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Prologo

La “Revista Mexicana de Agroecosistemas” (RMAE) surgié de una propuesta del Consejo del
Posgrado del Instituto Tecnoldgico del Valle de Oaxaca (ITVO). Su objetivo es difundir los
resultados generados del esfuerzo de alumnos e investigadores del Programa de Maestria en
Ciencias en Productividad de Agroecosistemas que se imparte en este Instituto, y de las
Licenciaturas en Biologia e ingenieria en Agronomia y Forestal. Esta revista cientifica (RMAE)
contempla las éreas agricola, pecuaria, forestal y recursos naturales, considerando la

agrobiodiversidad y las disciplinas bioldgicas ambientales y socioeconémicas.

Por ello, se hace la invitacion a alumnos, académicos e investigadores para que utilicen este
espacio para publicar sus resultados de investigacion relacionados con estas areas. Los
manuscritos se pueden enviar de acuerdo con las normas publicadas en
http://www.itvalleoaxaca.edu.mx/posgradoitvo/RevistaPosgrado/ (junio 2017) y pueden ser de
tres tipos: articulo cientifico, nota técnica y ensayo libre (articulos de revision). Todos los
manuscritos se someteran a arbitraje y a edicién. Deberan ser originales e inéditos, de alta
calidad, acordes con las normas indicadas en este volumen y que no se hayan publicado o se

vayan a publicar en otra revista.

En este nimero presentamos editados como articulos de investigacion: aspectos sobre maiz, chile
de agua, meldn; calidad de rodales bajo manejo forestal y mercadeo de especies vegetales en
mercado local del centro de Oaxaca; estos son complementados con un articulo de revisién sobre

el conocimiento tradicional de plantas silvestres.

ATENTAMENTE

Comité editorial


http://www.itvalleoaxaca.edu.mx/posgradoitvo/RevistaPosgrado/
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EXPRESION FENOTIPICA Y ESTABILIDAD EN POBLACIONES DE MAIZ NATIVO
DE CHIAPAS!

[PHENOTYPIC EXPRESSION AND STABILTY IN CHIAPAS MAIZE LANDRACES]

JesUs Martinez Sanchez'$, Néstor Espinosa Paz!, Ana Laura Ramirez Cordoba?, Robertony Camas Goémez %,
Yuri Villegas Aparicio®

!Campo Experimental Centro de Chiapas-INIFAP. km 3.0 Carretera Ocozocoautla-Cintalapa, C.P.29140,
Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas. 2Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro. Centro Académico Regional
Cintalapa. Prolongacion de la Av. Benito Juarez, camino al Rancho La Enramada S/N, C.P. 30400. Cintalapa de
Figueroa, Chiapas. 3Instituto Tecnoldgico del Valle de Oaxaca (ITVO), Ex Hacienda de Nazareno Xoxocotlan, Oaxaca.
C.P. 71233. SAutor para correspondencia: (martinez.jesus@inifap.gob.mx).

RESUMEN

Chiapas es uno de los estados con mayor diversidad genética del maiz, sin embargo, esta diversidad
ha sido objeto de poca atencidn dentro del ambito del mejoramiento genético. Bajo este contexto,
el objetivo de esta investigacion fue evaluar la expresion fenotipica y su estabilidad en poblaciones
nativas de maiz de Chiapas provenientes de ambientes con problemas de sequia, para seleccionar
germoplasma con tolerancia a este factor abi6tico. Se evaluaron 19 poblaciones en seis ambientes
contrastantes, con un disefio de blogues completos al azar. Se midieron ocho caracteres
morfologicos y el rendimiento de grano. Los datos morfoldgicos se analizaron mediante un analisis
de varianza combinado y la diferencia minima significativa; mientras que la estabilidad del
rendimiento se determind con el modelo de regresion en los sitios (SREG) y la grafica GGE biplot.
Las poblaciones Opamil (38), Sesentano (6), Chimbo amarillo (12) y Dientilla (37) tuvieron buena
respuesta en ambientes desfavorables, Precoz (16) y Tuxpefio (35) tuvieron el mayor rendimiento
promedio, Tuxpefio (32) tuvo alto rendimiento y estabilidad, mientras que Olotillo (36) y Jarocho
(1) fueron estables, pero con rendimientos similares al promedio general. En las poblaciones
evaluadas existe potencial para aprovechar sus caracteristicas favorables en programas de
mejoramiento genético para clima calido subhimedo y contribuir a la seguridad alimentaria en las
regiones calidas de México.

Palabras clave: Fenotipo, GGE biplot, SREG, Zea mays.
ABSTRACT

Chiapas is one of the states with the highest genetic diversity of maize, however, this diversity has
received little attention within the scope of maize genetic improvement. In this context, the issue
of this research was to evaluate the phenotypic expression and its stability in native maize
populations from environments with drought problems, to select germplasm with tolerance to this
abiotic factor. 19 populations were evaluated in six contrasting environments, with a randomized
complete block design. Eight morphological characters and grain yield were measured.
Morphological data were analyzed by combined analysis of variance and the minimum significant
difference; while yield stability was determined using the regressions sites model (SREG) and the
GGE biplot. The populations Opamil (38), Sesentano (6), Chimbo amarillo (12) and Dientilla (37)
had good response in unfavorable environments, Precoz (16) and Tuxpefio (35) had the highest
yield average, Tuxpefio (32) had hight yield and stability, whereas Olotillo (36) and Jarocho (1)

! Recibido: 17 de abril de 2018.
Aceptado: 28 de junio de 2018.
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were stable, but with yields similar to the general average. The results, the evaluated populations
showed potential to take advantage of their favorable characteristics in genetic improvement
programs for warm subhumid climate and contribute to food security in the warm regions of
Mexico.

Index words: Phenotype, biplot GGE, SREG, Zea mays.
INTRODUCCION

En Mexico, el maiz nativo es un elemento clave en las estrategias agricolas para fortalecer la
seguridad alimentaria de nuestro pais. En este sentido, se plantea la necesidad de la busqueda en
tiempo real y aprovechamiento del germoplasma nativo con adaptacion genética a la sequia y a
temperaturas extremas (Turrent et al., 2016), factores que se agudizaran con el cambio climético
(Jones y Thornton, 2003). La fuente genética para esta finalidad se encuentra distribuida a lo largo
del territorio nacional en las 59 razas del maiz nativo (Kato et al., 2009). Chiapas es el estado
mexicano con mayor superficie cultivada con maiz (700, 000 ha en promedio por afio) y se estima
que el 75% de esta superficie es de maices nativos (Coutifio et al., 2015).

En la Depresion Central del estado de Chiapas en las zonas de clima célido se siembran 189 468
ha y se producen 364 797 t (SIAP, 2015); en esta region la agricultura se ha dirigido hacia un alto
uso de insumos quimicos y la utilizacion de hibridos y variedades mejoradas en las zonas de mayor
fertilidad. Sin embargo, el uso de maices nativos o criollos aun persiste; debido a que las
poblaciones son la base para la gastronomia tradicional Chiapaneca y por razones agronémicas,
econdmicas y culturales de los agricultores. Al corto plazo, es factible disminuir los costos de
produccion, mantener y elevar la produccion de maiz a partir de las variedades nativas
sobresalientes contribuyendo a la seguridad alimentaria.

Asi mismo, las poblaciones sobresalientes en condiciones de estrés se pueden utilizar como
donadores de caracteristicas agronémicas Utiles (Ramirez et al., 2015), ademas, se deben considerar
en los nuevos programas de mejoramiento genético enfocados a la obtencion de genotipos con buen
desempefio en condiciones limitantes extremas (Gonzalez et al., 2013; Hellin et al., 2014).

La seleccién de poblaciones superiores debe basarse en el potencial de rendimiento, multiples
caracteres y su estabilidad (Najera et al., 2010; Arellano et al., 2014). Existen diferentes
metodologias para optimizar la seleccién, de la cuales destacan las técnicas que combinan el
analisis de varianza tradicional y de componentes principales como los modelos de efectos aditivos
e interaccion multiplicativa (AMMI) y el de regresién en los sitios (SREG), entre otros (Yan et al.,
2007; Lozano et al., 2015).

Martinez-Sanchez et al. (2016) evaluaron 25 poblaciones de maiz nativo del Centro de Chiapas
en tres ambientes contrastantes por sequia intraestival utilizando el modelo SREG, encontraron dos
poblaciones de buen rendimiento y estables, sin embargo; conclusiones definitivas deben surgir de
combinaciones de diferentes ambientes y mas afios de evaluacion (Yan y Tinker, 2006).
Consecuentemente, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar la expresion fenotipica y
su estabilidad en poblaciones nativas de maiz provenientes de ambientes con problemas de sequia
(region calida) en el Centro de Chiapas, para seleccionar germoplasma con tolerancia a este factor
abiotico.
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Material genético

Se utilizaron 19 colectas evaluadas en el 2015 y seleccionadas con base en el trabajo de Martinez-
Sanchez et al. (2016): 14 fueron de grano blanco, 4 de amarillo, y una de azul (Cuadro 1).

Cuadro 1. Poblaciones de maiz nativo utilizadas y localidades de colecta.

MATERIALES Y METODOS

Revista Mexicana de Agroecosistemas Vol. 5(1): 1-11, 2018

Colecta Nombre Municipio  Localidad Altitud Latitud Longitud Color de
comun (m) norte oeste grano
CECECH-1 Jarocho Villaflores Guadalupe 580 16°27° 93°7 Blanco
Victoria
CECECH-3 Tuxpefio Villaflores Chanona 663 16°20° 93°25° Blanco
CECECH-4 Tuxpefio Suchiapa Suchiapa 500 16°36° 93°03° Blanco
CECECH-6 Sesentano Villaflores Cristobal 642 16°25° 93°26° Blanco
Obregén
CECECH-10 Jarocho Villaflores Guadalupe 580 16°27’ 93°7’ Blanco
Victoria
CECECH-12 Chimbo Suchiapa Suchiapa 500 16°36’ 93°03’ Amarillo
CECECH-16 Precoz Villaflores Cristobal 642 16°25° 93°26° Blanco
Obregén
CECECH-18 Rocame Ocozocoautla  Ocozocoautla 800 16°46° 93°26° Amarillo
CECECH-27 Criollo Ocozocoautla La Naranja 793 16°47° 93°25° Amarillo
amarillo
CECECH-30 Maiz azul  Ocozocoautla La Naranja 793 16°47° 93°25° Azul
CECECH-31 Criollo Ocozocoautla El Gavilan 755 16°47° 93°27° Amarillo
amarillo
CECECH-32 Rocame Villaflores Cristobal 642 16°25>  93°26° Blanco
Obregén
CECECH-33 Maiz blanco  Villaflores Cristobal 642 16°25° 93°26’ Blanco
Obreg6n
CECECH-35 Tuxpefio Cintalapa Villamorelos 710 16°30° 93°55° Blanco
CECECH-36 Olotillo Cintalapa Villamorelos 710 16°30° 93°55’ Blanco
CECECH-37 Dientilla Cintalapa Villamorelos 710 16°30° 93°55’ Blanco
CECECH-38 Opamil Cintalapa Villamorelos 710 16°30° 93°55° Blanco
CECECH-39 Poblano Cintalapa Villamorelos 710 16°30° 93°55° Blanco
CECECH-40 Americano Cintalapa Villamorelos 710 16°30° 93°55° Blanco

Ubicacion de los experimentos

Los experimentos fueron conducidos durante los ciclos primavera-verano de 2015 y 2016 en
diferentes localidades del Centro de Chiapas: En el 2015 se sembro en Ocozocoautla de Espinosa,
Ursulo Galvan, Villa Flores y Vista Hermosa, Cintalapa. En el 2016 se repiti6 el sitio de
Ocozocoautla y se adicionaron las localidades de San Luis, Suchiapa y Tehuacan, Cintalapa
(Cuadro 2). En total se tuvieron seis ambientes de produccién.
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Disefio experimental, manejo agrondémico y variables evaluadas

Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron
las 19 poblaciones de maiz seleccionadas. La unidad experimental consistio de cuatro surcos de
5.0 m de longitud y 0.8 m de ancho, con una poblacion final de 88 plantas, que corresponden a una
densidad de 50 000 plantas ha.

Cuadro 2. Localidades de evaluacion de 19 poblaciones de maiz nativo del Centro de Chiapas.

Localidad Municipio Altitud Lat Long Temp PP
(m) N 9) G  (mm)

Ocozocoautla Ocozocoautla 800 16° 467 93° 26’ 22.5 883.6

2015y 2016

Ursulo Galvan Villaflores 726 16° 17 93° 26° 24.4 1645.0

Vista Hermosa Cintalapa 690 16° 32 93° 58” 24.3 700.0

San Luis Suchiapa 500 16° 37 93° 3 26.0 962.9

Tehuacan Cintalapa 693 16° 36 93° 56° 24.0 714.8

Lat N = Latitud Norte; Long O = Longitud Oeste; Temp = temperatura promedio; PP = precipitacion. Fuente: (SMN,
2009).

Las siembras del ensayo uniforme en cada uno de los ambientes se realizaron durante el mes de
julio en ambos afios. Las poblaciones de maiz se evaluaron bajo condiciones de temporal. Se
depositaron cuatro semillas cada 0.50 m entre puntos y 0.80 m entre surcos. Se hizo un aclareo
previo a la fertilizacion para dejar dos plantas por punto. La fertilizacion en todas las localidades
fue con la dosis 120-75-00, la primera fertilizacion se hizo a los 15 dias después de la siembra
(DDS) aplicando todo el fésforo y la mitad del nitrégeno, la segunda mitad de nitrégeno se aplicd
en la segunda fertilizacion a los 40 DDS. Las fertilizaciones se hicieron enterrando el fertilizante
entre 5 y 10 cm utilizando macana (espeque). Para el control de plagas se us6 Thiodicarb a razén
de 1.0 L ha* aplicado a los 35 DDS. Las malezas se controlaron de forma manual.

Se registraron los siguientes caracteres: Altura de planta, altura de mazorca, dias a floracion
masculina, dias a floracién femenina, longitud de mazorca, diametro de mazorca, nimero de hileras
y granos por hilera con base en los criterios de los descriptores para maiz del International Board
for Plant Genetic Resources (IBPGR, 1991). Se estim6 el rendimiento ajustando la humedad de
grano al 14%, la parcela util fueron los dos surcos centrales de cada unidad experimental.

Andlisis estadistico

El anélisis estadistico se realizd mediante un andlisis de varianza combinado, para la comparacion
de medias entre las variedades se aplico la prueba de la diferencia minima significativa al 0.05 de
probabilidad, la interaccidn genotipo ambiente y la estabilidad fenotipica se model6 con el método
de regresion en los sitios (SREG), segun los principios descritos por Frutos et al. (2014). El analisis
de varianza se resolvid con el sistema SAS (SAS, 2000) mientras que para el modelo SREG se
utilizo el programa GEA-R (Pacheco et al., 2015).

