sirva prestar a la presente

Atentamente
Por una humanidad culia
Una universidad de excelencia

Dra. Karla M Agdilar Dorantes

Av. Universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuemavaca Morelos, México, 62209 Bg

Tel. (777) 329 70 00, Ext. 7019 Eﬂ
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¥ Cuernavaca, México a 6 de agosto del 2019

Comision de Seguimiento Académico
Maestria en Biologia Integrativa de la
Biodiversidad y la Conservacion
Presente

Como integrante del jurado y después de haber evaluado la tesis titulada “Manejo de los copales
y consecuencias fisiolégicas de la seleccion humana en poblaciones de Bursera bipinnata
(DC.) Engl., en el sureste de Morelos, México” de la alumna Itzel Abad Fitz, con niimero de
matricula 10009406, aspirante al grado de Maestra en Biologia Integrativa de la Biodiversidad y la
Conservacion, considero que la tesis retine los requisitos para ser presentada y defendida en el

examen de grado. Por lo tanto emito mi VOTO APROBATORIO.

Agradezco de antemano la atencion que se sirva prestar a la presente.

Atentamente
Por una humanidad culta
Una universidad de excelencia

.

Dr. José Juan Blancas Vazquez

Av. Universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca Morelos, México, 62209
Tel. (777) 329 70 00, Ext. 7019
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INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN ECOSISTEMAS Y SUSTENTAEILIDAD - UNAM

Morelia, Michoacan, 14 de agosto, 2019

Comisién de Seguimiento Académico
Maestria en Biologia Integrativa de la
Biodiversidad y la Conservacion

Presente

Como integrante del jurado y después de haber evaluado la tesis titulada “Manejo
de los copales y consecuencias fisiolégicas de la seleccion humana en
poblaciones de Bursera bipinnata (DC.) Engl., en el sureste de Morelos,
México” de la alumna Itzel Abad Fitz, con nimero de matricula 100094086,
aspirante al grado de Maestra en Biologia Integrativa de la Biodiversidad y la
Conservacion, considero que la tesis reune los requisitos para ser presentada y
defendida en el examen de grado. Por lo tanto, emito mi VOTO APROBATORIO.

Agradezco de antemano la atencion que se sirva prestar a la presente.

Atentamente

Dr. Alejandro Casas Fernandez

Investigador Titular “C" de Tiempo Completo

CAMPUS MORELIA

Apartado Postal 27-3 (Santa Ma. De Guido), 58090, Morelia, Michoacan
Antigua Carretera a Patzcuaro 8701, Col. Ex Hacienda de San José de la Huerta 58190, Morelia,
Michoacan, México. Tel: (443)3222704 y (55)56232704, Fax: (443)3222719 y (55)56232719
www.0ikos.unam. mx



COLEGIO DE POSTGRADUADOS

INSTITUCION DE ENSENANZA E INVESTIGACION EN CIENCIAS AGRICOLAS

CAMPUS MONTECILLO
Posigrado Ciencias Forestales

Texcoco, Edo. de México, a 06 de agosto del 2019

Comisién de Seguimiento Académico
Maestria en Biologia Integrativa de la
Biodiversidad y la Conservacion
PRESENTE

Como integrante del jurado y después de haber evaluado la tesis titulada “Manejo
de los copales y consecuencias fisiologicas de la seleccion humana en
poblaciones de Bursera bipinnata (DC.) Engl., en el sureste de Morelos,
México” de la alumna Itzel Abad Fitz, con nimero de matricula 100094086,
aspirante al grado de Maestra en Biologia Integrativa de la Biodiversidad y la
Conservacion, considero que la tesis retne los requisitos para ser presentada y
defendida en el examen de grado. Por lo tanto emito mi VOTO APROBATORIO.

Agradezco de antemano la atencién que se sirva prestar a la presente.

