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RESUMEN. Litsea glaucescens (Laurel) es una especie forestal aprovechada por su uso en México, por lo 

cual el objetivo fue determinar su distribución espacial en San Pablo Cuatro Venados Zaachila, Oaxaca, 

México. Se establecieron sitios de 100 m2 donde se registraron las coordenadas geográficas de los sitios, 

altitud, exposición y pH del suelo. Además, de variables climáticas que se obtuvieron en WorldClim. 

También se registró el número de plantas de laurel, altura, diámetro y coordenadas planares. Se realizó 

una prueba de correlación de Spearman y se utilizó la función K(d) Ripley para determinar la 

distribución de las poblaciones. Los resultados mostraron que el laurel se encuentra a una altitud 

promedio de 2 600 m con una precipitación de 832.2 mm, temperatura media anual de 15.86 °C y pH 

6.8. La especie es de distribución agregada y el número de plantas de laurel tiene una relación positiva 

con la exposición (p < 0.05). 

Palabras clave: Distribución agregada, Función K de Ripley, exposición, Oaxaca. 

 

ABSTRACT. Litsea glaucescens (Laurel) is a forest species widely exploited for its uses in Mexico, which 

is why the study´s objective was to determine the spatial distribution in San Pablo Cuatro Venados, 

Zaachila, Oaxaca. Sites of 100 m2 were established where the geographical coordinates, altitude, 

exposure, and soil pH of each site were recorded. Additionally, climatic variables were obtained from 

WorldClim. The number of laurel plants, height, diameter, and planar coordinates were also recorded. 

A Spearman correlation test was conducted, and Ripley's K(d) function was used to determine the 

population distribution. The results showed that laurel is found at an average altitude of 2,600 m with 

a precipitation of 832.2 mm, an annual average temperature of 15.86 °C, and a pH of 6.8. Moreover, it 

has an aggregated distribution, and the number of laurel plants has a positive relationship (P < 0.05) 

with exposure. 

Keywords: Aggregated distribution, Ripley's K-function, exposure, Oaxaca. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Los bosques son ecosistemas importantes ya que albergan una gran cantidad de especies y brindan 

servicios ambientales a la sociedad como alimento, medicina, construcción, cultura y religión 

(Chishaleshale et al. 2024). Por otra parte, permiten la conservación de la diversidad biológica 

regulando los ciclos vitales para la supervivencia de las especies (Blanco, 2017). Sin embargo, 

existen eventos que modifican la estructura de los ecosistemas (Franklin et al. 2002), estos pueden 

ser consecuencia de actividades antropogénicas o perturbaciones naturales, como la precipitación 

y el clima, que modifican la estructura vegetal al reducir la entrada de humedad al bosque 

(Rodríguez-Pacheco et al. 2023). Una de las especies que se encuentra en los bosques de pino, pino 

encino y encino que ha sido afectada por actividades antropogénicas es Litsea glaucescens Kunth la 

cual se encuentra en altitudes que van de los 800 hasta los 3 000 m (Ortega-Meza et al. 2021) y es 

uno de los recursos forestales no maderables más importantes en México ya que se usa desde 

épocas prehispánicas como alimento, medicina y en ritos culturales y religiosos. 

En el caso de la medicina ha sido utilizada para aliviar trastornos estomacales, problemas 

ginecológicos, procesos inflamatorios y como antioxidante debido a su alto contenido de 

compuestos fenólicos (Tepixtle-Colohua et al. 2023); en lo religioso se emplea para la elaboración 

de manojos en la festividad de domingo de ramos que es cuando se realiza la mayor extracción en 

la región de estudio, lo que ha llegado a limitar su capacidad reproductiva (Dávila et al. 2011, 

Hernández-Flores y Vargas-Licona 2020); debido a sus múltiples usos y a su extracción sin control 

se encuentra en peligro de extinción de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 

2010). 

La ecología espacial permite estudiar el grado de agregación e inferir la escala de variación de los 

patrones ecológicos mediante métodos que determinan y describen los arreglos espaciales de 

diversas poblaciones ecológicas (Sánchez-Gutiérrez et al. 2019). Estimar la riqueza de especies de 

un sitio, es útil para determinar el estado de conservación de algunas áreas y para la toma de 

decisiones (Cruz-Cárdenas et al. 2013). A pesar de ello, existen pocos estudios sobre distribución 

espacial durante la etapa de regeneración de especies asociadas a bosques de pino-encino. No 

obstante, los trabajos realizados indican que la distribución agregada es más común, ya que las 

plantas aparecen en manchones (Maciel-Nájera et al. 2020). Otros autores como Aquino-López et al. 