RESULTADOS Y DISCUSION

En los analisis de varianza se detectaron diferencias (p < 0.01) entre localidades y poblaciones para
todas las variables, en la interaccion poblaciones x localidades no hubo efectos significativos en
los dias a floracion masculina y femenina (Cuadro 3). Lo anterior indica la presencia de diversidad
genética entre poblaciones, variacion ambiental y que la morfologia de las poblaciones tiene un
comportamiento diferencial a través de localidades, mientras que los dias a floracion fueron
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estables y muy utiles para la evaluacion de las poblaciones por su menor interaccion con el
ambiente, tal como lo sugieren Sanchez et al. (2003).

Cuadro 3. Cuadrados medios del anélisis de varianza de 19 poblaciones de maiz nativo evaluadas en el Centro

de Chiapas.
Variable Poblaciones Localidades PxL Error C. V.
(P) (L) (%)
AP 2771.8** 101916.1** 1458.3** 256.8 6.1
AM 1605.2** 36022.0** 972.6** 149.2 9.8
LM 6.1** 301.6** 2.4** 1.3 7.9
DM 0.6** 4.8** 0.2** 0.03 4.8
NH 15.3** 10.4** 1.6** 0.6 6.4
GH 58.3** 1146.9** 22.2%* 7.5 8.3
DFM 96.0** 1.5ns 1.5ns 1.7 2.7
DFF 110.0** 2.5 ns 2.4 ns 2.5 2.9
REN 1.8** 99.7** 0.8** 0.4 21.0

AP = altura de planta (cm); AM = altura de mazorca (cm); DFM = dias a floracion masculina (DDS); DFF = dias a
floracion femenina (DDS); LM = longitud de mazorca (cm); DM = didmetro de mazorca (cm); NH = nimero de hileras;
GH = granos por hilera. * y **, significativo a 0.05 y 0.01 niveles de probabilidad, respectivamente (DMS a = 0.05).
C. V. = coeficiente de variacion.

En el Cuadro 4 se pueden observar los valores de las caracteristicas morfoldgicas que presenta
cada una de las poblaciones de maiz nativo bajo estudio. Los dias a floracion masculina y femenina
variaron de 51 hasta 65 y de 52 hasta 67 dias después de la siembra (DDS), respectivamente. La
poblacién mas tardia fue Criollo Amarillo (31), en contraste, las poblaciones mas precoces fueron
Sesentano (6), Chimbo Amarillo (12), Precoz (16) y Opamil (38). Estas pueden ser utilizadas como
fuente de precocidad en el mejoramiento genético, ya que este caracter es un mecanismo de escape
a la sequia. Incluso fueron mas precoces respecto a la variedad V-560 que es considerada precoz
(55 dias a floracion) y recomendada para el clima calido en el estado de Chiapas y regiones
similares (Coutifio et al., 2014).

Hubo diferencias significativas (p < 0.05) para altura de planta y mazorca que variaron de 228
a 288y de 97 a 146 cm, respectivamente. La longitud de mazorca oscil6 de 12.7 a 15.4 cm, didmetro
de mazorca de 3.6 a 4.5 cm, numero de hileras de 10 a 15 y granos por hilera de 28 a 37. Estos
valores son bajos comparados con los registrados en variedades nativas con caracteristicas eloteras
evaluadas en dos localidades del Centro de Chiapas (Coutifio et al., 2015).

En el Cuadro 5 se presentan los promedios de rendimiento de grano de las poblaciones en cada
ambiente, los valores variaron de 0.1 hasta 6.9 t ha™. Las poblaciones Precoz (16), Tuxpefio (32) y
Tuxpefio (35) fueron las de mayor rendimiento a través de ambientes, mientras que las poblaciones
Jarocho (1), Tuxpefio (32) y Olotillo (36) presentaron valores absolutos mas bajos del CP2
indicando pequefias interacciones y pueden ser consideradas como las méas estables a través de
ambientes (Yan y Tinker, 2006). Martinez-Sanchez et al. (2016) reportaron el uso del modelo
SREG vy la grafica GGE biplot para evaluar este grupo de poblaciones en tres ambientes
contrastantes durante el afio 2015; con tres ambientes mas y un segundo afio de evaluacién, Precoz



Articulo de investigacion ISSN: 2007-9559  Revista Mexicana de Agroecosistemas Vol. 5(1): 1-11, 2018

(16) fue consistente en rendimiento, en contraste, Tuxpefio (32), Jarocho (1) y Olotillo (36) lo
fueron en estabilidad.

Cuadro 4. Caracteres agronémicos de las poblaciones de maiz nativo evaluadas en seis ambientes del Centro de

Chiapas.
Poblacion AP AM LM DM NH GH DFM  DFF
(cm) (cm) (cm)  (cm) (DDS) (DDS)
CECECH-1 250.4 112.1 14.3 4.1 12.9 32.9 60 61
CECECH-3 280.3 134.0 14.8 4.0 11.7 34.9 61 62
CECECH-4 288.9 146.7 14.9 4.0 11.9 31.0 63 64
CECECH-6 228.0 97.0 134 3.6 10.4 31.2 51 52
CECECH-10 251.0 114.5 154 4.3 12.1 36.6 60 61
CECECH-12 247.9 117.0 12.7 3.9 11.3 28.8 51 52
CECECH-16 259.4 122.5 14.6 4.5 14.9 36.6 56 57
CECECH-18 258.1 127.8 13.9 3.8 10.7 30.8 61 62
CECECH-27 251.6 114.3 135 3.9 13.0 33.1 60 61
CECECH-30 238.9 113.8 15.3 3.7 10.3 31.3 61 62
CECECH-31 283.6 146.3 15.2 4.1 11.3 36.6 65 67
CECECH-32 248.4 117.0 15.1 4.4 13.2 35.2 59 60
CECECH-33 270.5 128.1 14.6 4.0 13.3 31.3 63 65
CECECH-35 265.6 122.3 14.5 4.1 13.6 34.3 60 61
CECECH-36 270.9 127.5 14.0 3.8 11.2 32.8 61 62
CECECH-37 286.0 147.6 14.2 3.7 11.3 33.8 60 61
CECECH-38 234.7 103.5 12.8 3.9 11.8 29.2 55 56
CECECH-39 266.9 129.1 14.2 3.9 10.6 34.5 61 62
CECECH-40 286.1 143.8 14.2 3.8 10.7 34.2 61 62
DMS 0.05 29.4 22.1 0.94 0.2 0.7 2.3 0.5 0.6

AP = altura de planta; AM = altura de mazorca; DFM = dias a floracion masculina; DFF = dias a floracion femenina;
LM = longitud de mazorca; DM = didmetro de mazorca; NH = nimero de hileras; GH = granos por hilera. DDS = dias
después de la siembra.

En la Figura 1 se muestra el patron which-won-where (quién fue mejor y en donde), como regla
las poblaciones que se localizan en los vértices son aquellas de mejor rendimiento en los ambientes
que dividen los sectores y son las mas sensibles; por ejemplo, Opamil (38) en Tehuacan, Tuxpefio
(35) en San Luis y Precoz (16) en Vista Hermosa. De acuerdo con Frutos et al. (2014), el poligono
no sélo muestra qué poblacidn es mejor en cada localidad, sino que también divide los ambientes
de prueba. Por la posicion y longitud de los vectores se observan cuatro grupos bien definidos, en
el primero se localiza Tehuacan que fue un ambiente restrictivo y de alto poder discriminante. Las
poblaciones precoces Opamil (38), Sesentano (6), Chimbo amarillo (12) y Dientilla (37) se
agruparon en este ambiente. Las primeras tres tienen plantas y mazorcas semejantes a las descritas
para la raza Zapalote Grande y la ultima al complejo racial Tuxpefio x Olotillo (Martinez-Sanchez
y Espinosa, 2016). Por su origen y comportamiento en este estudio, estas poblaciones son fuente
de precocidad y se pueden considerar como de buena respuesta en ambientes desfavorables.

Un segundo grupo lo conformaron las localidades de Vista Hermosa y San Luis que tuvieron
bajo rendimiento de grano y bajo poder discriminante. Las poblaciones Precoz (16) y Tuxpefio (35)
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tuvieron adaptacion a estas localidades y mostraron buen potencial de rendimiento, previamente se
clasificaron como raza Tuxpefio. Se deben considerar como poblaciones de buena respuesta a
través de ambientes, pero inconsistentes. En un tercer grupo ambiental se localizd Ocozocoautla
en el ciclo PV-2015 como la localidad de mayor produccion y que mejor discrimind a las
poblaciones y finalmente; un cuarto grupo se integré con Ursulo Galvan y Ocozocoautla en el ciclo
PV-2016 que fueron localidades de rendimiento intermedio. Las poblaciones Tuxpefio (3), Criollo
amarillo (31) y Maiz blanco (33) que pertenecen al complejo racial Tuxpefio x Olotillo (Martinez
y Espinosa, 2016) tuvieron adaptacion a estos ambientes.

Cuadro 5. Promedio del rendimiento de grano (t ha') de 19 poblaciones de maiz nativo evaluados en el Centro
de Chiapas y valores de las coordenadas de los dos primeros componentes principales.

Poblacién Ambientes Promedio SREG
016 SL T 015 uG VH CP1 CP2
CECECH-1 4.0 2.8 1.7 5.3 2.9 0.2 2.8 0.06 -0.04
CECECH-3 4.4 2.7 2.0 5.8 3.9 0.8 3.2 0.47 -0.12
CECECH-4 4.8 2.5 0.7 5.6 2.8 0.2 2.8 0.26 -0.66
CECECH-6 2.8 2.6 2.3 4.4 3.1 0.5 2.6 -0.52 0.49
CECECH-10 6.4 2.5 3.3 4.3 3.0 0.1 3.2 -0.10 -0.16
CECECH-12 3.4 2.1 1.4 4.3 2.0 0.7 2.3 -0.64 0.19
CECECH-16 4.6 2.9 2.8 6.9 2.9 1.6 3.6 1.00 0.59
CECECH-18 5.0 1.4 1.2 4.7 3.9 0.2 2.7 -0.22 -0.97
CECECH-27 3.9 3.5 2.3 5.0 3.0 0.1 2.9 0.04 0.31
CECECH-30 4.4 15 1.8 3.6 3.4 0.4 2.5 -0.83 -0.48
CECECH-31 4.3 2.5 0.9 6.2 3.8 1.1 3.1 0.64 -0.51
CECECH-32 4.4 2.9 2.3 6.4 4.0 1.2 3.5 0.84 0.06
CECECH-33 5.0 2.8 1.6 5.3 3.3 0.5 3.1 0.28 -0.38
CECECH-35 4.5 3.4 3.2 6.5 2.5 1.2 3.5 0.84 0.90
CECECH-36 4.0 2.0 1.8 5.3 2.7 0.6 2.7 -0.09 0.03
CECECH-37 3.6 1.8 2.1 4.0 2.5 0.4 2.4 -0.81 0.20
CECECH-38 3.3 1.9 3.3 3.7 2.2 1.2 2.6 -0.90 0.98
CECECH-39 4.6 3.0 1.6 4.8 3.1 0.2 2.9 -0.02 -0.30
CECECH-40 45 1.6 2.3 4.6 3.3 0.8 2.8 -0.30 -0.13
Promedio 4.3 2.4 2.0 51 3.0 0.6 2.9
CP1 0.33 045 0.01 1.00 0.24 0.21
CP2 -049 026 071 0.08 -043 0.29

SL = San Luis, Suchiapas; T = Tehuacan, Cinatalapa; VH = Vista Hermosa, Cintalapa; UG = Ursulo Galvan,
Villaflores; O = Ocozocoautla de Espinosa.

Para evaluar el rendimiento promedio versus estabilidad (Figura 2), la linea con una flecha que
pasa por el origen del biplot (eje de las abcisas) indica el rendimiento promedio de los genotipos a
través de localidades. Se observa que Precoz (16), Tuxpefio (35) y Tuxpefio (32) tuvieron el mayor
rendimiento de grano. La estabilidad de los genotipos se representa de forma perpendicular (eje de
las ordenadas), vectores de mayor longitud indican mayor interaccién, Tuxpefio (32) tuvo alto
rendimiento y estabilidad, mientras que Jarocho (1) y Olotillo (36) fueron estables pero su
rendimiento fue similar al promedio general, segin el modelo SREG (Frutos et al., 2014).
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AXIS2 23.99 %

AXIS141.23 %

Figura 1. GGE biplot para rendimiento de grano de 19 genotipos de maiz nativo evaluados en seis ambientes
del Centro de Chiapas (1= Ocozocoautla 2016; 2 = San Luis; 3 = Tehuacan; 4 = Ocozocoautla 2015; 5
= Ursulo Galvan; 6 = Vista Hermosa).
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Figura 2. Rendimiento medio versus estabilidad de 19 poblaciones de maiz nativo del Centro de Chiapas (1=
Ocozocoautla 2016; 2 = San Luis; 3 = Tehuacén; 4 = Ocozocoautla 2015; 5 = Ursulo Galvan; 6 = Vista

Hermosa).
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Arellano et al. (2014) evaluaron la estabilidad del rendimiento de 25 variedad nativas de maiz
azul en ambientes contrastantes y encontraron que las variedades estables presentaron rendimientos
de bajo a intermedio, mientras que las variedades que interaccionaron con ambientes de buena
productividad presentaron alto rendimiento. Solamente una variedad presento alto rendimiento y
estabilidad a través de ambientes.

En Coahuila, Najera et al. (2010) evaluaron 90 poblaciones de maiz nativo por su potencial de
rendimiento en cuatro ambientes combinando dos afios y dos ambientes de produccion. Mediante
el grafico GGE biplot, identificaron tres grupos segun su adaptacion. EI primero, con adaptacion a
El Mezquite (33.3%), el segundo a General Cepeda (42.2%) vy el tercer grupo con estabilidad a
través de ambientes (24.4%).

Segln Gonzalez et al. (2013), aunque la raza Tuxpefio ha sido ampliamente utilizada en los
programas de mejoramiento, auin hay amplio potencial genético por explorar. Por otra parte, el
complejo Zapalote puede llegar a estar en riesgo por su limitada distribucion geogréfica. En este
estudio, las poblaciones clasificadas como raza Tuxpefio (16, 32 y 35) mostraron mayor potencial
de rendimiento y variabilidad en sus floraciones, particularmente la poblacién Precoz-16 de ciclo
mas corto. Por otra parte, los resultados de las poblaciones Sesentano-6, Chimbo amarillo-12 y
Opamil-38 soportan la necesidad de una estrategia de intervencion que estimule la utilizacién del
complejo Zapalote en programas de mejoramiento genético y diferentes estrategias agricolas que
contribuyan a la seguridad alimentaria (Turrent et al., 2016).

Dentro de estas estrategias, se ha propuesto la multiplicacion, venta y/o intercambio de semilla
de razas de maiz que disminuyeron su distribucion porque fueron sustituidas por genotipos
mejorados (Hellin et al., 2014), tal es el caso del grupo de los Zapalotes. Asi mismo, con fines de
conservacion y aprovechamiento, se ha propuesto mantener las caracteristicas que definen a las
razas de maiz, pero someterlas a esquemas de mejoramiento genético; la seleccion recurrente
(generalmente seleccion masal o seleccion combinada de familias de medios hermanos), la
retrocruza limitada, entre otras; han sido esquemas de mejoramiento utilizados para esta finalidad
(Marquez, 2008).

