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Resumen

El palo escrito es una especie considerada madera preciosa que se ha empleado en lauderia. Su
aprovechamiento sin control pone en riesgo sus poblaciones naturales, pero afortunadamente su adaptabilidad a
zonas perturbadas y vegetacién secundaria sugiere ser susceptible al manejo. Se plante¢ el analisis de atributos
dasométricos de palo escrito con relacién al Indice de Perturbacion (actividad humana, ganadera y deterioro del
habitat) en cuatro poblaciones naturales. Las poblaciones se describieron morfolégicamente y se agruparon los
individuos mediante distancias Euclidianas. Se establecié la densidad poblacional y el patron de agregacion
mediante el Coeficiente de Variacién en la distancia entre individuos. Los resultados mostraron cuatro grupos
morfoldgicos; el Grupo 3 se integré con individuos de fuste recto, no bifurcado y dominancia completa en el eje
inicial para la produccidon maderable. Las poblaciones difieren significativamente (p<0.01) en su composicién en
todas las comparaciones de disturbio (Chi?>19.3). La mayor afectacion fue por actividad humana, seguida por la
actividad ganadera y el deterioro del habitat. Las poblaciones con nivel intermedio de perturbacion presentaron
la mayor cantidad de individuos mejor conformados para la produccion maderable; sin embargo, los extremos
en dicho nivel comprometen el reclutamiento y la homogeneidad de atributos morfoldgicos deseables. El analisis
de distribucion espacial indica que la especie forma agrupaciones de individuos en todas las poblaciones. Se
concluye que el disturbio modifica la densidad y conformacién morfoldgica de los individuos, pero solo
parcialmente, lo que hace susceptible a esta especie para el manejo agrosilvopastoril y de conservacion.

Palabras clave: Deterioro de habitat, manejo agrosilvopastoril, palo escrito, poblacidon natural, restauracion,
vegetacién secundaria.
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Abstract

Palo escrito is considered a precious wood and is used in luthier woodworking; its uncontrolled harvesting puts
its natural populations at risk. Fortunately, its adaptability to disturbed areas and secondary vegetation suggest
that it is susceptible to management. Mensuration attributes were analyzed of this species in relation to the
disturbance index (human activity, livestock and habitat deterioration) in four natural populations. The
populations were morphologically described by organizing individuals by Euclidean distances. The population
density and aggregation pattern were established using the Coefficient of variation in the distance between
individuals. Results showed from which four morphological groups, Group 3 was formed with individuals with
straight, non-bifurcated stems and complete dominance in the initial axis for timber production. All populations
differed significantly (p<0.01) in composition in all disturbance comparisons (Chi?>19.3). The greatest
disturbance was due to human activity, followed by livestock activity and finally habitat deterioration.
Populations with an intermediate level of disturbance have the highest number of individuals best suited for
timber production; however, extremes in the level of disturbance compromise recruitment and the homogeneity
of desirable morphological attributes. Also, spatial distribution analysis showed that the species forms clusters of
individuals in all populations. It is concluded that disturbance modifies the density and morphological
conformation of individuals, but only to a point, which makes this species susceptible to agrosilvopastoral and
conservation management.

Key words: Habitat deterioration, agrosilvopastoral management, Palo escrito, natural population, restoration,
secondary vegetation.

Introduccion

Las poblaciones vegetales son afectadas por diversos factores, tanto bidticos como
abidticos que influyen y determinan sus procesos de regeneracion (Funk et al., 2017).
Cuando una poblacién presenta algin cambio importante en su tamano, composicién y
disposicion de recursos resulta en la alteracion puntual de su estructura y dindmica que
ocurre en el tiempo y espacio especificos. Existe informacién cientifica que muestra la
relacidon entre la pérdida de habitat, la disminucién drastica de las poblaciones y la
fragmentacidon de la vegetacion resultante de estos cambios puntuales en tiempo vy
espacio (Rivera-Fernandez et al., 2012). La perturbacién altera la estructura de los
ecosistemas, cambiando la disposicidn de los recursos y el medio fisico (De la Cruz-
Cabrera & Contreras, 2019).