(2024) mencionan que este tipo de agregación es normal en especies que han sufrido algún tipo de 

perturbación como incendios o aprovechamientos. 

La hipótesis principal del estudio fue que las características morfométricas de Litsea glaucescens y 

su agrupación varía en función de la calidad del sitio. En consecuencia, el objetivo del estudio fue 

determinar la distribución y calidad de sitio de poblaciones silvestres de Litsea glaucescens en San 

Pablo Cuatro Venados Zaachila, Oaxaca, México. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Ubicación 

El estudio se realizó en el año 2023 en la comunidad de San Pablo Cuatro Venados Zaachila, en la 

región de los Valles Centrales de Oaxaca, México. A 25 km al sur de la capital del estado, entre los 

paralelos 16°51 ́ y 17°02´ de latitud norte y 96° 50´ y 97° 05’ de longitud oeste, con un rango 

altitudinal que va de los 1 600 a los 3 000 m, forma parte de la Sierra Madre del Sur, predomina el 

clima templado subhúmedo con lluvias en verano, la precipitación va de 700 a 1 200 mm y la 

temperatura de 14 a 20°C, en donde se encuentran bosques de pino, pino-encino y de encino; en 

suelos de tipo regosol (45.67%), luvisol (22.29%), acrisol (20.71%) y cambisol (11.33%) (INEGI 2010). 

 

Muestreo 

Los datos se registraron utilizando un esquema de muestreo dirigido a 5 zonas principales que 

fueron ubicadas mediante recorridos con personas de la comunidad. En cada una de ellas se 

estableció un sitio de 400 m2 dividido en cuatro cuadrantes; en cada uno se registró el número de 

individuos de L. glaucescens, su altura, diámetro a la base del cuello y las coordenadas X y Y, debido 

al tipo de agregación se calculó la densidad por hectárea utilizando el número de individuos y el 

índice de Morisita (Morisita 1959, Benites 2021).  

También se contabilizaron los árboles asociados a esta especie con diámetros mayores a los 7 cm 

mientras que para las herbáceas se utilizó un subsitio de 1 m2 además, se registraron: las 

coordenadas geográficas; altitud, pendiente, exposición usando un GPS marca Garmin modelo: 

GRGPSMAP65S, profundidad del mantillo en cm considerando la hojarasca y humus, el porcentaje 

de cobertura se estimó mediante el muestreo por cuadrante (Mostacedo 2000) y las condiciones 

climáticas se obtuvieron de WorldClim (WorldClim 2024). 

 

Análisis de datos 

La distribución espacial de la especie se determinó utilizando la función K(t) Ripley (Ripley 1977, 

Aquino-López et al. 2024), la significancia de la función L(t) fue determinada con una confiabilidad 

(p < 0.05), en el programa TOOLBOX (Fisher 2000), para determinar el patrón de distribución se 

tomó en cuenta el valor de L(t) = 0 indica que el patrón de distribución es aleatoria, L(t) > 0 indica 

una distribución agregada, y L(t) < 0 indica distribución regular. 

Se evaluaron los supuestos de normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk con el 

procedimiento Proc Univariate del programa SAS® PC para Windows versión 9.4. Posteriormente 

se evaluó la correlación entre variables con el procedimiento de Spearman (P < 0.05) para relacionar 

la densidad de L. glaucescens con las variables de sitio. De igual forma se realizó una prueba de 

independencia de bondad y ajuste (P < 0.05), para corroborar si la densidad, altura y diámetro de 

L. glaucescens estaba en función de las variables de sitio. Así mismo se efectuó una prueba de Mann-

Whitney (P < 0.05) con el procedimiento PROC NPAR1WAY el programa SAS® PC para Windows 

versión 9.4 (SAS 2012), para contrastar las variables de los sitios, así como las alturas y diámetros 

de L. glaucescens en dos diferentes exposiciones. 
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RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

L. glaucescens se encontró formando parte de un bosque de encino-pino donde los árboles más 

abundantes fueron del género Quercus con una densidad de 385 individuos, seguido por Pinus con 

170 árboles por ha-1. En el caso de las herbáceas Cosmos sulphureus Cav fue la más abundante con 

una densidad de 46 individuos por m2 seguida de Adiantum poiretii con 16 plantas por m2, sin 

embargo, estas últimas no compiten por luz debido a que pertenecen a un estrato más bajo que L. 

glaucescens. Por el contrario, el estrato arbóreo impide la entrada de luz en el dosel forestal, lo que 

podría retrasar la regeneración L. glaucescens como ocurre con Quercus y Pinus donde la 

regeneración se ve afectada por la incidencia de luz (Martínez-Casas et al. 2025). 