Luna et al. (2015) a partir 27 colectas de maiz nativo de Zacatecas, mediante la seleccion
individual de plantas autofecundadas con competencia completa, derivaron dos variedades
precoces que superaron hasta 12.9% en rendimiento de grano a las variedades originales y un
compuesto semiprecoz que fue superior en 6.8%. La poblacion CECECH-32 considerada como
estable en este estudio, se puede utilizar como donadora de caracteristicas agrondémicas Utiles y por
su estabilidad, se propone un esquema de mejoramiento para incorporar germoplasma de maiz
nativo sobresaliente en pares heter6ticos mejorados para generar hibridos simples comerciales de
maiz, tal como lo sugieren Ramirez et al. (2015).

CONCLUSIONES

Hubo diferencias entre ambientes y poblaciones para todos los caracteres medidos, en la interaccion
poblaciones x ambientes no hubo efectos significativos en los dias a floracion masculina y
femenina. Se identificaron fuentes genéticas de precocidad, buen rendimiento y estabilidad. Las
poblaciones Opamil (38), Sesentano (6), Chimbo amarillo (12) y Dientilla (37) tuvieron buena
respuesta en ambientes desfavorables, Precoz (16) y Tuxpefio (35) tuvieron el mayor rendimiento
promedio, Tuxpefio (32) tuvo buen rendimiento y estabilidad, mientras que Olotillo (36) y Jarocho
(1) fueron estables, pero con rendimientos similares al promedio general. Debe aprovecharse el
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potencial fenotipico de las variedades sobresalientes en el mejoramiento genético de la resistencia
a la sequia en maiz.
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RESUMEN

Las actividades derivadas de la produccién agricola y pecuaria, generan subproductos que sin un
adecuado manejo son una fuente de contaminacién. La transformacion y aprovechamiento de los
mismos como mejoradores del suelo es una opcidn sustentable. Por tal razon, se caracterizaron
materiales composteados solos 0 mezclados en diferentes proporciones (25, 50 y 75 %) con suelo
agricola determinandoseles propiedades fisicas y quimicas. Fueron 14 los materiales analizados.
Las propiedades determinadas fueron: analisis granulométrico, densidad real y aparente, porosidad,
capacidad de retencion de agua (fisicas), y pH, conductividad eléctrica y materia organica
(quimicas). El aserrin y la turba con sus combinaciones presentaron la mayor proporcion de
particulas grandes (1.54 mm). Las mezclas de aserrin y vermicomposta, mostraron los valores mas
altos de densidad real (2.31-2.38 g cm™), mientras que las mezclas de vermicomposta y suelo sin
combinar tuvieron los valores mas altos de densidad aparente (1.25 a 1.37 g cm™). La turba sola
presentd la mayor capacidad de retencidn de agua por saturacion y por retencion (73.55-75.92 %).
El aserrin y sus mezclas tuvieron la mayor porosidad. La turba sola y sus mezclas, y el aserrin solo,
tuvieron valores de pH &cidos y en la vermicomposta y sus combinaciones fueron alcalinos. Las
mezclas de vermicomposta presentaron valores elevados de conductividad eléctrica. La turba y
aserrin solos tuvieron el mayor contenido de materia organica. El aserrin y la turba presentaron
propiedades fisicas y quimicas apropiadas para uso agricola.

Palabras clave: Aserrin, composta, turba, vermicomposta

ABSTRACT

The activities derived from agricultural and livestock production generate by-products that, without
proper management, are a source of contamination. The transformation and use of them as soil
improvers is a sustainable option. For this reason, composted materials were characterized alone
or mixed in different proportions (25, 50 and 75 %) with agricultural soil determining physical and
chemical properties. Fourteen materials were analyzed. The determined properties were:
granulometric analysis, real and apparent density, porosity, water retention capacity (physical), and
pH, electrical conductivity and organic matter (chemical). Sawdust and peat with their
combinations had the highest proportion of large particles (1.54 mm). Sawdust and vermicompost

1 Recibido: 26 de octubre de 2017.
Aceptado: 20 de junio de 2018.
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mixtures showed the highest values of real density (2.31-2.38 g cm®), while mixed vermicompost
and soil not combined had the highest values of bulk density (1.25 to 1.37 g cm" ). The peat alone
had the highest water retention capacity due to saturation and retention (73.55-75.92 %). Sawdust
and its mixtures had the highest porosity. The peat alone and its mixtures, and the sawdust alone,
had acidic pH values and in the vermicompost and their combinations were alkaline. The
vermicompost mixtures showed high electric conductivity values. Peat and sawdust alone had the
highest content of organic matter. Sawdust and peat presented appropriate physical and chemical
properties for agricultural use

Index words: Sawdust, compost, peat moss, vermicompost.
INTRODUCCION

Actualmente el uso del compostaje y el vermicompostaje para la transformacion de una gran
variedad de desechos agricolas organicos es ampliamente difundido (de Medeiros et al., 2007; De
Grazia et al.,, 2007; Gomes et al., 2008; Kaciu et al., 2009; Pellejero et al., 2016). El
aprovechamiento de los productos obtenidos de estos procesos tiene un gran potencial para su uso
en la agricultura, independientemente del sistema de produccion que se trate (Marinari et al., 2000;
Martinez-Blanco et al., 2009; Pellejero et al., 2016).

Ademas, se ha comprobado que la aplicacion de composta como fuente nutricional no afecta la
produccién y calidad del producto en la agricultura. Su uso ademas implica menores repercusiones
en el ambiente en comparacion a la fertilizacion mineral siempre y cuando se optimicen las
condiciones de su produccion (Martinez-Blanco et al., 2009). Una de las bondades de la composta
es su aplicacion a todo tipo de suelo con potencial agricola, debido a que proporciona al mismo
tiempo los nutrimentos y mejoras las propiedades fisico-quimicas que son alteradas por las labores
culturales propias de la agricultura (Orozco-Rodriguez y Mufioz-Hernandez, 2011).

Para el caso de las plantas que se producen en vivero o0 en espacios controlados depende, un
buen crecimiento depende entre otros factores, de la adecuada seleccion de los sustratos para la
preparacion de medios de crecimiento. Una mezcla adecuada debe tener propiedades fisicas y
quimicas que permitan la disponibilidad oportuna de los nutrimentos y el agua (Burés, 1997). El
uso de compostas 0 vermicompostas como parte de esas mezclas hace necesario la caracterizacion
de sus atributos fisicos, quimicos y bioldgicos a fin de determinar su madurez y estabilidad
(Paradelo et al., 2010).

El objetivo del presente estudio fue el de determinar las propiedades fisicas y quimicas de
materiales composteados con la finalidad de utilizarlo como sustrato en la produccion de chile de
agua.

MATERIALES Y METODOS
Establecimiento de los tratamientos

La investigacion se llevd a cabo en las instalaciones del Centro Interdisciplinario de Investigacién
para el Desarrollo Integral Regional Unidad Oaxaca durante el periodo marzo a diciembre del 2013.
Los tratamientos fueron generados a partir de los sustratos: aserrin composteado, turba y
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vermicomposta mezclados en diferentes proporciones con suelo agricola, con un total de 13
tratamientos (Cuadro 1). Las mezclas obtenidas y caracterizadas se utilizaron como sustratos para
el cultivo de chile de agua. Por cada tratamiento generado se realizaron tres repeticiones.

Cuadro 1. Tratamientos generados con sustratos y sus mezclas.

Tratamiento  Sustrato/Mezcla (%) Tratamiento Sustrato/Mezcla (%)
1 Aserrin 100 8 Turba 25+ suelo 75
2 Aserrin 75+ suelo 25 9 Vermicomposta 100
3 Aserrin 50+ suelo 50 10 Vermicomposta 75+ suelo 25
4 Aserrin 25+ Suelo 75 11 Vermicomposta 50+ suelo 50
5 Turba 100 12 Vermicomposta 25+ suelo 75
6 Turba 75+suelo 25 13 Suelo 100% (Testigo)
7 Turba 50+suelo 50

Para determinar el tamario de las particulas presentes en los materiales evaluados, se colocaron
100 g de muestra en una serie de tamices (1.54, 1.00, 0.7, 0.25, 0.19, 0.15, 0.06, 0.05 mm) a una
intensidad de (1750 rpm) durante 10 minutos, se colectaron las fracciones, se pesaron y se reportd
el resultado en porcentaje de acuerdo a lo sugerido por Martinez et al. (1993).

El indice granulométrico se expresd como el porcentaje acumulado en peso de todas las
particulas con didmetro mayor de 1 mm (Abad et al., 1993). El anélisis granulométrico permite
establecer la proporcion que guardan las particulas de los materiales analizados. EIl tamafio de estas
particulas, afecta otras propiedades fisicas, como la densidad aparente, densidad real, porosidad
total y porosidad del aire.

La densidad real es la relacion entre la masa del material solido seco y el volumen real ocupado
por las particulas que lo forman, sin considerar el espacio poroso. La densidad aparente se
consider6 como la masa que tiene un material incluyendo el espacio poroso. Estas variables se
determinaron de acuerdo a Fernandez et al. (2006). La porosidad total fue valorada por el método
del Valdivia (1989).

La capacidad de los materiales para retener humedad se midié por medio de una columna de
percolacion, para el presente estudio se determind la capacidad de retencion de agua por saturacion
(CRS) y por retencion (CRR) utilizando la metodologia de De Boodt y Verdonck (1972). El pH se
determind conforme a la norma (NOM-021-RECNAT-2000  NORMA OFICIAL). La
conductividad eléctrica se midié en extractos de pastas de saturacién y el contenido de materia
organica se realizo de acuerdo a la propuesta de Ansonera (1994).

Manejo y andlisis de datos

Cada una de las mezclas generadas fueron caracterizadas por triplicado, y los datos registrados,
fueron analizados y procesados con el paquete estadistico SAS (Statistical Analysis System),
aplicando el analisis de varianza y la prueba de medias Tukey (o = 0.05).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Propiedades fisicas

Para determinar el tamafio de las particulas presentes en los materiales evaluados, se colocaron 100
g de muestra en una serie de tamices (1.54, 1.00, 0.7, 0.25, 0.19, 0.15, 0.06, 0.05 mm) a una
intensidad de (1750 rpm) durante 10 minutos, se colectaron las fracciones, se pesaron y se reporto
el resultado en porcentaje de acuerdo a lo sugerido por Martinez (1993). El anlisis granulométrico
permite establecer la proporcion que guardan las particulas de los materiales analizados. EI tamafio
de estas particulas, afecta otras propiedades fisicas, como la densidad aparente, densidad real,
porosidad total y porosidad del aire.

Las curvas granulométricas acumuladas identifican si los materiales evaluados presentan
excesos de fracciones finas o gruesas, y se obtienen sumando los porcentajes en peso del material
analizado, estableciendo un orden creciente de particulas (Figura 1). Asi, se observa que el aserrin
(T1) en comparacién a sus mezclas presenta un muy reducido porcentaje de particulas entre 0.15 y
0.05 mm, si bien estas no fueron significativas. La prueba de Tukey evidencia que T1 (aserrin puro)
y T5 (turba), presentaron la mayor proporcion de particulas de 1.54 mm (64.4 y 31.2 %). En
contraposicion, el suelo sin mezclar (T13) fue el material que mostr6 el menor porcentaje de
particulas con este didmetro, incluso también aquellas con tamafios de 1 a 0.7 mm. Una gran parte
de las mezclas presentaron particulas de 0.25 mm (38.5 a 20.5 %), sobresaliendo la turba sola (T5)
y sus mezclas, ademas de la vermicomposta (T9) con sus respectivas mezclas y T11 (Figura 1).

De acuerdo a los estudios realizados por Abad et al. (1993), se observd un mayor tamafio de
particulas presentes en compostas y vermicompostas en comparacion a la turba. En un inventario
nacional de residuos orgéanicos, el 50 % de estos materiales presentd una textura gruesa con
diametros mayores a 2 mm, estas caracteristicas pueden reducir el aire contenido y la capacidad
para retener el agua (Abad et al., 2001). Bajo estas condiciones no es recomendable el uso de
materiales solos, sino en combinacion con otros sustratos (Campos-Mota et al., 2009).

En la evaluacion de cuatro tipos de compost de residuos horticolas que realizé Mazuela (2005),
reporta que entre el 68 y el 78 % de las particulas se encuentran dentro del intervalo de 0.25 a 2.5
mm. En el caso del presente estudio, las mezclas de aserrin asi como de turba presentaron altos
porcentajes de particulas mayores a 0.25 mm, no asi para el caso de las combinaciones de la
vermicomposta y en el suelo sin combinar, en las que se pudo constatar que el porcentaje de
particulas mayores a 0.2 mm fue menor al 50 %.

Los tratamientos que incluyeron las mezclas de aserrin (T2, T3 y T4) al igual que la
vermicomposta combinada (T10 y T11), presentaron los valores mas altos de densidad real, con
diferencias significativas respecto al resto de los tratamientos, estos valores fluctuaron entre 2.31-
2.38, considerados dentro del rango 6ptimo para esta propiedad fisica (1.45-2.65 g cm™) (Abad et
al., 1993).

Los materiales: suelo sin combinar (T13) las mezclas de Vermicomposta (T12, T11, T10), la
turba (T6) y una combinacién de aserrin al (25+75) (T4) mostraron los valores mas alto para la
densidad aparente con valores de (1.25-1.37), rebasando el limite maximo considerado como
adecuado (0.4 g cm™) (Abad et al., 2004).
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Curva granulométrica acumulada de sustratos y sus mezclas (la: composta de aserrin y sus
mezclas; 1b: turbay sus mezclas; 1c: Vermicomposta y sus mezclas en diferentes diametros de
mallas. Las barras verticales indican el error estandar.
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El aserrin y la turba sin mezclar (T1, T5) T6) y la turba combinada (75+25) mostraron los valores
de densidad aparente mas bajos, con diferencias significativas en comparacién con el resto de los
tratamientos y ademas fuera de los limites recomendados (2.0-0.87 g cm™) para esta propiedad
fisica. De igual manera las mezclas de turba restantes y suelo sin combinar presentaron valores
fuera de los limites recomendados (Figura 2).
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Figura 2. Densidad real y aparente de suelo y materiales organicos composteados utilizados como sustratos.
Letras diferentes indica diferencias significativas con la prueba de Tukey (p<0.05). Letras
minusculas corresponden a la densidad real. Letras mayusculas corresponden a la densidad
aparente. Las barras verticales indican error estandar.

Se ha establecido que la disminucion del tamafio de particulas provoca un incremento en la
densidad aparente de los sustratos y, en el caso de compostas y vermicompostas seria una
consecuencia de la fragmentacion y descomposicién del material bioldgico durante su obtencion
(Raviv et al., 1986; Larney et al., 2000; Mohec et al., 2008; Vargas-Tapia et al., 2008; Mendoza-
Hernandez, 2010). Se esperaria que los materiales que contienen vermicomposta, presentaran
también valores de densidad aparente mayores. Este hecho se manifiesta en este trabajo, haciéndose
aun mas evidente debido al elevado contenido de particulas pequefias que se tuvo en el suelo, por
lo que estos materiales tuvieron valores de densidad aparente mayor, al de la turba y del aserrin,
que presentd un alto porcentaje de particulas grandes.