La fragmentacién disminuye el tamafio y la conectividad entre las poblaciones,

propicia un deterioro general (Silvério et al., 2019) y genera presiones de seleccién

5



Rubio Tobodn et al., Influencia de la perturbacién en atributos ...

particulares sobre las categorias menos adaptadas. Esto induce cambios
demograficos que incrementan el riesgo de extincién de las poblaciones locales
(Alfaro et al., 2014); lo que se ha asociado con la disminucién en el tamafo
poblacional (Cohen et al., 2016), la reduccidn de la fecundidad (Zheng et al., 2017),
alteraciones en la estructura y composicién demografica (McDowell et al., 2020),

baja densidad y pérdida del potencial evolutivo (Budde et al., 2016).

Por otro lado, la perturbacion impacta directamente la diversidad de las
comunidades y la persistencia de las poblaciones, incluidos sus aspectos
demograficos y genéticos. Lo anterior es interesante para explicar adaptaciones
locales de las especies a los habitats degradados, modificaciones en su diversidad
genética y variacidon a corto y mediano plazo en la estructura demografica (Octavio-
Aguilar et al., 2017).

Dalbergia palo-escrito Rzed. & Guridi-Gomez, conocido como palo escrito, es una
especie arbdrea de hasta 35 m de alto y fustes de 80 cm de diametro normal, cuya
madera se considera fina y se ha utilizado en el manejo agroforestal como dosel de

sombra de Coffea arabica L., y en plantaciones de Musa spp.

Coexiste con otros taxa arbdéreos como Juglans pyriformis Liebm., Trema
micranthum (L.) Blume., Bursera simaruba (L.) Sarg., Platanus mexicana Moric. y
Cedrela odorata L. Se ha observado que la asociacién agroforestal beneficia el
desempefio de sus atributos morfoldégicos para la produccion maderable (Suarez-
Islas et al., 2020).

En cambio, Rzedowski y Guridi-Gomez (1988) refirieron que D. palo-escrito se
favorece por ciertos tipos de disturbio y se presenta con mayor abundancia en
bosquetes secundarios, aunque se desconoce si el disturbio cambia algun atributo
morfoldgico del arbol. Tal informacién es necesaria para la toma de decisiones y
definicion de los criterios técnicos del manejo forestal y agroforestal para su
conservacion y restauracién. Por lo anterior, este trabajo tuvo como objetivo

determinar la influencia de la perturbacién sobre la variacion de los atributos
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morfoldgicos y la estructura poblacional de D. palo-escrito en cuatro localidades de

Tlahuiltepa, Hidalgo, México.

Materiales y Métodos

Area de estudio

El municipio Tlahuiltepa, Hidalgo, México (Figura 1) se ubica entre los 21°02' y los
20°38' norte, y los 98°51' y los 99°07' oeste. Se localiza fisiograficamente dentro
de la Sierra Madre Oriental, en particular, sobre la Sierra Alta Hidalguense, su
topografia es accidentada con acantilados que de 20 a 80 % de pendiente en el 90
% del territorio. La temperatura media anual es de 17 °C y la precipitacion anual de
900 mm. Los climas predominantes son templados (C) y templados subhimedos
(Cw) (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica [INEGI], 2003). Las
especies arbdéreas predominante son Cupressus lusitanica Mill., Platanus mexicana,
Myroxylon balsamum (L.) Harms, Dalbergia palo-escrito, Quercus ssp., Pinus ssp.,
Junglas ssp., entre otras (Sistema Integral de Informacidon del Estado de Hidalgo
[SIIEH], 2011).
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Figura 1. Ubicacion geografica de poblaciones naturales de Dalbergia palo-escrito

Rzed. & Guridi-Gémez en Tlahuiltepa, Hidalgo, México.

Muestreo

Por medio de recorridos de campo se identificaron cuatro poblaciones de D. palo-

escrito en el municipio Tlahuiltepa, Hidalgo (Cuadro 1). Los sitios de estudio se

seleccionaron con base en

la presencia de actividad humana,

pastoreo vy
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perturbaciéon por diferentes agentes; fueron georreferenciados con GPS marca
Garmin® modelo Montana 680. En cada uno se establecid6 un cuadrante de 50x50
m, con las caracteristicas representativas del arbolado de la poblacién (Galvan-
Hernandez et al., 2020).

Cuadro 1. Poblaciones naturales evaluadas de Dalbergia palo-escrito Rzed. &

Guridi-Goémez en el municipio Tlahuiltepa, Hidalgo, México.