Para saber si el número de plantas L. glaucescens tenía relación con las variables de sitio se realizó 

una correlación de Spearman la cual mostró una relación positiva (P < 0.05), entre el número de 

plantas y la exposición, fue en el este donde se encontró una mayor densidad, por lo que la especie 

se favorece con la incidencia de luz ya que a esta exposición llega una mayor cantidad, que en el 

noroeste donde se registró una menor densidad. Al respecto Philip (1986) y Plateros-Gastélum et 

al. (2018) mencionan que la incidencia de luz en el sotobosque influye en el establecimiento y 

desarrollo de especies vegetales que se encuentran bajo el dosel forestal, por otro lado también está 

asociado con la densidad arbórea, ya que en la exposición este se encontró menor densidad arbórea 

con 525 individuos por ha en comparación con el noroeste en la cual se registra 725 árboles por ha-

1 lo que se relaciona con la cantidad de luz que entra al dosel y que podría afectar el crecimiento de 

L. glaucescens (Tabla 1).  

 
Tabla 1. Relación entre variables de sitio y el número de plantas de laurel por sitio. 

 Altitud Pen Exp PM TMA PMA TMiA TMaA NPL 

Altitud 1 0.28ns -0.59ns 0.18ns  -0.84*  0.79ns -0.76ns -0.88* -0.29ns 

Pen  1 -0.51ns -0.77ns   -0.16ns     0.21ns -0.28ns -0.08ns -0.81ns 

Exp   1  0.20ns    0.69ns -0.68ns 0.68ns 0.68ns    0.89* 

PM    1    0.36ns -0.42ns 0.50ns 0.27 ns 0.64ns 

TMA     1 -0.99** 0.99** 0.99** 0.66ns 

PMA      1 -0.99**  -0.99* 0.39ns 

TMiA       1    0.96* 0.69ns 

TMaA        1 0.59ns 

NPL         1 

Pen = Pendiente, Exp = Exposición, PM = Profundidad del mantillo, TMA = Temperatura 

media anual, PMA = Precipitación media anual, TMiA = Temperatura mínima media en 

los meses más fríos, TMaA = Temperatura máxima media en los meses más fríos, NPL = 

Número de plantas de laurel por sitio, ns = No significativo, ** Altamente significativo (p 

< 0.01), *significativo Spearman (P < 0.05). 

 

Las variables climáticas mostraron relación altamente significativa (p < 0.01) entre ellas 

(temperatura media anual, temperatura mínima anual, temperatura máxima anual y precipitación 

media anual); al igual que la temperatura media anual y temperatura máxima anual con la altitud. 

Por lo que estas variables también podrían estar relacionadas con la densidad de la especie, ya que 

los cambios en las temperaturas y precipitación están relacionados con el cambio en la distribución, 
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abundancia y la permanencia de especies vegetales, lo que modifica su distribución a diferentes 

latitudes y altitudes, por esta razón estas modificaciones en el clima afectan su habilidad para 

migrar y sobrevivir (Gutiérrez y Trejo 2014, Cedillo et al. 2023).  

Por otro lado, la pendiente mostró una alta relación negativa (-0.89) con el número de plantas de 

laurel, aunque esta no fue significativa (Tabla 1), por lo tanto, se realizó una prueba de 

independencia entre las variables de sitio y la altura, diámetro y el número de plantas de laurel, 

estas revelaron que la densidad y el diámetro de L. glaucescens dependen de las variables de los 

sitios como la pendiente, altitud, exposición, temperatura, precipitación y profundidad del 

mantillo (Tabla 2), debido a que están estrechamente relacionadas (Tabla 1). Lo mismo sucede con 

otras especies como Pinus patula donde las tasas de crecimiento en altura, diámetro y volumen de 

árboles dependen de la calidad de sitio por lo que lugares de buena calidad, con suelo profundo, 

buena humedad y menor pendiente tienen un mayor crecimiento (García-Aguilar et al. 2017). 

 
Tabla 2. Análisis de independencia de variables de sitio con la 

abundancia, altura y diámetro de L. glaucescens. 