El anélisis de esta variable indica que los materiales evaluados presentan diferencias
significativas. La turba sola presentd la mayor capacidad de retencion por saturacion y por
retencion (73.55-75.92 %). Al incrementar la proporcion de suelo presente en las mezclas su valor
disminuyd de manera significativa. El aserrin solo mostr6 una capacidad de retencion cercano al
limite inferior recomendado del (52.78-57.10%) y un valor bajo de (17.52-22.61 %) del suelo y de
la vermicomposta sola (Figura 3). Abad et al. (1993) mencionan que los valores éptimos para la
capacidad de retencion de agua se encuentran en (55-70 %).

18



Avrticulo de investigacion ISSN: 2007-9559  Revista Mexicana de Agroecosistemas Vol. 5(1): 12-23, 2018

100
90
80
70
60
50
40
30
20

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13
Tratamientos

ECRS BCRR

Capacidad de retencion de agua (%)

Figura 3. Capacidad de retencion de agua por saturacion (CRS) y por retencion (CRR) del sueloy .materiales
organicos composteados utilizados como sustratos en el cultivo de chile de agua (Capsicum
annuum L.). Letras diferentes indica diferencias significativas con la prueba de Tukey (o= 0.05).
Letras minUsculas corresponden a la CRS. Letras mayusculas corresponden a la CRR. Las
barras verticales indican el error estdndar

El suelo y la vermicomposta presentaron valores menores de porosidad total cuando se
compararon con el aserrin solo, y dos de sus mezclas (75+25, 50+50), teniendo estos materiales los
valores més altos de porosidad como se muestra en la (Figura 4).
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Figura 4. Porosidad total en suelo y materiales organicos composteados utilizados en el cultivo de Capsicum
annuum L.

Bunt (1988) sefiala que el porcentaje de porosidad total de los materiales para ser considerado
como buen sustrato debe estar entre 70-85%. Tomando en cuenta este valor, el aserrin con mezcla
(75+25) fue el mas cercano a este valor para esta prueba fisica.
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El incremento en la porosidad del suelo por adicion de compostas se ha atribuido al aumento
en el nimero de poros con un tamafio entre 30+50 and 50+500 menores a 500 nm y a un decremento
en el nimero de poros mayores a 500 um (Pagliai et al., 1981). El incremento de la densidad
aparente y densidad real provoca una disminucion de la porosidad total debido al asentamiento de
particulas pesadas.

Propiedades quimicas

El andlisis de la varianza indica que se tuvieron diferencias significativas entre los materiales
utilizados como sustratos. La turba sin combinar y las mezclas de turba (T5, T6 y T7), asi como
aserrin sin mezclar (T1), tuvieron valores de pH considerados como &cidos (N, K, Ca, Mg, B,). T2,
T3y T8 fueron ligeramente alcalinos (P, Fe, Mn, B, Zn y Cu). Los altos valores de pH (Cuadro 2),
han sido reportados para la vermicomposta, estableciéndose que los valores dependen de la
naturaleza de los desechos utilizados, por lo que es necesario tener cuidado en la seleccion de los
materiales a utilizar (Quezada y Méndez, 2000; Duran y Enriquez, 2007).

Cuadro 2. pH, conductividad eléctrica y contenido de materia organica en materiales composteados.

Tratamiento pH Conductividad eléctrica  Materia organica %
(s m™)
T1 6.44 +0.335 1.118+0.105 74.05+0.245
T2 7.69 £0.445 1.78+0.0200 26.35+0.652
T3 7.55 +0.636 1.80+0.200 13.70+0.115
T4 8.13 £0.130 1.73+0.011 5.75+0.005
T5 5.73+0.240 0.11+0.010 95.75+0.134
T6 6.01+0.152 1.35+0.02 17.50+0.152
T7 6.33+0.0173 2.77+0.015 71.84+0.05
T8 7.40+0.400 1.71+0.025 48.90+0.152
T9 8.31+0.231 2.80+0.095 26.68+0.181
T10 8.32+0.235 3.82+0.011 7.60+0.057
T11 8.43+0.411 2.75%0.002 6.45+0.076
T12 8.34+0.268 3.12+0.01 6.80+0.152
T13 8.58+0.127 0.54+0.011 3.15+0.005

Para las combinaciones de vermicomposta y sus mezclas, el pH que presentaron fue alcalino.
Se sugiere que los materiales utilizados como sustratos presenten valores de pH 5.2 a 6.3 para un
buen crecimiento de la planta (Abad et al., 1993), o bien agregar algun agente acidificante como
azufre o sulfato ferroso (Carrion et al., 2007; Garcia-de la Fuente et al., 2007).

La asimilabilidad de los elementos nutritivos se ve afectada de modo importante por el pH. Con
pH de 5.0 a 6.5, la mayoria de los nutrientes mantienen su maximo nivel de asimilabilidad. Por
debajo de pH 5,0 pueden presentarse deficiencias de N, K, Ca, Mg, B, etc., mientras que por encima
de pH 6.5 puede disminuir la asimilabilidad de P, Fe, Mn, B, Zn y Cu. Los 6xidos metalicos (Fe,
Mn, Cu, Zn, etc.) se hacen mas solubles al bajar el pH (por debajo de 5.0), pudiendo llegar a resultar
fitotoxicos.
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Por otro lado, el pH 6ptimo de los sustratos organicos (5.2-6.3) es también el mas favorable para
la actividad de los microorganismos beneficiosos para las plantas (bacterias nitrificantes, hongos
micorrizicos, etc. (Handreck y Black, 1991).

En general el intervalo de 5.8 a 7.5 se considera como el més deseable 0 menos problematico
para la mayoria de los cultivos. Por debajo de 5.5 es muy probable que existan problemas de
toxicidad por aluminio y/o de manganeso en algunos cultivos, mientras que por arriba de 7.5
generalmente se reduce la disponibilidad de fosforo y todos los micronutrientes a excepcion del
molibdeno. Sin embargo, se puede usar como limite un pH de 8.5, pues valores mayores se
presentaran problemas fisico-quimicos que restringiran el uso productivo del suelo y del sustrato.

Las mezclas se caracterizaron por los valores elevados de CE, propios de materiales con altos
contenidos de sales. Estas diferencias en conductividad eléctrica resultaron significativas de
acuerdo al analisis de varianza y la prueba de medias por el método de Tukey (o = 0.05). Si bien
la presencia de sales pudiera generar problemas con algunos procesos en la planta, al tratarse de
compuestos solubles estos se eliminan facilmente con los riegos aplicados, o bien mediante lavados
previos del sustrato, a los que se puede establecer el volumen de agua necesario para reducir la
conductividad eléctrica a rangos permisibles para el desarrollo del cultivo como se muestra en la
(Cuadro 2) (Mazuela, 2005).

El aserrin (T1) y la turba sola (T5), y turba combinada (50+50%), presentaron méas alto
contenido de materia orgéanica (71.85-95.75%), con diferencias significativa entre ambos, algunos
de sus mezclas también tuvieron altos contenidos valores de materia organica, pero debajo de los
anteriores. Los mas bajos contenidos de materia organica correspondieron a la combinacion de
vermicomposta T6 y T3y el suelo puro T13.

El contenido de materia organica en compostas y vermicompostas utilizadas como fuente de
nutrientes, es muy variable. Moreno y Valdés (2005) utilizaron vermicomposta pura y mezclada
con estiércol de cabra, con contenidos de 24.75 % y 17.28 % respectivamente, para la produccién
de tomate; valores similares reportaron (13.8 % y 34.4 %) en compostas y vermicomposta
utilizadas en la produccion de mora Orozco-Rodriguez y Mufioz-Hernandez (2011). en tanto que
Marquez-Hernéndez et al. (2008) usaron vermicompostas con contenidos menores de materia
organica (11.9%). De la misma forma Fortis-Hernandez (2012) emplearon vermicompostas con 5
% de materia organica para la produccién de pimiento morron.

CONCLUSIONES

La composta de aserrin y la turba sin combinar presentaron una mejor distribucion de particulas
para presentar una textura media y catalogarlos como aceptables. Estos mismos materiales tuvieron
una mayor capacidad de retencion de humedad. La densidad real del aserrin y las mezclas de
vermicompostas fue mas alto (2.31 y 2.38) en comparacion al resto de los evaluados y se
encuentran dentro del rango Optimo para esta propiedad. La caracterizacion de los materiales
composteados y sus mezclas muestran que el aserrin y la turba sin mezclar, y las combinaciones
de turba con suelo agricola presentan propiedades fisicas y quimicas que les permite catalogarse
como materiales apropiados para uso agricola. La vermicomposta y sus mezclas presentaron pH
alcalino lo que condiciona su uso previo con un tratamiento adecuado para reducir su alcalinidad.
Asi mismo la CE de estos materiales fue elevada y denota altos contenidos de sales que pudieran
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ser eliminados por lixiviacion con agua. Es necesario realizar pruebas como son las propiedades
biologicas de estos materiales que permitan decidir el uso de estos materiales composteados con
fines agricolas.
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RESUMEN

El cultivo de meldn es de importancia mundial, nacional y regional. Oaxaca es uno de los
principales estados productores, en muchas de las zonas destinadas a la produccion de esta hortaliza
no se hace un correcto uso de précticas agricolas, afectando la produccién y calidad del fruto.
Ademas, estas zonas corresponden también a zonas de bajos ingresos, se requiere hacer uso de
précticas efectivas que no representen una alta inversion. El objetivo fue evaluar tres sistemas de
produccidn y su efecto en la calidad de frutos de melén en un invernadero con escasa tecnificacion:
(a) Sistema horizontal sin poda sin entutorado; (b) Sistema vertical con poda a un tallo; (c) Sistema
vertical con poda a dos tallos. Para la evaluacion se establecid un disefio completamente
aleatorizado, evaluandose su efecto en los hibridos Crusier y Navigator, y un total de seis
tratamientos. Se determind el niamero de frutos, peso de frutos, didmetro ecuatorial y polar y
contenido de solidos solubles totales medido como grados Brix (°B). La poda a dos tallos en ambos
hibridos incremento significativamente el nimero de frutos pero redujo su peso y el diametro polar.
De manera general, la poda favorecio la acumulacion de sélidos solubles totales (°Brix) en frutos
de melon, en comparacion a los procedentes de plantas no podadas ni entutoradas (T3 y T6). El
manejo y practicas aplicadas al cultivo de melén son determinantes en la produccion y calidad del
fruto.

Palabras clave: Cucumis melo, poda, tutoreo.
ABSTRACT

Melon (Cucumis melo L.), is widely cultivated across the world. In Mexico, the State of Oaxaca is
one of the most important melon producing area. Main stem prunning and fruit thining are
cultivation practices that can influence the yield and qualility of the fruit. Melon plants were grown
under natural conditions in a low tech plastic greenhouse with six treatments. Three cultivation
systems a) unpruned horizontal system without training mesh b) Main stem trained vertically and
¢) Main stem and one secondary side shoot trained vertically and two hybrids: ‘Crusier’ and
‘Navigator’ were evaluated in a complete randomized experimental design. The variables
evaluated were: total number of fruits per plant, fresh fruit weight, equatorial and polar fruit
diameters and total soluble solids content (SSC) expressed as °Brix. The treatment that consisted

! Recibido: 07 de agosto de 2017.
Aceptado: 11 de diciembre de 2017.
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of a main stem and one side shoot trained vertically, in both hybrids, increased significantly the
number of fruits per plant but reduced their fresh weight and the fruit polar diameter. In general,
melon plants after pruning to two stems were associated with an accumulation of SSC on melon
fruits compared to those unpruned plants and without training mesh (T3 and T6). Thus, yield and
fruit quality of melon fruits are determined by management and agronomic practices.

Index words: Cucumis melo, pruning, trimming.
INTRODUCCION

La produccion mundial de meldn se ha incrementado, y México se encuentra entre los principales
productores de esta hortaliza, ocupando el décimo lugar (FAOSTAT, 2012). En México este cultivo
ocupa el octavo lugar en importancia, y su produccion incrementd en un 4 %. Para 2016 la
produccion nacional fue 564,000 t con un rendimiento promedio de 28 728 kg ha* (FAOSTAT,
2013). Los principales estados productores para el afio 2016 fueron: Coahuila, Sonora, Michoacan,
Guerrero y Durango, su produccién representa el 81.6 % de la produccion nacional (SIAP-
SAGARPA, 2014). Si bien en ciclos de produccion pasados, Oaxaca era considerado uno de los
principales estados productores, en la actualidad ha sido revesado por otros estados como
Guanajuato y Yucatan (SIAP-SAGARPA, 2014).

Los sistemas de produccion de meldn en México, varian de acuerdo a la zona geografica donde
se cultiva y a las condiciones economicas de los productores. Algunos de ellos se caracterizan por
un excesivo uso de agroquimicos y practicas culturales intensivas (Mencha-Ceja et al., 2013;
Ramirez-Barraza et al., 2015). Estas practicas incrementan de manera sustancial el rendimiento del
cultivo, el estatus nutricional y la calidad del fruto (Tapia-Vargas et al., 2010), pero con un impacto
negativo en los recursos naturales.

En el estado de Oaxaca, las principales regiones productoras de melén se localizan en el Istmo
de Tehuantepec y en la region de la Cafiada, en que el cultivo se realiza en condiciones de temporal.
Los sistemas de produccién en esta region presentan un manejo inadecuado de plagas y
enfermedades y una incertidumbre en la disponibilidad de agua (L6pez, 2003), lo que conllevé a
que en el afio 2007 la produccidn se perdiera totalmente.

La biomasa y contenido de carbohidratos en frutos puede ser manipulado por la incorporacién
de précticas agrondémicas durante el establecimiento y desarrollo en cultivos fruticolas y permiten
el incremento en la distribucién de fotoasimilados en el fruto. Estas practicas incluyen el aclareo
de frutos (Llewellyn-Long, 2005; Enciso-Garay y Rios, 2010), poda de tallos (Pereira et al., 2003),
tutoreado de plantas, aplicacién de reguladores de crecimiento (Hayata et al., 2000), uso de agentes
polinizadores (Reyes-Carrillo et al., 2009), algunas de las cuales implican una mayor inversion
para el productor.

El aclareo de frutos induce a la planta a redireccionar los fotoasimilados hacia los frutos fijados
o0 bien hacia el crecimiento vegetativo de la planta, siendo mas eficiente cuando se realiza en
estados tempranos del desarrollo del fruto, ya que favorece su crecimiento (Barzegar et al., 2013),
aungue no siempre la calidad del fruto (Long et al., 2004).

Si bien es posible producir melén en invernadero a nivel rastrero (horizontal), el uso de un
sistema de conduccion vertical mediante del entutorado presenta algunas ventajas (Reché-Marmol,
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s/a). Entre estas se tiene una produccién precoz, obteniéndose ademas, frutos con mayor peso y
menor estriado (Gamayo-Diaz, 1999). El tutoreo permite también un manejo mas adecuado del
follaje mejorando la aereacion y el manejo fitosanitario del cultivo (Bringas-Guedea, 2002).