Altitud Pendiente

Poblacion Localidad Latitud Longitud (msnm) (%)
Las Coas Demafi 20°55’35.8” 98°59'51.4" 1635 33
Agua del El Duraznito 20°56'19.8” 99°00'44.4" 1 443 65
Arbolito

El Llano El Llano 20°57'49.8” 99°00'25.4" 1611 48
La Joya Agua Tapada 20°58’39.8” 98°59'59.4” 1 309 42

Los arboles se mapearon en un plano cartesiano para ubicarlos y después evaluar la
densidad espacial de los individuos (Aguirre-Salado et al., 2015). A cada uno se le
midid la altura total, la altura de bifurcacidon (distancia del suelo al punto en el que
el eje principal pierde la dominancia y se desarrolla en dos o mas ejes) y fuste
limpio (m) con un hipsdmetro marca Hagl6f® Vertex III y su transmisor auxiliar
(transponder). Para el didmetro normal (cm) se usd una cinta diamétrica marca
Forestry Suppliers Inc.® modelo 5M con precision de mm. Se evalud la forma del
fuste, dominancia del eje principal, angulo de insercién de la primera rama y forma
de la copa de acuerdo con la escala numérica desarrollada por Acosta-Hernandez et
al. (2011) y da Cunha et al. (2013) (Cuadro 2). En los cuadrantes se trazaron tres
transectos de 50x1 m, donde se evaluaron 14 indicadores de perturbacion
(Martorell & Peters, 2005).
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Cuadro 2. Clasificacién de variables y descriptores para la caracterizacién

morfoldgica de arboles de Dalbergia palo-escrito Rzed. & Guridi-Gémez.

Circular irregular
Medio circulo
Menos de medio circulo
Pocas ramas
Principalmente rebrotes

Forma de fuste (FF) Recto 6
Ligeramente sinuoso (curva escasa en 1 o 2 planos) 4

Sinuoso (curva extrema en un plano) 2

Muy sinuoso (Curva extrema en mas de un plano) 1

Altura de bifurcacion (AB) No bifurcado 6
Bifurcado en el 1/3 superior 4

Bifurcado en el 1/3 medio 2

Bifurcado en el 1/3 inferior 1

Dominancia del eje Dominancia completa en el eje inicial 2
principal (DEP) Dominancia parcial del eje inicial sobre las ramas laterales 1
Dominancia completa sobre las ramas laterales 0

Angulo de insercién de De 0° a 30° 1
las ramas (AIR) De 30° a 60° 2
De 60° a 90° 3

Forma de la copa (FC) Circular 6
5

4

3

2

1

Fuente: Modificado de Acosta-Hernandez et al. (2011).

Analisis morfologico

Las poblaciones fueron descritas morfoldgicamente al agrupar a los individuos con
un analisis de agrupamiento mediante el método de Ward basado en distancias
Euclidianas (Hidalgo, 2003). Los grupos se definieron por bootstrap de 1 000 pasos,
lo cual consiste en un método de simulacién de remuestreo (Alonso et al., 2002). La

composicion de los grupos se contrastd entre poblaciones mediante la prueba de
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Chi? (Castaneda-Garzon et al., 2021). Para el analisis de estructura diamétrica se
elaboraron histogramas de clases de diametro normal con intervalos de 5 cm. Los
analisis estadisticos se realizaron en el programa Statistica version 10.0 (StatSoft,
2011).

Analisis de perturbacion

Para determinar la perturbacién de las poblaciones se considerd la metodologia de
Martorell y Peters (2005), los datos se analizaron mediante coordenadas principales
con distancias de Gower (Galindo-Garcia et al., 2019; Gower, 2005) para establecer
los indicadores con mayor peso en la divergencia de las poblaciones. Esta medida
de distancia permite integrar variables continuas y discretas. El método mide 14
indicadores de perturbacién que se suman para conformar el indice de Perturbacion,
que resulta de la suma de la proporcién total de afectacién por cada indicador de

perturbaciéon en los transectos.

En cada poblacion se establecié una parcela de 50x50 m (2 500 m?2) y se midieron
los indicadores de perturbacién a lo largo de tres transectos de 50x1 m y 20 puntos
en cada parcela, tanto el transecto como los puntos se colocaron aleatoriamente en
cada parcela. Los 14 indicadores de perturbacién se midieron tres veces por

transecto.