Atentamente

D"_‘M—A—?ﬂm—ﬂ“—w o Ales p - . Rcir( et
Nombre, firma y grado del investigador j

Carretera Méxiqo-Texcoco, km. 36.5, Montecillq, Texcoco, Edo. de México C.P. 56230
TEL: Area Cd. de México 5804 5946, Area Texcoco (595) 95 2 02 46
FAX: Area Cd. de México 5804 59 56, Area Texcoco (595)952 02 56

forest(@colpos.mx
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Instituto i

de Biologia Jardin Botdnico

Universidad Nacional
Auténoma de México

Ciudad Universitaria, Cd. Mx., a 5 de agosto de 2019

Comisién de Seguimiento Académico
Maestria en Biologia Integrativa de la
Biodiversidad y la Conservacion
Presente

Como integrante del jurado y después de haber evaluado la tesis titulada “Manejo
de los copales y consecuencias fisiolégicas de la seleccion humana en
poblaciones de Bursera bipinnata (DC.) Engl., en el sureste de Morelos, México”
de la alumna ltzel Abad Fitz, con nimero de matricula 10009406, aspirante al
grado de Maestra en Biologia Integrativa de la Biodiversidad y la Conservacion,

considero que la tesis reine los requisitos para ser presentada y defendida en el
examen de grado. Por lo tanto emito mi VOTO APROBATORIO.

Agradezco de antemano la atencidn que se sirva prestar a la presente.

Atentamente

Sl A,

Dr. Sol Cristians Niizawa
Investigador Asociado C, TC
Jardin Botanico, Instituto de Biologia
Universidad Nacional Autonoma de México

Tercer Circuiro €xterior, Cd. Universitaria, Delegacion Coyoacan, C.P. 04510 Cd. MX., Tels. 5616-1297, 5622-9057, 5622-9046
jjb@ib.unam.mx wwuw.ib.unam.mx/jardin/



Coordinacion General de Planeacion y Administracion
Direccion General de Desarrollo Institucional
Direccion de Desarrollo de Bibliotecas

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS s S L ISP —— . =

Formato de autorizacién para deposito de tesis en el
Repasitorio Institucional de Acceso Abierto de la UAEM (RIAA-UAEM)

| Folio:
Datos Generales Autor/Autores:
Nombre completo (Nombre(s) y | Itzel Abad Fitz
apellidos)

Programa Educativo de

Posgrado del que egresa Maestria en Biologra Integrativa de la Biodiversidad y la Conservacion

Unidad Académica Centro de Investigacion en Biodiversidad y Conservacién (CIByC)

Domicilio (calle, numero, colonia, Av. Universidad nim. 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca, Morelos, cédigo
municipio, estado y cédigo postal)

L. iti_abadfitz@hotmail.com
Correo electrénico

Teléfono domicilio (incluir lada)

’ e 777 134 28 84
Teléfono celular (incluir lada)

Nombre completo del Representante
Legal (De ser el caso, acompaiiar con el
original y copia de la carta poder)

Datos del trabajo recepcional:

MANEJO DE LOS COPALES Y CONSECUENCIAS FISIOLOGICAS
DE LA SELECCION HUMANA EN PCOBLACIONES DE Bursera bipinnata (DC.)

Titulo y subtitulo Engl., EN EL SURESTE DE MORELOS, MEXICO
; ; Seleccione una opcidn:
g ' Dra. Belinda Josef Maldonad
Nombre del Director(a) de tesis | jioanne o aeenae @Tesis OTesina
O Memoria de trabajo
Nombre del Codirector(a) de tesis |pra. karla Maria Aguilar Dorantes (O Trabajo de desarrollo profesional por etapas
(si aplica) Qotro:
Datos del depoésito en el RIAA-UAEM:
. ) e . Motivo del embargo:
® Deposito inmediato, con acceso abierto inmediato [La tesis deriva en el registro de una patente
O Depésito inmediato, con acceso abierto después del periodo de embargo? [ La tesis deriva en la publicacién de un libro
Fecha de finalizacion del periodo de embargo (DD/MM/AAAA). | / CLa tesis deriva en la publicacion de un
o . ' : , articulo de investigacion en revista arbitrada
O Deposito inmediato, con embargo? por tiempo indefinido. ] Otro:
Registro INDAUTOR (Opcional):
No. de registro INDAUTOR: Fecha registro (DD/IMM/AAAA) : / /

Tembargo: Significa que el acceso al texto completo de una tesis esta restringido para todos por un periodo fijo o indefinido después de que se deposita
una tesis en el RIAA-UAEM. Los periodos de embargo pueden abarcar de 6 meses a 5 afios. El motivo y la duracién del embargo lo determina el(los)

autor(es) de la tesis y su director(a).