La poda de los tallos es una practica recomendable y de amplio uso, y se realiza con la finalidad
de evitar un crecimiento vegetativo excesivo, pero lo suficientemente fuerte para soportar el peso
de los frutos (Lamb et al., 2003). En zonas o regiones donde se destinan grandes areas al cultivo
melén se ha establecido la importancia de la poda como préactica agricola, pero es necesario
seleccionar la méas acorde a la zona de produccion, tipo de hibrido o variedad (Jani y Hoxha, 2002).
Como consecuencia de la poda se tiene un mayor nimero de frutos en plantas podadas en relacion
a las no podadas y esto puede ser atribuido a un mayor nimero de ramificaciones estimuladas por
la poda de la yema apical y por tanto un mayor niumero de yemas florales (Pereira et al., 2003).

En el presente trabajo se tuvo como objetivo evaluar el efecto de tres sistemas de produccion
incluyendo un control (sin poda y sin respaldo) en la calidad de frutos en dos hibridos de mel6n en
un invernadero con escasa tecnificacion.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en un invernadero ubicado en el Instituto Tecnoldgico del Valle de
Oaxaca localizado 17° 01 00” LN y 96° 46° 00” LO y una altitud de 1550 m. Se trata de un
invernadero pequefio tipo tGnel con un area total de 300 m?, con escasa tecnologia y sin control de
temperatura, con dimensiones de 9 m. de ancho por 27 m. de largo, con una altura maxima en su
parte central de 4.5 m., ubicado de este a oeste. La cubierta es de polietileno flexible, calibre 720,
de color blanco lechoso, con un 30% de sombra y proteccion UV2.

El experimento se realiz6 durante los meses de agosto a noviembre del afio 2012, cuando al
exterior del invernadero predominaban temperaturas en el rango de 25 °C a 40 °C, estableciéndose
un disefio completamente al azar, evaluandose tres sistemas de produccién: (a) sistema horizontal
sin poda sin entutorado; (b) sistema vertical con poda a un tallo; (c) sistema vertical con poda a dos
tallos, determinando su efecto en los hibridos Crusier y Navigator, por lo que resultaron seis
tratamientos.. Asi T1, T2 y T3 correspondieron al hibrido Crusier (un tallo, dos tallos y sin poda ni
tutoreo respectivamente), mientras que para el hibrido Navigator T4, T5 y T6 fueron la poda a un
tallo, dos tallos y sin poda ni tutoreo. Los tratamientos fueron distribuidos en cuatro camas a doble
hilera separadas 40 cm. Por cada tratamiento se tuvieron tres repeticiones, y cada unidad
experimental consistié de cinco plantas. Los resultados obtenidos del experimento fueron
sometidos a un analisis de varianza y un analisis a factores, se realiz6 prueba de medias Tukey (o
= 0.05).

Se establecio un disefio completamente al azar con un arreglo bifactorial en donde el factor A
correspondio a los hibridos evaluados (Crusier y Navigator) y el factor B fue el tipo de sistema de
produccién (sistema vertical con poda a un tallo; sistema vertical con poda a dos tallos y sistema
horizontal, sin poda ni entutorado;). Asi, T1, T2 y T3 correspondieron al hibrido Crusier y cada
uno de los sistemas respectivamente, mientras que para el hibrido Navigator fueron T4, TS5y T6.
Los tratamientos fueron distribuidos en cuatro camas a doble hilera separadas 40 cm. Por cada
tratamiento se tuvieron tres repeticiones, cada una de ellas const6 de cinco plantas. Los resultados
obtenidos del experimento fueron sometidos a un analisis de varianza, se realizé prueba de medias
(Tukey, 0.05).
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Semillas de los hibridos Crusier y Navigator producidos por las empresas Harris Moran y fueron
sembradas en charolas de poliestireno con 200 cavidades cada una con un volumen de 23 cm?,
utilizando peat moss como sustrato. Las semillas en el sustrato fueron almacenadas en condiciones
que favorecieron su germinacion (siete dias), una vez emergidas las plantulas se aplicaron riegos
con agua cada tres dias para evitar la deshidratacion de las plantulas. Quince dias después de la
emergencia se aplicaron riegos cada tres dias de solucion nutritiva que contenian (meq L™): NO3™:
12.5, HoPO4™: 1.5, SO42: 2.5, K* 6.5, Ca?*: 4, Mg?*: 2. El poliquel multi se us6 como fuente de
micronutrientes. La aplicacion de estas fuentes nutricionales se hizo a través del riego diario a razon
de 250 ml por planta. A los cuarenta dias de la emergencia las plantulas se transfirieron a bolsas de
plastico (35x35 cm) utilizando arena estéril como sustrato con suficiente humedad.

Cinco dias después del trasplante se aplicd aspersion de confidor (Imidacloprid) como
tratamiento preventivo (1 m L) para el control de pulgones (Myzus persicae) y mosquita blanca
(Trialeurodes vaporarium). A los 11 dias después del trasplante, se aplicaron 64 mL de Bayfolan
forte con la finalidad de fortalecer los proceso metabolicos de la planta.

Los nutrientes fueron aplicados mediante la solucion nutritiva La conductividad eléctrica se midid
con un conductimetro marca Hanna Instruments modelo H19033®, los valores de la misma
osilaron entre 2.5 a 2.8 dS m™. El pH de la solucidn nutritiva oscil6 de 6.3 a 6.5.

Dado el caracter monoico del meldn y el tipo de polen que se presenta esta especie, los
sistemas de produccion evaluados fueron apoyados con el uso de agentes polinizadores
entomofilos (Apis mellifera L.) en las fechas mas convenientes, ya que favorecen la produccion
y calidad del fruto (Dag y Eisikowitch, 1999; Alfonso-Mielgo y Arcos-Martin, 2008; Reyes-
Carrillo et al., 2009). Lo anterior se realiz6 a los dias diez dias después del trasplante colocando
las colmenas en las cercanias del cultivo.

Transcurridos 40 dias despues del cultivo, se evaluaron variables de rendimiento (nimero y
peso de frutos) y calidad (diametro ecuatorial y polar, contenido de sélidos solubles totales). Para
la determinaciéon de solidos solubles totales se muestrearon aleatoriamente tres frutos por
repeticion, tomandose porciones de pulpa de 2x2x2 cm de la parte central del mesocarpio y se
extrajeron unas gotas que se colocaron en un refractdbmetro mecanico de mano marca PCE®
modelo PCE-010, se registro la lectura observada en la escala del refractometro y se expreso en
grados Brix. Se registré el nimero de frutos formados para cada tratamiento, pero para fines de
produccion se dejaron tres frutos por rama.

RESULTADOS Y DISCUSION
NuUmero de frutos formados

El andlisis bifactorial realizado muestra que el tipo de material vegetal evaluado no influyé en el
namero de frutos formados (p <0.05) (Cuadro 1), por lo que las diferencias observadas en los
tratamientos de acuerdo a la prueba de Tukey fueron debidas al tipo de sistema evaluado (Figura
1). La poda a un tallo promovid el incremento en el niamero de frutos formados (4.9 a 4.33 veces)
mas con respecto a los controles para ambos hibridos, aunque menor al observado en plantas
podadas a dos tallos (T2 y T5). Las plantas que no fueron podadas y que crecieron sobre el suelo
presentaron el menor nimero de frutos.
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En algunos sistemas de produccion de melon se recomienda la poda a dos ramas (Gamayo-
Diaz, 1999), y dado los resultados obtenidos en el presente trabajo, es evidente que estos
dependen del tipo de material vegetal evaluado y del tipo y condiciones del invernadero.

Cuadro 1. Resumen del analisis de varianza con arreglo factorial para cantidad y peso de frutos.

Fuente de variacion Grados Namero de frutos Peso de frutos
) de Cuadrados Valor F Cuadrados ValorF
libertad  edios medios
Hibridos: Crusier y Navigator 1 43.55 122" 50,986.88 7.32"
(H) 2 6,477.38 181.60° 304,733.55  43.78"
Sistema de produccidn (SP) 2 48.72 1.37™ 1,574.88 0.23™
HxSP

*Diferencias significativas (Tukey, 0.05). ns = no significativo.
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Figura 1. Efecto de tres sistemas de produccién en la formacion de frutos en dos hibridos de Cucumis melo.
T1: Crusier a un tallo; T2: Crusier a dos tallos; T3: Crusier sin entutorado ni poda; T4: Navigator
a un tallo; T5: Navigator a dos tallos y T6: Navigator sin entutorado ni poda. Valores con letras
diferentes indican diferencias significativas de acuerdo con la prueba de Tukey (p <0.05).

Un mayor numero de frutos en plantas podadas en relacion a las no podadas puede ser
atribuido a la aparicion de nuevas ramificaciones estimuladas por la eliminacion de la yema
apical y consecuentemente a un mayor numero de yemas florales, esto siempre y cuando se tenga
cuidado de permitir el desarrollo de las ramas terciarias que es donde aparecen las flores

femeninas (Pereira et al., 2003).

Peso del fruto

El analisis de varianza muestra que existen diferencias significativas entre las fuentes de
variacion (Cuadro 1). Esto significa que cada hibrido con cada tipo de sistema de produccion se
comportan de manera diferente con respecto a la variable peso seco de frutos, utilizando un valor
de significancia de o = 0.05
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Las plantas en el tratamiento 2 formaron mayor cantidad de frutos (Figura 1), pero estos fueron
de menor peso (Figura 2). Entonces, la poda a un tallo favorecié la acumulacién de peso en el fruto
de melon con respecto a las plantas podadas a dos tallos en ambos hibridos (T1 y T4), con
incrementos del 85 % en el caso del hibrido Crusier y del 64 % en Navigator, pero no mostré
diferencias con relacion a las plantas no entutoradas ni podadas (T3 y T6). Sin embargo, el
entutorado evitd la pudricion de frutos por el exceso de humedad que se tuvo durante la cosecha,
ya que se dio en época de lluvias (Figura 2).
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Figura 2. Efecto de tres sistemas de produccion en el peso de frutos de dos hibridos de Cucumis melo. T1:
Crusier a un tallo; T2: Crusier a dos tallos; T3: Crusier sin entutorado ni poda; T4: Navigator a
un tallo; T5: Navigator a dos tallos y T6: Navigator sin entutorado ni poda. Valores con letras
diferentes indican diferencias significativas de acuerdo a la prueba de Tukey (p < 0.05).

En estudios efectuados por Jani y Hoxha (2002), el peso de fruto no se vio afectado con el
tipo de poda pero si otras variables relacionadas con el rendimiento (Jani y Hoxha, 2002). En
plantas no podadas, Uygun y Sari (2000) observaron rendimientos menores; en otros casos, 10s
frutos procedentes de plantas no podadas presentaron mayor peso (Diaz-Alvarado y Monge-
Pérez, 2017a). De acuerdo al presente estudio el comportamiento de esta variable estuvo
condicionado al hibrido evaluado y la poda a un tallo tuvo un efecto similar al observado en
frutos procedentes de plantas no podadas.

En otros sistemas de produccidon con tallos a dos ramas, las plantas que produjeron los furtos
de mayor tamafio fueron aquellas en las que se dejé el menor numero de frutosel mayor peso en
frutos se tuvo cuando se dejé el menor numero de frutos (2), obteniendose frutos con mayor peso
(24 %), pero se redujo la produccién y rendimiento del cultivo (Enciso-Garay y Rios, 2010). De
la misma manera Alvarado-Sanchez y Monge-Pérez (2015) bajo condiciones protegidas no
recomiendan el raleo manual de frutos ya que no se mejora ni la calidad ni el rendimiento.
También se observo que en los tratamientos con mayor nimero de frutos se presenta una mayor
incidencia de abortos. De acuerdo con Llewellyn-Long (2005) la eliminacion anticipada de frutos
previo a la cosecha (25 dias) permite la obtencion de frutos con mayor peso pero incide
negativamente en otras variables de calidad.
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Para la variable sélidos solubles totales en los dos hibridos se observo una mayor acumulacion
en frutos procedentes de plantas podadas a un tallo (T1 y T4), en comparacion a las podadas a
dos tallos. La eliminacién del entutorado y la poda en las plantas de melén también redujo a la
acumulacion de sélidos solubles totales en los frutos de melon (Figura 3).
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Figura 3. Efecto de tres sistemas de produccion en la cantidad de sélidos solubles totales medida como
grados Brix (°B) en frutos de dos hibridos de Cucumis melo L. T1: Crusier a un tallo; T2: Crusier
a dos tallos; T3: Crusier sin entutorado ni poda; T4: Navigator a un tallo; T5: Navigator a dos
tallos y T6: Navigator sin entutorado ni poda. Valores con letras diferentes indican diferencias
significativas de acuerdo con la prueba de Tukey (p £0.05).

Estos resultados estan en concordancia con lo reportado por Jiménez-Merino (2013) quien
demuestra que la poda de plantas de diferentes genotipos de meldn, increment6 la produccion
asi como la calidad medida como contenido de solidos solubles totales (°B) de los frutos. En
otras investigaciones, el efecto de la poda sobre la acumulacion de los sélidos solubles totales se
vio influenciada por el genotipo de los materiales evaluados (Aradjo-Ferreira et al., 2016).

En general, los resultados obtenidos en el caso de la acumulacion de solidos solubles totales
(°Brix) para los hibridos evaluados, indican que los valores estuvieron por debajo del reporte
dado por diversos autores para otros materiales (Queiroga et al., 2008; Cano-Rios et al., 2014;
Alvarado-Sanchez y Monge-Pérez, 2015; Monge-Pérez, 2016; Diaz-Alvarado y Monge-Pérez,
2017b; Monge-Pérez y Loria-Coto, 2017), aunque estan en coincidencia los estudios realizados
por Boto-Dominguez (2011).

En frutos del hibrido Crusier la poda a un tallo y la ausencia de esta practica agronomica
promovié de manera significativa un mayor desarrollo del diametro ecuatorial, en comparacion
a los procedentes de plantas podadas a dos tallos. En el caso del hibrido Navigator, la poda no
afect( a esta variable. La poda a dos tallos para el caso de ambos hibridos provoco6 un decremento
significativo en el crecimiento del diametro polar en comparacion a los frutos procedentes de
plantas crecidas sin poda y a un tallo (Figura 4).
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Figura 4. Efecto de tres sistemas de produccion en el didmetro ecuatorial y polar en frutos de dos hibridos
de Cucumis melo L. T1: Crusier a un tallo; T2: Crusier a dos tallos; T3: Crusier sin entutorado
ni poda; T4: Navigator a un tallo; T5: Navigator a dos tallos y T6: Navigator sin entutorado ni
poda. Valores con letras diferentes indican diferencias significativas de acuerdo con la prueba
de Tukey (p<0.05). Letras minusculas corresponden al didmetro ecuatorial y las mayusculas al
didmetro polar.