Analisis de estructura espacial

La densidad poblacional y el patrén de agregacion espacial de los individuos se
estimaron con el Coeficiente de Variacion (CV) en la distancia entre individuos.
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Cuando el CV es igual a 1, las poblaciones se distribuyen aleatoriamente; si el CV es
significativamente mayor a 1, las poblaciones estdn ordenadas espacialmente, y
cuando el CV es significativamente menor a la unidad, entonces las poblaciones se
distribuyen de manera agregada (Dale & Fortin, 2014; Octavio-Aguilar et al., 2017;
Rivera-Fernandez et al., 2012). Para corroborar la relacion entre el CV y la unidad

se utilizaron pruebas de t.

Analisis de area basal e Indice de Shannon

Para determinar la dominancia de D. palo-escrito sobre otras especies en funcién de

la densidad, se calculd el area basal por individuo (g) con la férmula:

g=Oxe

Donde:
g = Area basal por individuo

d? = Densidad de individuos por metro cuadrado en cada poblacion, obtenido a

partir de la sumatoria de todos los individuos en el sitio de muestreo

El drea basal por hectarea (G) se obtuvo por extrapolacién (Shannon & Weaver,
1949). También, se obtuvo el indice de Shannon para determinar la diversidad de
especies y la abundancia relativa de individuos por poblacion, para ello se asumio
que estos dos factores influyen en la heterogeneidad de la comunidad (Pla, 2006;

Shannon & Weaver, 1949). Se utilizé la férmula siguiente:
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H =—Zpilogpi (2)

Donde:

ni

Abundancia relativa de la especie i: m

pi

ni = Numero de individuos de la especie i

N = Numero total de especies

Resultados y Discusion

Estructura morfologica

Se detectaron cuatro grupos morfoldégicos mediante el andlisis de agrupamiento,
cuya variacion principal se debe a las caracteristicas dasométricas (Cuadro 3). Las
cuatro poblaciones difierieron significativamente en cuanto a su composicion de
grupos morfolégicos (Chi¥>19.3 en todas las comparaciones, p<0.01). Los
individuos del Grupo 3 (Agua del Arbolito) presentaron mejores atributos (fuste
recto, no bifurcado y dominancia completa en el eje inicial) para la produccién
maderable, seguidos del Grupo 4 (El Llano). La poblacién de La Joya (Grupo 1) tuvo
la mayor proporcion de individuos jovenes, mientras que la poblacion con mas
dominancia de arboles intermedios correspondié a Las Coas (Grupo 2). Por medio
del diametro normal se evidenciaron las diferencias en la estructura morfoldgica de

las poblaciones analizadas (Figura 2).
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Cuadro 3. Analisis de agrupamiento para descriptores morfoldgicos que indican

caracteristicas para la actividad maderable.

DN Alt FL FF AB DEP AIR FC N
Grupo1l 3.6+2.1 3.5£2.0 2.5+1.7 4.0+£1.9 5.0+£1.7 0.7+£0.8 2.0£0.5 1.6+0.9 48
Grupo 2 12.6+3.9 10.7+2.6 5.9+2.6 2.3+1.0 3.6+1.5 1.6+0.5 2.1+0.5 3.3+1.3 115
Grupo 3 15.9+3.7 20.4+2.7 9.9+4.9 2.8+1.1 3.5+1.2 1.8+0.4 2.0+0.5 3.6+1.2 75
Grupo 4 32.2+6.7 18.6+5.2 4.7+£2.1 2.3+1.0 2.1+1.1 1.5+0.6 2.5£0.5 3.9+1.3 30

DN = Didmetro normal (cm); Alt = Altura total (m); FL = Fuste limpio (m); FF =
Forma de fuste; AB = Altura a la bifurcacién (m); DEP = Dominancia del eje
principal; AIR = Angulo de insercidon de las ramas; FC = Forma de la copa; N =

NUmero de individuos. Fuente: Acosta-Hernandez et al. (2011).