Variables Número de plantas Diámetro Altura 

Exposición 47.83* 61.07ns 46.64ns 

Pendiente 192.00** 192.00* 135.07 ns 

Altitud 256.00** 248.49* 177.86 ns 

Profundidad del mantillo 192.00** 187.268* 126.81 ns 

Temperatura media anual 192.00** 184.85* 117.67 ns 

Precipitación media anual 256.00** 248.49** 177.86 ns 

ns = No significativo, ** Altamente significativo, *significativo, 

Prueba de independencia de bondad de ajuste (p > 0.05).  

 

Al retomar los resultados anteriores donde se presentó una correlación positiva entre el número de 

plantas de L. glaucescens y las exposiciones, estos se emplearon como criterio para realizar una de 

prueba de Mann-Whitney donde se contrastó la ubicación de los sitios con respecto a sus 

exposiciones encontradas que fueron este y noroeste, la cual demostró que las plantas que se 

encontraban en exposición este tenían los tallos más gruesos, con diámetro de 7.55 mm en 

comparación con las encontradas en el noroeste, donde el diámetro fue menor 3.68 mm, lo que se 

atribuye a las condiciones de los sitios, la altura promedio de las plantas fue de 0.84 y 0.83 m, con 

2.36 y 2.54 ramas en la exposición este y noroeste respectivamente, las cuales no mostraron 

diferencia significativa Mann-Whitney (P < 0.05) (Tabla 3). 

Una de las variables de sitio que mostró diferencias significativas con respecto a la exposición fue 

la pendiente, en el este se registró una menor pendiente (25%) en comparación con el noroeste 

(27.30%), por lo que a menor pendiente se registró una mayor densidad de L. glaucescens con 

diámetros mayores. Lo anterior se debe a que las pendientes pronunciadas reducen la retención de 

nutrientes en el suelo y la lluvia corre más rápido lo que provoca erosión del mismo, además de la 

inestabilidad de las plantas (Madrigal-Reyes et al. 2018, Aguirre-Mendoza et al. 2024). Otro aspecto 

que afectó la abundancia, así como el diámetro de L. glaucescens fue la altitud, en este estudio la 

mayor altitud se registró en la exposición noroeste con 2 729 m, donde se encontró una menor 

densidad en comparación con el este con 2 682 m, con un mayor número de plantas de laurel que 
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tenían diámetros mayores (Tabla 3). La altitud también juega un papel importante ya que puede 

determinar los patrones de distribución (García-García et al. 2024). Mientras que Dávila et al. (2011) 

reportan que la densidad de plantas de laurel en Aguascalientes México se vio afectada por el 

gradiente altitudinal ya que la mayor densidad la encontraron en sitios de 2 250 a 2 420 m de altitud, 

a partir de los 2 500 m la densidad disminuyó drásticamente al igual que en altitudes menores de 

2 000 m. Por lo anterior las variables topográficas han sido de interés ya que afectan la composición 

de los ecosistemas y pueden determinar la distribución y desarrollo de una especie al igual que 

influye en la abundancia (Antúnez et al. 2022). 

 
Tabla 3. Características de los sitios de muestreo y plantas de L. 

glaucescens en diferentes exposiciones. 

Variable de sitio 
Exposición 

Este Noroeste 

Altitud (m) 2682.86 ± 0.79b 2729.00 ± 0.01a 

Pendiente % 25.00 ± 0.60b 27.30 ± 0.17a 

Porcentaje de cobertura (%) 38.50 ± 0.49b 52.72 ± 0.24a 

Profundidad del mantillo (cm) 5.21 ± 0.49b 5.56 ± 0.01a 

Temperatura media anual (°C) 16.04 ± 3.62a 15.80 ± 1.01b 

Precipitación media anual (mm) 816.93 ± 7.40b 835.56 ± 1.01a 

Temperatura mínima (°C) 7.56 ± 3.63a 7.40 ± 1.01b 

Temperatura máxima (°C) 24.51 ± 3.63a 24.21 ± 1.01b 

Variables morfométricas de L. glaucescens Este Noroeste 

Altura de la planta (m) 0.84 ± 0.04a 0.83 ± 0.01a 

Diámetro de tallo (mm) 7.55 ± 0.02a 3.68 ± 0.67b 

Número de ramas 2.36 ± 0.03a 2.54 ± 0.01a 

Letras diferentes muestran diferencia significativa Mann-Whitney (P 

< 0.05). 