Los genotipos evaluados en el presente estudio presentaron dimensiones para el diametro
ecuatorial y polar por debajo a los reportados en otros trabajos (Moreno-Reséndez et al., 2014;
Nava-Camberos y Cano-Rios, 2000 pero similares a algunos materiales evaluados por Boto-
Dominguez (2011). En la evaluacion de diferentes genotipos Lépez-Aguilar (2008) encontré que
el diametro polar en frutos procedentes de plantas podadas mostré diferencias significativas entre
los materiales evaluados.

CONCLUSIONES

La aplicacion de practicas agrondémicas a los sistemas de produccion de melén como es la poda
y el entutorado favorecieron la formacion de frutos, en los hibridos Crusier y Navigator. La poda
a un tallo permiti6 el redireccionamiento de los fotosintatos hacia el frutos permitiendo un
incremento en el peso del fruto, la acumulacion de sélidos solubles totales en ambos hibridos y
en el crecimiento del fruto medido como didmetro polar y ecuatorial, la respuesta esta
condicionada al tipo de material vegetal evaluado.
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RESUMEN

Modelar el crecimiento forestal facilita la estimacion de la productividad de los ecosistemas
forestales y el aprovechamiento de una especie en funcion de la calidad de sitio y del tratamiento
silvicola, por ello se ha optado por representar la calidad de sitio a través de un valor o indice. El
presente trabajo tuvo como objetivo probar siete modelos de regresion, y elegir el mas apropiado
para generar un sistema de curvas de indice de sitio para Pinus cooperi en dicho Ejido; se desarroll6
utilizando datos de 497 arboles provenientes de 162 sitios de muestreo temporal, ubicados
estratégicamente de manera que cubrieran todo el rango de edades y calidades de sitio. Se
obtuvieron cinco curvas anamorficas de indice de sitio para Pinus cooperi a partir de un modelo
modificado, dichas curvas son parte fundamental para el manejo forestal ya que es posible clasificar
por categorias los rodales del predio forestal con el fin de estimar la productividad de sus bosques.

Palabras clave: Curvas anamérficas, modelo de indice de sitio, productividad del rodal.

ABSTRACT

Modeling forest growth facilitates estimating the productivity of forest ecosystems and use of a
species based on site quality and silvicultural treatment, why it has chosen to represent the quality
of the site through a value or index. The present work had as objective to test siete models of
regression, and to choose the most appropriate one to generate a system of curves of site index for
Pinus cooperi in that Ejido; was developed using data from 497 trees from 162 sites temporal
sampling strategically so located that covered the entire range of ages and qualities site, with cinco
anamorphic curves site index for Pinus cooperi from a modified model were obtained, these curves
are fundamental for forest management since it is possible to categorize the stands of a forest land
in order to estimate the productivity of their forests.

Index words: Anamorphic curves, site index model, stand productivity.
INTRODUCCION
Para determinar la produccion de una masa forestal, los factores de mayor relevancia son la

densidad y la calidad de sitio (Monarrez-Gonzéalez y Ramirez-Maldonado, 2003). La mayoria de
las masas forestales pueden producir arboles con las caracteristicas ideales, sin que tengan

! Recibido: 30 de octubre de 2017.
Aceptado: 15 de febrero de 2018.
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intervenciones silvicolas (Tres, 2014). Sin embargo, es posible controlar la estructura del bosque
mediante la manipulacion silvicultural, obteniendo un crecimiento de las diferentes especies e
individuos que componen dicho bosque (O'Hara, 2002). Modelar el crecimiento forestal facilita la
estimacion de la productividad de estos ecosistemas y el aprovechamiento de una especie en
funcién de la calidad de sitio y del tratamiento silvicola (Galarza, 2008; Aguirre, 2013). El indice
de sitio es el método mas utilizado en México y en otras partes del mundo para estimar la
productividad de los terrenos forestales, ya que es un valor numérico facil de entender y es
independiente de la densidad (L6pez y Valles, 2009); consiste en representar mediante una
expresion cuantitativa la calidad de sitio a través de un valor (Ojeda, 2011).

Los bosques del ejido EIl Brillante estan constituidos en su gran mayoria por masas puras y
coetaneas donde predomina Pinus cooperi C.E. Blanco y desde hace varios afios uno de los
tratamientos que mas se aplica es el Método de Desarrollo Silvicola (Bretado et al., 2008). P.
cooperi es una de las especies mas importantes en la region, ya que proporciona altos volimenes
maderables y es una especie muy valiosa para la industria maderera en el estado de Durango (Cruz
et al., 2008; Pompa, 2013). En el manejo forestal se han utilizado ecuaciones de indice de sitio,
éstas se han tomado de trabajos desarrollados en areas cercanas para esta especie Corral-Rivas
(2004) y (Galarza, 2008). Los pocos documentos técnicos que existen para la especie en cuestion
hacen necesario buscar alternativas que permitan tener herramientas para el manejo sustentable de
los recursos forestales. El presente trabajo tuvo como objetivo probar 7 modelos de regresion, se
eligié el méas apropiado para generar un sistema de curvas de indice de sitio para Pinus cooperi en
dicho ejido.

MATERIALES Y METODOS

El ejido “El Brillante” se localiza en la Sierra Madre Occidental en la porcion suroeste del estado
de Durango, en la parte norte del municipio de Pueblo Nuevo; se encuentra ubicado entre las
coordenadas 105 19°8” - 105 10”317 LO y 23 37’ 117-23 51°07” LN (Figura 1).

El relieve es algo variado, encontrandose numerosas mesetas, una gran cantidad de cerros y
algunas abruptas quebradas, que dan origen a un rango altitudinal que oscila entre los 2000 y 2900
m. Se reconocen para el area de estudio condiciones climaticas: C (E) (m) Semifrio himedo con
[luvias en verano y C (w) Templado subhimedo con lluvias en verano (INEGI, 2015). Presenta
condiciones con temperaturas medias anuales entre 10 y 18°C y precipitacion promedio entre 700
y 1300 mm (Gonzalez et al., 2007). Los tipos de suelos que se encuentran con mas frecuencia en
el area de estudio segun unidades de suelo presentados en los mapas del estado de Durango son
Luvisol y Regosol (INEGI, 2015) (INEGI, 2015); en la mayoria de los casos presentan textura
media o fina en menor escala. El tipo de vegetacidn corresponde a la de bosque de coniferas,
mezclado algunas veces con latifoliadas, las especies de mayor importancia son: Pinus cooperi
Blanco, P. durangensis Martinez y P. teocote Schlecht. & Cham, asi como Quercus spp (Galarza,
2008).

Metodologia de muestreo

Se realizd un muestreo utilizando 497 arboles provenientes de 162 sitios temporales recabados en
2005, se utilizaron datos que cubrieran todo el rango de edades y calidades de sitio de la especie
en el area de estudio, por lo que se llevé a cabo un muestreo simple aleatorio a lo largo de transectos
que se determinaron con base en las caracteristicas topograficas y vegetativas dentro de la
superficie del ejido El Brillante; primero se hizo un premuestreo de 70 sitios con tres arboles cada
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uno, luego se calcul6 el tamafio de muestra requerido (Romahn, 2006), cuyo resultado fue un total
de 162 sitios.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del ejido el Brillante, P. N., Dgo.

En cada sitio de muestreo ubicado en un rodal puro y coetaneo de Pinus cooperi, se tomaron la
edad obtenida a partir de la viruta extraida con el taladro de Pressler Djos BS404 y la altura de tres
arboles dominantes méas proximos al centro del sitio utilizando un Clinémetro Suunto PM-5/360
PC, estos datos fueron empleados para la construccion del modelo de indice de sitio con el
programa Microsoft Excel®.

Construccion del sistema de curvas de indice de sitio

Se probaron siete modelos de regresion considerando la altura dominante y la edad de los arboles
y se eligio el de mejor ajuste, el cual se usé para representar la tendencia de la curva guia. Se fijo
la edad base, considerando la culminacion del incremento medio anual en altura y cerca de la edad
del turno, tomando en cuenta los turnos para la especie en estudio se eligio la edad base de 60 afios.
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Una vez definida la curva guia y seleccionada la edad base, se determinaron el nimero de clases
de calidad de sitio (5) y la equidistancia entre sus tendencias promedio (ETP=3 m) a la edad de 60
afios, tomando en cuenta un rango extremo de productividad existente (15 m) sobre dicha edad,
posteriormente se definié el valor del indice de sitio promedio (ISh) y en funcion de este se
estimaron los valores para indices de sitio de las 4 clases restantes (Cruz, 1990). Tal como se
explica en las siguiente secuencia.

IS clase | = (ISn) + (2 ETP)

IS clase Il = (ISh)+ (1 ETP)

IS clase 111 = (ISh) = Indice de sitio promedio
IS clase IV = (ISh)- (1 ETP)

IS clase V = (ISh)- (2 ETP)

Después se estimaron los valores de los puntos que definen el comportamiento de cada una de
las curvas de calidad de sitio, empleando un coeficiente de proporcionalidad (Galarza, 2008).

IS,
1S,

CP =

Donde: Cp; = coeficiente de proporcionalidad para la calidad i, 1S; = valor del indice de sitio de
interés. ISy = valor del indice de sitio medio. ETP = equidistancia entre las tendencias promedio

Se definieron los valores de la tendencia promedio de cada curva de indice de sitio, para generar
el sistema de curvas de calidad de sitio, a edades que van desde los 10 hasta los 100 afios.

Hit = (CPi) (Ht)
Donde: Hit= altura de la curva “i” a la edad “t” (m), Cpi = coeficiente de proporcionalidad para la

1332

curva “I1”, Ht= altura de la curva guia a la edad “t” (m).

Elaboracion de las tablas y gréaficas

Finalmente se procedio a la elaboracion de las tablas de indice de sitio a partir de las cuales se
originaron el sistema de curvas de calidad de sitio. Una vez estimados los valores de todas las
tendencias de cada calidad de sitio a diferentes edades, se procedid a representarlos en forma
tabular, identificandolos con un nimero romano que indica la calidad de sitio que representa.

RESULTADOS Y DISCUSION
Ecuacion y tablas de indice de sitio

El sistema empleado para la construccion de indice de sitio corresponde al tipo de curvas
anamorficas, utilizando el método de curva guia (Laar y Akga, 2007; Aguirre, 2013) en el Cuadro
1, se presentan los 7 modelos probados con sus respectivos valores de los coeficientes de regresion.

Los modelos méas adecuados se muestran en el cuadro 3.5.2, cuyos estadisticos indican que son
los que tuvieron mejor ajuste: el “modelo polinémico” con R?=0.8706 y un error estandar de 3.11
y el “modelo modificado” con un R? = 0.8874 y un error estandar de 2.90 (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Modelos probados para definir la curva guia.

Modelo Ecuacion Po P P
Lineal y =B+ Bx 0.6335 0.3532
Cuadratico y =B, + X 7.6133 0.0035
Logaritmico y = /[, + SLnx -29.061 12.518
Polinomico Y = B+ Bx+BoX° -1.0153  0.4467 -0.001
Reciproco y =P+ pLXx 254102  -273.1791
Raiz y=f,+ Bilx -12.1062  4.4322
Modificado X2 12.26108  0.0035166 -0.55249

=@ T

Donde: y = Altura (m), x = edad (afios), fo, f1/» = Coeficientes de regresion

Cuadro 2. Estimadores estadisticos de regresion de los dos mejores modelos.

2
Modelo Ecuacion R R? R E,rror
ajustado  estandar
Polinémico  y = B, + BX+ B, X2 0.9331 0.8706 0.8701 3.1127
*Modificado )J X2 0.9420 0.8874 0.8869 2.9044
y=1(2
B+ BX2)+ B,

El modelo modificado se eligié como el mas apropiado, sus coeficientes de regresion y sus
respectivos indicadores estadisticos se presentan en el Cuadro 3. Un trabajo similar es el realizado
por (Lépez y Valles, 2009), para Pinus durangensis en San Dimas, Dgo., quienes probaron 13
modelos, tres de ellos no lineales y otros 10 lineales obteniendo el mejor ajuste con un modelo
logaritmico y sefialan que los modelos lineales son los que muestran la mayor habilidad predictiva,
a diferencia del presente trabajo donde se encontrdé mejor ajuste con el “modelo modificado” no
lineal, lo cual coincide con lo obtenido por (Vargas, 2010; Aguirre, 2013; Hernandez-Ramos et al.,
2015) todos ellos definieron como mejores modelos los no lineales. Esto puede deberse a la forma
en que se distribuyen las alturas de los arboles con respecto a su edad, segun la especie y region de
que se trate.

En un estudio realizado por Galarza (2008) se obtuvieron valores para el indice de sitio
promedio de 24.18 con un R? = 0.875, valores que son similares a los obtenidos al modelo elegido
en el presente trabajo. Sin embargo difiere de otros estudios como el de Corral et al. (2004), Vargas
et al. (2010) y Hernandez-Ramos et al. (2015), en primer lugar porque la edad de referencia que
ellos definieron fue de 50 afios y segundo por el sistema de curvas polimorficas que originaron, lo
cual no representa un buen punto de comparacién con los valores que aqui se obtuvieron.
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Antes de generar el sistema de curvas se defini la edad de referencia o “edad base”. Esta se
calcul6 en funcién de un valor cercano a la edad del turno, considerando la culminacion del
incremento medio anual en altura. Para la especie en estudio en la regién de El Salto, Dgo., se
eligio la edad base de 60 afios, esto coincide con lo sefialado por Bretado et al. (2008), quienes
mencionan que esta edad es la mas aproximada para esta especie, a diferencia de algunos autores
que utilizaron edades base de 50 afios como: Corral et al. (2004) para P. cooperi y Aguirre (2013)
para P. teocote.

Cuadro 3. Estadisticos de regresion del modelo elegido.
Coeficientes Error tipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95%

Po 12.2610808 0.3257 37.6426 0.0000 11.6211 11.8884
p1 0.0035166 0.0001 58.3467 0.0000 0.0034 11.6706
p2  -0.5524939 0.0293 -18.8551 0.0000 -0.6101 -4.0410

A partir del modelo modificado se derivé el indice de sitio medio (IS = 24.31) y fue la base
para la curva guia:

XZ

=2 |~
Y= oy wbx) b,

Sustituyendo:

2
y=(2) e
1/12.26108 + 0.0035166(60° )— 0.55249

Se gener0 un juego de cinco curvas anamorficas de calidad de sitio con una equidistancia de 3
m entre sus tendencias promedio a la edad base, ya que hubo un rango de productividad en altura
de aproximadamente 15 m (Fig. 2) y tomando en cuenta que las clases con amplitudes menores de
3 m resultan problematicas al interpretar la calidad del sitio de un lugar (Cruz, 1990; Galarza,
2008).