30 Las Coas Agua del arbolito

20
20

15 "
15

10
10

" =
5 10 15 25 5 10 15

30 35 40 >45 0

Frecuencia
Frecuencia

wn

20 25
d (cm) d (cm)
El Llano La Joya
30 30

20

— . LI ]
30 35 40

>45

25 25

20

15
10
1 1l
- T . -
5 10 15 5 10

20 25 30 35 40 >45 15 20 25 30 35 40 >45
d (cm) d (cm)

Frecuencia
Frecuencia

0

Figura 2. Distribucion diamétrica en cuatro poblaciones naturales de Dalbergia

palo-escrito Rzed. & Guridi-Gdmez en el municipio Tlahuiltepa, Hidalgo, México.
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Analisis de perturbacion

La poblacidn natural de &rboles con mayor indice de Perturbacion fue La Joya (7.6),
mientras que el grupo de arboles bajo condiciones de conservacién se ubico en la
poblacién Las Coas (4.1). Asimismo, esta ultima se considera un bosque secundario
por regeneracion natural de aproximadamente 20 anos, los ultimos cinco como
reserva privada; esto ha limitado la entrada al ganado, lefadores y cazadores
(Cuadro 4). La poblacidon Agua del Arbolito recibi6 manejo silvopastoril al dejar a D.
palo-escrito como especie de media sombra para el crecimiento de forraje. Los
arboles del grupo tienen alrededor de 18 afios, y se asocian a la ganaderia y a la
extraccion de madera; ahi se registraron los individuos de mayor tamafno en altura

y didmetro de las poblaciones evaluadas.

Cuadro 4. Perturbacién de las poblaciones naturales de Dalbergia palo-escrito

Rzed. & Guridi-Gédmez en el municipio Tlahuiltepa, Hidalgo, México.

Agente Indicador La Joya* szu::i:':l El Llano* Las Coas*

Actividades humanas w 0.55 0.65 0.30 0.26
w 1.00 1.00 1.00 1.00

tb 0.61 0.34 0.36 0.61

f 0.67 0.33 0.33 0.33

p 1.00 1.00 1.00 0.00

1.00 1.00 1.00 1.00

Actividad ganadera b 0.61 0.47 0.06 0.07
tt 0.34 0.12 0.06 0.02

dc 0.60 0.40 0.30 0.20

dg 0.00 0.00 0.00 0.00
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C 0.78 0.72 0.63 0.65
Deterioro del habitat e 0.25 0.15 0.10 0.05
i 0.00 0.00 0.00 0.00
m 0.00 0.00 0.00 0.00
Indice de perturbacién 7.60 6.29 5.14 4.19

*Poblaciones analizadas con la metodologia de Martorell y Peters (2005). Los 14
indicadores de perturbacion (Martorell & Peters, 2005): w = Plantas con cortes para
extraccion de lefia; a = Cercania a campos agricolas; tb = Senderos utilizados por
personas; f = Evidencia de fuego en arboles de D. palo-escrito; p = Cercania a
asentamientos humanos menor 1 km (p=1); u = Cambio de uso del suelo; b = Plantas
ramoneadas; tt = Senderos utilizados por ganado; dc = Frecuencia de excretas de
ganado bovino; dg = Frecuencia de excretas de ganado caprino; ¢ = Compactacion del

suelo causado por ganado; e = Erosién de suelo; i = Presencia de islas de erosién;

m = Superficie totalmente modificada y no apta para crecimiento de plantas.

Los arboles de El Llano estan bajo manejo agroforestal con actividades agricolas
(produccion de maiz, frijol, calabaza, chile rayado, entre otros cultivos) y
silvopastoril para corte de pasto como forraje para ganado bovino y ovino. Los
arboles favorecen el desarrollo de los cultivos y pastos, son remanentes de cortes
selectivos y tienen aproximadamente 25 afios. Por ultimo, los arboles de la
poblacién La Joya han sido perturbados por la actividad de roza, tumba y quema
con la finalidad de formar potreros, donde D. palo-escrito proporciona sombra al
ganado. Los individuoss tienen aproximadamente 10 anos de regeneracién natural,
y se confirma que la especie es helidfila, dado que se observaron individuos
juveniles vigorosos en sitios abiertos con total exposicion solar. En este sitio se

determiné el mayor Indice de Perturbacion.

Los resultados del presente estudio son similares a lo referido por Cervantes
(2016) y Galvez (2009) debido a que muestran el mismo riesgo de perturbacién de

las poblaciones naturales, a partir de la extraccién de madera por comunidades
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rurales para su uso local, aunado a las amenazas intrinsecas a su biologia como su
escasez natural y lento crecimiento; lo que ha impactado seriamente a las
poblaciones naturales (Cervantes et al., 2019). Esa situacién ha llevado a calificar
bajo alguna categoria de riesgo a todas las especies maderables nativas
mexicanas de Dalbergia L. f., mismas que estan consignadas bajo proteccion por el
CITES vy autoridades mexicanas competentes (NOM-059-SEMARNAT-2010)
(Cervantes et al., 2019).