 

El porcentaje de cobertura de herbáceas también fue un factor determinante ya que a mayor 

cobertura (52.72%) menor densidad de la especie estudiada, esto debido a la competencia por 

recursos, como nutrientes y agua, por lo que una alta incidencia de herbáceas retrasa el crecimiento 

y acumulación de biomasa de otras especies (Mayo-Mendoza et al. 2018). La profundidad del 

mantillo también afectó la abundancia y el diámetro de L. glaucescens a mayor profundidad (5.56 

cm) menor abundancia y menores diámetros, algo similar sucedió en la regeneración de Pinus 

oocarpa en profundidades mayores a 20 cm en donde no se encontró regeneración, sin embargo, en 

profundidades de hojarasca menores a 5 cm se permitió la regeneración de esta especie (Flores-

Rodríguez et al. 2021). 

Los factores climáticos son los que más influyen ya que a temperaturas bajas de 15.80 , 7.40 y 

24.21°C de temperatura media anual, mínima y máxima respectivamente, limitan el desarrollo de 

la L. glaucescens, como lo mencionan Philip (1982) y Sadia et al. (2024) que las bajas o altas 

temperaturas, se asocian a la baja productividad, desarrollo o disminución de una especie, esta 

influencia fue observada en L. glaucescens, en escenarios futuros, donde su área de distribución 

puede reducirse un 10% para el año 2 080 con aumento de temperatura de 3 a 5 °C, con este mismo 

incremento de temperatura pero con predicciones al año 2 050 el área se mantuvo estable, al igual 
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que con aumentos de temperatura de 2.5 °C para ese mismo periodo, por otro lado en el año 2020 

con un aumento del 2.5 °C se registró un aumento de su área de distribución del 2% (Altamirano-

León et al. 2023), por esta razón hay preocupación constante para enfrentar el cambio y sus efectos 

en los ecosistemas debido al aumento de las temperaturas (Rubenstein et al. 2023, Lawlor et al. 

2024).  

La Figura 1a muestra los patrones de distribución de L. glaucescens en exposición este y la Figura 

1b en exposición noroeste, en ambos casos los valores de L(t) fueron mayores a cero, fuera de los 

límites de confianza, lo que indica que la distribución es agregada, este tipo de agrupamiento es el 

más común en la regeneración natural, ya que cuando hay claros en el dosel la luz deja de ser un 

factor limitante lo que facilita el rebrote (Plateros-Gastélum et al. 2018). 

 

 
Figura 1. Distribución espacial de L. glaucescens: a) Lado izquierdo la línea sólida representa los valores de L(t) y las líneas 

discontinuas los intervalos de confianza al 95 %. Lado derecho: ubicación de los individuos en exposición este; b) Lado 

izquierdo la línea sólida representa los valores de L(t) y las líneas discontinuas los intervalos de confianza al 95 %. Lado 

derecho ubicación de los individuos en exposición noroeste. 
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La distribución L. glaucescens está influenciada por los disturbios antropogénicos, debido al cambio 

de uso de suelo, ya que entre los años 2008 a 2020 se perdió 1.9% de la vegetación arbórea, la cual 

fue sustituida por asentamientos humanos y pastizales, en San Pablo Cuatro Venados Zaachila 

Oaxaca (Pérez-Hernández et al. 2021). Por consiguiente, los disturbios humanos inciden en el 

patrón de distribución de las especies tal como sucede con la propagación del fuego (Elías et al. 

2011, Aquino-López et al. 2025). 

Otro factor antropogénico que afecta la distribución de la especie es el aprovechamiento a causa de 

su uso alimenticio, cultural y religioso, que han ocasionado que no se logren formar sus estructuras 

reproductivas, debido al corte de ramas y brotes (Dávila-Figueroa et al. 2011), por lo consiguiente, 

tuvo que buscar estrategias de reproducción vegetativa para subsistir, esta reproducción asexual 

les sirve a las especies perennes para afrontar los largos periodos de sequía y bajas temperaturas, 

ya que siguen recibiendo recursos de la planta madre, les proporciona estrategias para competir 

por recursos minerales y luz (Philip 1986, Plateros-Gastélum et al. 2018). 

Es importante mencionar que especies con este tipo de reproducción o con semillas que no tienen 

la capacidad de dispersión presentan distribución agregada (Ávila-Flores et al. 2014), lo cual 

también puede estar relacionado con las condiciones del sitio como la temperatura, la precipitación, 

la exposición, la pendiente y las propiedades del suelo (Hernández et al. 2018), autores como Pérez-

Luis et al. (2024) mencionan que esta agrupación en bosques de pino y pino-encino está 

estrechamente relacionada con la buena calidad del hábitat. 
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