El sistema de curvas anamorficas que aqui se presentan son similares a las obtenidas por otros
autores como (Galarza, 2008; Aguirre, 2013; Hernandez-Ramos et al., 2015) quienes también
generaron un juego de 5 curvas utilizando el método de curva guia. Por su parte Corral et al. (2004)
y Vargas et al. (2010) generaron un juego de cuatro curvas polimorficas, a través de métodos no
lineales.

y=2431m

Una vez conocido el indice de sitio promedio (ISh = 24.31) a partir del modelo elegido
representado como “y” inicialmente y definida la equidistancia entre sus tendencias promedio (ETP
= 3) ala edad base, se estimaron los indices de sitio de las clases de calidad restantes, tal estimacién
se presenta en seguida:

IS clase | = (24.31) + 2(3)=30.31

IS clase Il = (24.31) + 1(3)=27.31

IS clase 111 = Indice de sitio promedio=24.31
IS clase IV = (24.31) - 1(3)=21.31

IS clase V = (24.31) — 2(3)=18.31
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Figura 2. Curvas de indice de sitio (CS) para Pinus cooperi, en el ejido El Brillante, P.N., Dgo.

Posteriormente se estimaron los valores de los puntos que definen el comportamiento de cada
una de las curvas de calidad de sitio. Esto se realiz6 empleando un coeficiente de proporcionalidad,
aunque puede realizarse con la ecuacion que define el comportamiento de la curva guia, dando los
mismos resultados (Aguirre, 2013). En el Cuadro 4 se muestran los valores de todas las tendencias
de cada calidad de sitio (CS).

Cuadro 4. Valores de indice de sitio (CS) para Pinus cooperi, en el ejido El Brillante, P.N., Dgo.

CS| CSlli CSlI CS IV CSV

Edad(afios) 30.17 27.17 24.17 21.17 18.17
10 7.18 6.47 5.76 5.05 4.34
20 13.77 12.41 11.05 9.68 8.32
30 19.40 17.48 15.56 13.64 11.72
40 23.96 21.59 19.21 16.84 14.47
50 27.54 24.81 22.09 19.36 16.63
60 30.31 27.31 2431 21.31 18.31
70 32.45 29.24 26.02 22.81 19.60
80 34.10 30.73 27.35 23.98 20.60
90 35.40 31.90 28.39 24.89 21.38
100 36.42 32.82 29.21 25.61 22.00

Una vez construido el sistema de curvas, la calidad del sitio de un rodal se estima en forma
analitica, mediante factores de indice de sitio (FIS) para cada clase de edad (Galarza, 2008).

FISt= 1S/ ht

Donde: FIS; = factor de indice de sitio para la edad “t”, ht = indice de sitio promedio (m), ISh =
altura de la curva de calidad promedio a la edad “t” (m).
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CONCLUSIONES

El modelo de indice de sitio que aqui se presenta, fue el que tuvo mejor ajuste tal como lo
demuestran dos de los principales indicadores estadisticos: R?> = 0.887 y un error estandar de 2.9,
lo que lo define como un buen modelo con el cual se pueden obtener resultados muy precisos, al
generar el sistema de curvas de indice de sitio para Pinus cooperi. El sistema de 5 curvas
anamorficas generado, cubre un rango de alturas que varian desde 18.41 m hasta 30.31 m a la edad
base de 60 afios. Por lo que es posible utilizarlo para calificar los diferentes rodales para la especie
en cuestion, dentro del &rea de estudio en una amplia gama de edades y calidades de sitio. El sistema
de curvas de indice de sitio obtenido en el presente trabajo, puede ser utilizado como una
herramienta basica del manejo forestal del ejido El Brillante P.N., Dgo. Se considera conveniente
para estudios posteriores, evaluar, los dos sistemas de curvas; el anamorfico y el polimérfico para
determinar cudl de los dos es mas conveniente utilizar.
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RESUMEN

El huerto familiar es uno de los agroecosistemas mas estudiados a nivel global. Los estudios se
han centrado en la identificacion y clasificacion de los huertos, en la importancia para coadyuvar
a la seguridad alimentaria, como sus contribuciones para la existencia de la biodiversidad, como
también en la importancia socioeconémica, social y de empoderamiento de la mujer en
actividades productivas. Sin embargo, son escasos los estudios que tratan la relacion de los
productos procedentes de los huertos familiares y los mercados tradicionales. El objetivo de esta
investigacion fue identificar y analizar la relacion de los productos vegetales cultivados en los
huertos familiares y su comercializacion en el mercado Alarii de la Villa de Zaachila, tomando en
cuenta la procedencia y los tipos de comerciantes que la ofertan. El trabajo de campo fue
realizado de septiembre de 2016 a marzo de 2017, lo que permitié identificar los tipos de
vendedores y productos por temporadas. Para la obtencion de datos del mercado y los productos
que lo abastecen se realizd un conteo, se aplico un formato de entrevista semiestructurada y
sistematizacion de datos. Los resultados muestran un mercado que principalmente los dias jueves,
el dia de plaza, es diverso en productos Yy tipos de vendedores, quienes en su mayoria carecen de
un huerto familiar y quienes lo tienen s6lo venden por temporadas o sus productos los venden a
intermediarios que los comercian en el mercado. Los productos procedentes de los huertos son:
hortalizas de riego y de temporal, frutos, especias y plantas medicinales, por la produccion y
comercializacion, estos huertos contribuyen a la seguridad alimentaria. Finalmente, las mujeres
son las principales promotoras de la comercializacion y produccion del huerto familiar.

Palabras clave: Agricultura familiar, espacios comerciales tradicionales, relacién
agroecosistema-mercado tradicional, vendedores.

ABSTRACT

The family garden is one of the most studied agroecosystems at the global level. Studies have
focused on the identification and classification of orchards, on the importance of contributing to
food security, such as their contribution to the existence of biodiversity, as well as on the
socioeconomic, social and empowerment of women in activities productive. However, there are
few studies dealing with the relationship between products from home gardens and traditional
markets. The objective of this research was to identify and analyze the relationship of vegetable
products grown in family gardens and their commercialization in the Alarii market of the Villa de

1 Recibido: 14 de julio de 2017.
Aceptado: 22 de enero de 2018
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Zaachila, taking into account the origin and the types of traders that offer it. Fieldwork was
carried out from September 2016 to March 2017, which allowed the identification of sellers and
seasonal product types. To obtain data from the market and the products that supply it, a counting
was performed, a semi-structured interview format and data systematization were applied. The
results show a market that mainly on Thursday, the day of market, is diverse in products and
types of sellers, who mostly lack a family vegetable garden and those who have it only sell by
seasons or their products sell them to intermediaries who they trade them in the market. Products
from the orchards are: irrigation and temporary vegetables, fruits, spices and medicinal plants, for
the production and marketing these gardens contribute to food security. Finally, women are the
main promoters of the commercialization and production of the family garden.

Index words: Family agriculture, traditional commercial spaces, agroecosystem-traditional
market relationship, sellers.

INTRODUCCION

El huerto familiar es el agroecosistema mas difundido a nivel global, asociado principalmente a
zonas rurales (Cano-Contreras, 2016), y en menor medida en regiones urbanas y suburbanas, la
importancia del huerto expresa que ademas forma parte de un territorio simbdlico en el que se
producen y reproducen précticas y conocimientos culturales, asi como relaciones al interior y al
exterior del nucleo familiar (Vogl-Christian et al., 2004; Mariaca-Méndez, 2012). De ese modo
las practicas culturales relacionadas al huerto reproducen una serie de acciones y sentidos
relacionadas con aspectos de poder, resistencia, apropiacion y transformacion, que se encuentran
insertos en hechos socioeconémicos (Cano-Contreras, 2016) y de género (Malinowski, 1957).

Los primeros estudios y definiciones sobre el sistema productivo huerto familiar en el mundo
corresponden a la década de 1970. Se realizaron principalmente en regiones tropicales de Asia y
en pueblos indigenas ubicados en los paises emergentes (Millat-e-Mustafa, 1996; Vogl-Christian
et al., 2004; Lope-Alzina y Howard, 2012). De manera general se identifica al huerto como un
repositorio de antiguas técnicas agricolas que coadyuvan a la subsistencia familiar en todo el
planeta, representando una fuente potencial de recursos naturales utilizados por las familias para
multiples fines (Martinez-Bustamante y Juan-Pérez, 2005). En lo que respecta a los organismos
internacionales, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), en 1996 considera al huerto como un espacio que forma parte de la agricultura familiar
donde se producen diversos productos para el autoconsumo. Sus principales funciones son: el
autoconsumo, la comercializacion, recreacién y la seguridad alimentaria. Asi la FAO, marca que
el autoconsumo y la comercializacion en conjunto pueden llevar a la seguridad alimentaria.
Como practica, es simultaneamente un hecho simbolico y economico. Constituye un espacio
social y simbolico del ambito doméstico en el que estd depositada la cultura local y donde
converge un flujo de satisfactores determinantes para la reproduccién de la familia, sobre todo en
lo concerniente a la alimentacion y a la salud (Vogl-Christian et al., 2004; Moctezuma-Pérez,
2010; Cano-Contreras y Moreno, 2012).

Desde el ambito latinoamericano existen mdltiples perspectivas desde las cuales se han
propuesto definiciones de lo que es un huerto familiar, el traspatio o el solar. Por una parte, se
define como sistemas agroforestales multipropdsito en asociacion intima con cultivos agricolas
anuales, perennes y animales, situado alrededor de las casas y manejados por la unidad familiar
(Torquebiau, 1992). Desde otras visiones, el huerto o solar es un espacio que no esta
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precisamente dentro del predio familiar, en el cual se distribuyen arboles, arbustos y herbaceas
silvestres o arvenses, asociados a cultivos anuales y animales de corral (Caballero, 1992) y
ocasionalmente, fauna silvestre (Mariaca-Méndez, 2012). Es por ello que varios autores
consideran que los huertos familiares mantienen una alta agrobiodiversidad (Vilamajo-Alberdi et
al., 2009; Rivera et al., 2014; Cano-Contreras, 2016).

En lo que respecta a México, una gran parte de las investigaciones se centra en el subtrépico
(Juan-Pérez, 2013), la literatura referida a los huertos familiares destaca su importancia como
escenario de procesos de domesticacion, diversificacion y produccion en las zonas rurales del
mundo, ademas de ser considerados una continua fuente de productos con valor de uso y de
cambio que complementan la dieta y los ingresos de las familias campesinas (Ferndndez y Nair,
1986; Vogl et al., 2004; Gonzalez-Jacome, 2012; Lope-Alzina y Howard, 2012; Mariaca-
Meéndez, 2012; Vésquez-Davila y Lope-Alzina, 2012). Bajo esa Optica, los huertos son
considerados una unidad de agricultura familiar que ayuda a la economia de sus propietarios
(Juan-Pérez, 2013). Para el caso del Estado de Oaxaca, existen diversas investigaciones de corte
etnobotanico que toman como referencia un determinado grupo indigena, como son los
mazatecos (Herrera-Martinez, 2010); o pueblos en especifico, como Putla (Garcia-Ramos, 2010);
San Pedro Ixtlahuaca (Hernandez-Ruiz et al., 2014) y Cuilapam de Guerrero, localizado en los
Valles Centrales, donde se destaca el papel del huerto como fuente de subsistencia para la
familia, (De la Rosa-Reyes et al., 2014).

Sin embargo, los estudios en torno a los huertos familiares en relacion con el mercado son
escasos; los primeros estudios en México respecto a los mercados tradicionales fueron realizados
en la década de los cuarenta del siglo pasado particularmente para los Estados de Oaxaca y
Michoacén (Malinowski, 1957; Marroquin, 1957; Beals, 1975). Recientemente se tienen estudios
que se han inclinado por describir a los mercados tradicionales de hoy en dia, Arellanes-Cancino
y Casas-Fernandez (2011) por ejemplo en su estudio denominado “ Los mercados tradicionales
del Valle de Tehuacan-Cuicatlan: antecedentes y situacion actual; se define y describe a los
mercados tradicionales considerando cinco caracteristicas principales: su origen es precolombino;
cuentan con uno o dos dias de plaza; existe el trueque o feriado; la presencia de vendedores de
distintos origenes, en su mayoria mujeres; y que forman parte de un mercado globalizado. En este
estudio se destaca la importancia de la procedencia de los productos que enriquecen al mercado
tradicional de Teotitlan-Cuicatlan, Puebla-Oaxaca, en donde ademas se describen los elementos
de un mercado tradicional y se conoce la diversidad cultural y bioldgica que albergan los
mercados del Valle de Tehuacan y su relacién con el pais. En este articulo se describe el sistema
de comercializacion de los productos arvenses locales y propios, destacando el trueque como
principal forma de transaccion y describiendo detalladamente las caracteristicas de los tipos de
vendedores que enriquecen al mercado local, siendo estos los “propios”: que son aquellos que
producen lo que comercializan, generalmente son los procedentes de comunidades aledafias;
“regatones’: son los que compran a los vendedores “propios” y “revenden” Yy los vendedores
ambulantes que as su ves pueden ser “propios” 0 “regatones” y Se caracterizan por andar
deambulando sus productos por el mercado. Bajo este mismo enfoque se han realizado estudios
que permiten tener una perspectiva de la importancia de dinamica existente entre los vendedores
y los compradores, la procedencia y abastecimiento de los mercados tradicionales, como ejemplo
tenemos en estudio que realizd Arellanes-Cancino y Arellanes-Meixueiro (2017), donde se hace
un acercamiento a la manera en que han incidido las politicas publicas en la existencia,
mantenimiento, distribucion y conservacion de los mercados tradicionales en los estados de
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Oaxaca y Michoacan y permite reflexionar en torno a la importancia de la procedencia de
vendedores y/o consumidores, siendo estos los principales actores que fungen en el mercado. Lo
relevante de este estudio es que el Porcentaje de productos por lugar de procedencia para el
Mercado de Abasto de Oaxaca de Juarez, en octubre de 2014, es que solo el 10 % proceden del
estado y el 90% restantes proceden mayormente del D.F, seguidas de puebla, zacatecas, Chiapas
y Michoacan. Situacién que nos lleva a preguntarnos qué estd pasando con el sistema de
produccién y comercializacion local.

Hablar de los mercados tradicionales representa también como hemos detallado anteriormente
tanto de los vendedores, compradores, como de los tipos de productos que enriquecen la
diversidad comercial, asi como los sistemas de intercambio de los productos dentro del mercado
tradicional. Tal es el caso de Molina-Luna y Arellanes-Cancino, (2016), describe la importancia
de la distribucion y el intercambio de productos de origen arvenses, silvestre o cultivados en los
huertos familiares en los mercados de los Valles Centrales de Oaxaca en donde se refleja que
para el caso de Zaachila hay un 82% de vendedores propios que realizan el cambio o trueque de
productos.

De acuerdo a la revision bibliografica se tiene que los estudios en México en torno a la
relacion entre en huerto y el mercado son escasos, por ello el interés de realizar este estudio para
conocer la relacién de los productos procedentes de los huertos familiares y el mercado Alarii de
la Villa de Zaachila, el cual tiene una denominacién de mercado tradicional, considerando las
aportaciones de Arellanes-Cancino y Casas-Fernandez (2011); Con el fin de generar nuevos
conocimientos al campo cientifico y generar informacién que permita la apertura a nuevas
investigaciones en torno a dicha relacion.