Av. Universidad 1001, Col. Chamilpa, CP 682209, Cuernavaca Morelos, México, Biblioteca Central Universitaria, Tel. (777) 329-7032 Pag. 1/2 EM




Coordinacion General de Planeacion y Administracion
Direccion General de Desarrollo Institucional
Direccion de Desarrollo de Bibliotecas

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS TR o= = pmimrias - . e S

Formato de autorizacién para depésito de tesis en el
Repositorio Institucional de Acceso Abierto de la UAEM (RIAA-UAEM)

Por este medio, se hace constar que es mi/nuestra libre voluntad en mi/nuestro doble caracter de egresado(s) de la UAEM y autor(es) del
trabajo recepcional previamente especificado, lo siguiente:

.- Hacer entrega a la Universidad Auténoma del Estado de Morelos, en adelante UAEM, la copia digital del referido trabajo recepcional que
obtuvo los votos aprobatorios, en formato PDF con un tamafo de 2. 15 MB, mismo que se deposita en el Repositorio Institucional
de Acceso Abierto de laUAEM con fecha (DDMMIAAAA): 20/ 0 8 /19

1I.- Con fundamento en los articulos 27 fraccién Il, inciso b) de la Ley Federal del Derecho de Autor y 11 y 15 fraccion Il de la Ley Organica
de la UAEM y 5,7,8, 9 y 13 de los Lineamientos Generales para la Politica de Acceso Abierto de la institucion, autorizar a la UAEM para
comunicar y exhibir publicamente, en forma total o parcial, en medios digitales, la tesis, tesina, memoria de trabajo y/o trabajo de desarrollo
profesional por etapas, por un periodo de 5 (cinco) afios, contados a partir de la fecha de la presente autorizacion. Dicho periodo se renovara
autométicamente en caso de no dar quien/quienes esto suscribe(n) aviso expreso por escrito a la UAEM de su terminacion; en caso de
solicitar la terminacion, ésta tendré efectividad al mes siguiente de la notificacion realizada a la UAEM. Lo anterior, en el entendido de que el
referido organismo publico auténomo se compromete en todo momento a respetar y atribuir la autoria en la exhibicion pablica en medios
digitales del trabajo recepcional objeto de este tramite.

Il.- Quien(es) esto suscribe(n) manifiesta(n) que el contenido académico, literario, la edicion y, en general, cualquier parte de la tesis, tesina,
memoria de trabajo y/o trabajo de desarrollo profesional por etapas, son de mi/nuestra autoria y lo que no lo es, se encuentra correctamente
referenciado, por lo que se deslinda de toda responsabilidad a la UAEM, en caso de que el contenido del trabajo recepcional (tesis, tesina,
memoria de trabajo, trabajo de desarrollo profesional por etapas) o la autorizacion concedida, afecte o viole derechos autorales, industriales,
secretos industriales, convenios o contratos de confidencialidad o, en general, cualquier derecho de propiedad intelectual de tercero(s).
Asumiré/asumiremos cabal e incondicionalmente las consecuencias de cualquier accion legal que pueda derivarse del caso.

IV.- En caso de haber elegido la opcién de embargo por periodo fijo o indefinido, me/nos comprometo/comprometemos a dar aviso a la UAEM
de terminacion anticipada del mismo, si fuera el caso.

V.- Acepto/Aceptamos que las notificaciones relacionadas al presente tramite se me/nos hagan llegar exclusivamente al correo electronico
que aparece anotado en el presente.

Nombre y firma del(os) Autor(es) o del Representant

[zl Abad Fii=

Fechay sello de recepcion de la
Direccion de Desarrollo de Bibliotecas

Vo. Bo. del Director(a) de tesis Nombre yﬂﬁ(a del\Dodirector(a) de
tesis (si aplica)

IV Mt | /'Ya—/c/m«@o)‘ . Ka ia Aﬂ;ﬂilﬂ' |

UA
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