Analisis de estructura espacial

Los arboles de la poblaciéon natural Agua del Arbolito estuvieron, en promedio, a
una distancia entre individuos de 24.1+12.4 m, con un Coeficiente de Variacion
significativamente menor a la unidad (CV=0.52, p<0.01), lo que indica un patrdn
de agregacién espacial (aparchonado); la densidad poblacional fue de 300
individuos hal. En la poblacién El Llano, el promedio de distancia entre individuos
fue de 18.0+10.7 m, con un Coeficiente de Variacion menor a la unidad (CV=0.59,
p<0.001), también corresponde con un patron agregado, la densidad poblacional
fue de 280 individuos hal. La poblacién natural La Joya tuvo la menor densidad de
arbolado con 160 individuos ha™!, con distancia entre arboles de 27.4+15.1 m vy
Coeficiente de Variacion menor a la unidad (CV=0.55, p<0.01). Finalmente, la
poblacion de arboles en Las Coas tuvo un patron agregado (CV=0.61, p<0.01) y
distancias entre individuos de 22.8+13.8 m, con densidad de 320 individuos hal.
La especie en ambientes naturales tuvo un patrén de forma agrupada (Figura 3),
independientemente de la perturbacién o la disponibilidad luminica, lo que se ha

relacionado con deficiencia en la dispersion de semillas y pérdida de habitat debido
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a la fragmentacion (Arasa-Gisbert et al., 2021) o con fines de conservaciéon (Fahrig
et al., 2019).
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Figura 3. Distribucidon espacial de arboles en poblaciones naturales de Dalbergia

palo-escrito Rzed. & Guridi-Gémez en el municipio Tlahuiltepa, Hidalgo, México.
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Analisis de area basal e Indice de Shannon

La poblacién natural Las Coas presentd menos diversidad de especies, y también
fue la menos perturbada. Por el contrario, la poblacién de La Joya registro la
mayor diversidad de especies, baja densidad y mas perturbacion. Esto sugiere que
la diversidad de especies en las poblaciones puede relacionarse con la intensidad
del disturbio; de acuerdo al indice de Shannon (H”: <2 baja diversidad y >3 alta
diversidad), las poblaciones naturales de D. palo-escrito en el municipio
Tlahuiltepa, Hidalgo tuvieron valores inferiores a dos en el indice referido (Las
Coas 1.3, Agua del Arbolito 1.5, El Llano 1.6, y La Joya 1.8); co cual significa baja
diversidad de especies debido al uso de suelo actual destinado a la agroforesteria y

silvopastoreo.

Sin embargo, D. palo-escrito sigue siendo la especie predominante en la region
(Figura 4). Los resultados de la presente investigacién son similares en los rasgos
morfoldgicos que Onaindia et al. (2013) describieron para Quercus robur L. y Pinus
radiata D. Don. en poblaciones de arboles de mayor edad. En la variable de area
basal para Pinus spp. se obtuvieron ganancias en la composicidon basal (Hernandez-
Salas et al., 2013) y al modificar la densidad del arbolado, se promueve mayor
abundancia de individuos (Barefoot et al., 2019). En bosques de Pinus hartwegii
Lindl. las ganancias morfoldégicas se presentaron en altura y didametro normal
(Rojas-Garcia et al., 2022).
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Figura 4. Distribucion de area basal de especies arbdreas en cuatro poblaciones
naturales de Dalbergia palo-escrito Rzed. & Guridi-Gémez en el municipio

Tlahuiltepa, Hidalgo, México.

En otro estudio, los bosques de abeto Douglas (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco)
se emplearon como modelo para evaluar la ganancia y pérdida de rasgos morfoldgicos

bajo distintos niveles de perturbacion (Linares & Samain, 2019).

Conclusiones

La perturbacién moderada por ganado y lefiadores en poblaciones naturales de

Dalbergia palo-escrito favorece la densidad poblacional y la conformacion
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morfoldgica de los arboles con fines de produccion de madera para aserrio. Su
distribucidon espacial es agregada y genera condiciones propicias para el uso de la
especie en sistemas agrosilvopastoriles en la regidon. Sin embargo, niveles altos de
perturbacién comprometen la conservacion de las poblaciones naturales de D. palo-

escrito en el municipio Tlahuiltepa, Hidalgo, México.
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