El mercado de la Villa de Zaachila ha tenido mayor difusion por la produccion y venta de
carne, pan, y nieve, mientras que se ha minimizado la importancia que tienen los productores de
hortalizas, frutos, semillas que abastecen el mercado, muestra de esto es que a la fecha la
Regiduria de Mercado de la Villa de Zaachila, no tiene contabilizados a los comerciantes, segun
el tipo de producto que ofrecen, existe un registro del total de vendedores para el dia de tianguis
de 880 comerciantes de diversos tipos (frutas y verduras, comida, carne, pan, flores, pescado,
semillas, basico etc.), sin considerar los eventuales o ambulantes, que en su mayoria son los que
ofrecen frutos y verduras procedentes de los huertos, ya que varia la recurrencia de estos durante
todo el afio. Cabe mencionar que Unicamente tiene registrados los puestos fijos y semifijos. Caso
similar para el interior del mercado Alarii, en dias que no son de plaza.

El objetivo fue identificar y analizar la relacion de los productos vegetales cultivados en los
huertos familiares y su comercializacion en el mercado Alarii de la Villa de Zaachila, tomando en
cuenta la procedencia y los tipos de comerciantes que la ofertan.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio y aplicacion de entrevistas

La Villa de Zaachila es un municipio de la region de los Valles Centrales de Oaxaca, pertenece al
Distrito de Zaachila.

En el estudio, se examind la relacion de los productos procedentes del huerto familiar con el
mercado tradicional Alarii de la Villa de Zaachila. Para fines de esta investigacion se consideran
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datos del dia de plaza o tianguis que se lleva a cabo los dias jueves. En un primer momento se
visito la regiduria Municipal de mercados, para obtener informacion de los vendedores en el dia
de plaza, especificamente los de especies vegetales, se realizo la observacion directa, recorridos y
conteos para tener un estimado del total de vendedores y sus procedencias; informacién que
presenta el Cuadro 1; estos se realizaron en un lapso de seis meses, entre septiembre de 2016 y
marzo de 2017; se tom6 una muestra de 50 vendedores de productos hortofruticolas. Esta se
obtuvo mediante un mecanismo no probabilistico, siendo una muestra intencional, considerando
criterios de interés convenientes y condiciones para la ejecucion del trabajo (Cabalgante-Perera,
2003), como: que tuvieran puestos a ras de suelo o en carretillas y que principalmente ocuparan
pequefios espacios; que ofrecieran productos en medidas como cubetas, montones, manojos,
racimos, jicaras, entre otros; ofreciendo productos de temporada, como el chepil, la calabaza
(Cucurbita, pepo), las Verdolaga (Portulaca oleracea sp), el huaje (Leucaena leucocephala sp),
entre otros; posteriormente se aplicé el formato de entrevista semi-estructurada.
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Figural. Ubicacion geogréafica del municipio de Villa de Zaachila, Oaxaca (OIEDRUS, 2005).

Con base en la dimensién temporal de la investigacion, se realizé un estudio de tipo
transversal o transeccional (Hernandez-Sampieri et al., 2010). La unidad de analisis fue el
mercado tradicional, entendido éste como el espacio caracterizado por la concentracion de
comerciantes de diferentes procedencias y en su mayoria mujeres, donde la transaccion se da
principalmente por medio del intercambio denominado trueque o feriado, el entrelazamiento con
un mundo globalizado y la realizacion de una o dos veces por semana (Arellanes-Cancino y
Casas-Fernandez, 2011).

Analisis de datos
La informacion se obtuvo mediante un formato de entrevista de 38 preguntas semiestructuradas

dirigidas a identificar y analizar 5 categorias: la procedencia de las especies vegetales que se
comercializan; la diversidad de plantas que caracterizan a los huertos familiares; las especies
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comercializadas; sus principales usos y su temporalidad de produccion y venta, todo ello bajo una
perspectiva agroecoldgica. La guia de entrevista se dividio en dos apartados, 1): informacion
sobre el vendedor (nombre, edad, sexo, ocupacion, lugar de procedencia, practicas de intercambio
de sus productos); y 2: informacion sobre las especies comercializadas, nombre comun, lugar de
procedencia, usos, manejo y disponibilidad temporal; con la informacién obtenida se caracterizé
los tipos de vendedores, los productos y su procedencia. Para el anlisis de resultados se, clasifico
en datos del huerto y datos del mercado; dentro de los primeros se enlistan, plantas cultivables,
usos, comercializacion; en el otro apartado se enlistan procedencia de sus productos, dias de
venta, cantidad que comercializa, medidas para la venta, impuesto, intercambio o trueque.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas del dia de plaza y sus comerciantes

Los dias de plaza son los dias jueves, la jornada comercial inicia a las 4 de la mafiana, y concluye
alrededor de las 5 de la tarde. De manera paralela al inicio de la jornada llegan los vendedores de
productos procedentes del huerto con el fin de apartar un lugar apropiado para venta de sus
productos, por lo que los vendedores pueden cambiar de sitio, de acuerdo a lo temprano o tarde
que lleguen. EIl tianguis comienza a tener afluencia comercial a partir de las 6 de la mafiana. En
algunos casos cuando la es baja o existe algun tipo de relacion social, se lleva a cabo el trueque o
feriado. En la actualidad este intercambio se realiza a partir de criterios monetarios, es decir,
intercambian lo que equivale a 5 pesos de calabaza por 5 pesos de huaje o por medio de lo que
ellos denominan “lo que deseen dar y lo que puedan aceptar”, pero siempre considerando que el
intercambio sea justo; hecho que ha sido registrado desde la década de los setenta del siglo XX
(Beals, 1975), este intercambio se suele llevar a cabo con mayor particularidad los dias de plaza o
en el mercado de lefia, siendo este un espacio local donde se concentran comerciantes de lefia y
madera procedentes de comunidades aledafias al municipio, ubicado en la parte suroeste de la
cabecera municipal a 4 cuadras del tianguis de los dias jueves en esta Villa de Zaachila. Por lo
tanto este sistema de intercambio aln permanece como parte de las relaciones sociales en el
mercado, coincidiendo con Molina-Luna y Arellanes-Cancino (2016).

En el transcurso del dia un encargado del municipio recoge la “cuota” o impuesto por venta;
los que son eventuales pagan la cantidad de $2.00, lo que les da derecho a vender durante todo el
dia. Sin embargo, para el caso de los vendedores “propios ““ o ambulantes en su mayoria, el dia de
plaza termina alrededor de las 11 o 12 del dia, esto en relacion a la cantidad de productos que
ofrezcan cada dia de plaza. Para el caso de los vendedores que tienen un lugar fijo o semi fijo, la
cuota depende del tamarfio del puesto y superficie que ocupe, la cuota por metro cuadrado es entre
$40.00 y $80.00 pesos, de acuerdo al mobiliario que utiliza el comerciante.

Cuadro 1. Estimado de vendedores de especies vegetales para el dia de plaza, de la Villa de Zaachila Oaxaca.

Puestos de Puestos de Puestos Ambul Atiende Atiende Atiende Total, de
verduras y fruta mixtos fijos  antes Hombre Mujer Hombre vendedores
especias fijos  fijosysemi  ysemi fijos y Mujer de especies
y semi fijos fijos vegetales
132 62 77 24 27 207 61 295
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Estos datos pueden diferir, incrementarse o disminuir, de acuerdo con la época de afio, pues
hay vendedores que dependen de la temporalidad del producto, tal es el caso del durazno, la
manzana criolla, la granada de moco, el chile habanero, el aguacate, el membrillo, la flor de
frijolon, el elote, “las guias”, la calabaza criolla y, entre otros. En algunos puestos se
comercializan plantas arvenses como los quelites, las verdolagas, el chepil y la mostaza, por
mencionar algunas, como también cultivadas en la localidad como: cilantro, perejil, lechuga,
cebolla, acelga, entre otras. La riqueza y variedad de las especies vegetales que se ofrecen en los
diferentes puestos de este mercado se debe a que proceden del huerto familiar y la dupla de
huerto familiar-terreno de siembra, este Ultimo modelo de agricultura cada vez menos practicado.

Tipos de vendedores

Dentro de esta plaza se encuentran tres tipos de vendedores: los propios, los regatones y los
ambulantes (Arellanes-Cancino y Casas-Ferndndez, 2011); los primeros son quienes traen
productos provenientes de sus comunidades o de zonas aledafias a sus localidades y que se
encuentran referidos en el Cuadro 2. Aunada a esta informacion encontramos que hay
comerciantes que la poblacion de Zaachila les denomina “vendedores de la Montaia”, con
productos “criollos” (Trabajo de campo 2016-2017), porque consideran que los frutos son
limpios, no regados con aguas contaminadas ni utilizan quimicos para su produccién y
normalmente es producto de temporada. La mayoria de los vendedores “propios” son mujeres,
algunas acuden solas, otras con sus hijos y s6lo unas cuantas con sus parejas (Nahmad y
Carrasco, 2008). La mujer es la pieza clave en la unidad familiar de zonas rurales al cultivar y
cosechar productos de traspatio y en la recolecta de plantas de la milpa; ademas, junto con sus
hijos posteriormente venden en mercados locales para ayudar a complementar el gasto familiar en
ocasiones estos vendedores fungen como acopiadores, compran la produccion de su localidad y la
revenden, generalmente aquellos que tienen las posibilidades de transportarlo; EIl segundo tipo de
vendedor son los “regatones”, quienes compran a productores “propios” en sus localidades 0 en
zonas de produccion agricola intensiva o bien a otros intermediarios (Arellanes-Cancino y Casas-
Fernandez, 2011). La Villa de Zaachila se caracteriza por tener numerosos regatones, la mayoria
con domicilio en Villa de Zaachila, que salen a las comunidades vecinas o en la misma localidad
acaparan la produccion o compran por cajas las cosechas locales de cacahuate y jicama; asi
mismo hay acaparadores de semillas de calabaza o maiz. Finalmente, los vendedores ambulantes,
también pueden ser “propios” o ‘“regatones” y Se caracterizan por ofrecer sus productos
deambulando por todo el mercado.

De las encuestas realizadas, el 10% de los vendedores son “propios” y cuentan con un espacio
destinado en sus viviendas para cultivar sus productos dentro del huerto familiar, pero ademas
algunos adquieren productos similares a los de ellos para ampliar la cantidad y variedad a ofrecer.
Cabe mencionar que escogen productores de la misma localidad. ElI 90% restante lo componen
los regatones, que no tienen huerto familiar por la falta de espacio en sus viviendas, por
desconocer los sistemas de produccion o por falta de recursos para invertir. Ellos adquieren sus
productos de diferentes puntos de origen: el 80% compran sus productos en la Central de Abasto
de la ciudad de Oaxaca; el 15% en la agencia de Trinidad, Zaachila; y el 5% restante adquiere su
producto en La Ciénega Zimatlan, La Lobera y con productores propios de la Villa de Zaachila.

Por otra parte, recalcando la importancia que se le ha dado al huerto como el espacio para
produccion para consumo y comercializacion, en estudios anteriores (Gonzélez-Jacome, 2012;
Lope-Alzina y Howard, 2012; Mariaca-Méndez, 2012; Vasquez- Davila y Lope-Alzina, 2012,
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Vogl-Christian et al.,, 2004; Fernandez y Nair, 1986), se percibe que esta dinamica
socioecondmica se esta transformando en los huertos familiares de Zaachila, ya que desde fines
del siglo XX la correlacion entre el campo y los huertos como elementos asociados para la
autoalimentacion y beneficios econémicos (FAO, 1996) existe un cambio de actividad laboral
tanto en hombres como mujeres (INEGI 2015), lo que imposibilita una inversion de tiempo por
parte de los duefios de un predio a labores agricolas.

Cuadro 2. Sitios de procedencia de los vendedores del Dia de Plaza del Mercado de Zaachila

Tipo de Vendedores Municipio o localidad Productos que ofrecen

Propios Los de la Montafia Durazno, manzana, membrillo,
San Miguel Peras, San Pablo  chilacayota, nispero, chile
Cuatro Venados, La Lobera, habanero, principalmente
Santa Inés del Monte

Ciénega Zimatlan Hortalizas de riego y temporal

La Trinidad Hortalizas de riego y temporal

San Antonino Castillo Flores, albahaca, hortalizas,

Velasco semillas

San Miguel Tlanichico Hortalizas de riego y temporal

Villa de Zaachila Semillas, Hortalizas, frutas,
especias.

Regatones Villa de Zaachila Granos y semillas, flores,

hortalizas, frutos, especias,
forraje, plantas de vivero

Cuildpam de Guerrero

Ambulantes Antonino Catillo Velasco, Chile de agua, ajo, flores,
San Miguel Peras, La Lobera  albahaca, flores campestres,
y la Ciénega Zimatlan. fruta de temporada, aguacate,
platano.

Especies cultivadas en los huertos familiares

Por otra parte, se realizd una descripcion de las especies cultivadas en los huertos familiares que
se llevan a la venta en el dia de plaza y que a la vez son de autoconsumo. En el Cuadro 3 se
clasifica la modalidad de riego con el fin de conocer la disponibilidad para el consumo y la venta.

Considerando los productos que se comercializan en el mercado Alarii y que son procedentes
del huerto familiar, la mayoria son hortalizas, seguidas de las plantas medicinales, especias y
algunos frutales; a diferencia del estudio realizado en la localidad de Cuilapam de Guerrero
donde las plantas que predominan en los huertos son plantas medicinales (De la Rosa-Reyes et
al., 2014). De acuerdo a esta deduccién al no formar el huerto familiar una mancuerna con los
terrenos de cultivo principalmente del sistema milpa (Serratos-Hernandez, 2009) y considerando

50



Articulo de investigacion ISSN: 2007-9559  Revista Mexicana de Agroecosistemas Vol. 5(1): 43-54, 2018

que los cultivos procedentes de los huertos familiares en su mayoria dependen de las
temporalidades que si bien es cierto cada vez es mas inestable, podemos ver cdmo pese a estos
tiempos inestables los sistemas de produccion han perdurado; por otro lado se tiene que los
ingresos del huerto se utiliza para principalmente para comprar productos como: herramientas,
alimento para aves, azucar, sal, aceite, cerillos, pan, chiles, jitomates, detergente, frutas y otros
que no se cultivan en los huertos. Estos los adquieren en el mismo mercado Alarii, situacion
similar a lo citado para los mercados del Valle de Tehuacan-Cuicatlan (Arellanes-Cancino y
Casas-Ferndndez, 2011). Parte de este ingreso también se utiliza para para adquirir insumos del
huerto, en muchas ocasiones no es posible incrementar o mejorar la produccion, por falta de
recursos.

Cuadro 3. Especies de plantas cultivadas en los huertos, que comercializan el Dia de Plaza.

Plantas Consumo Venta Otros Usos Riego/Temporal
Hortalizas
Cilantro (Coriandrum sativum sp.) si Si Condimento Riego
Perejil (Petroselinum crispum. sp) si si Condimento Riego
Preparacion de escabeche
Zanahoria (Daucus carota) si si plcyv Riego
Preparacion de escabeche
Chile (Capsicum annuum) si si plcyv Riego
Miltomate (Physalis ixocarpa) si si Temporal
Elaboracion de tamales
Elote (Zea mays) si si p/venta Temporal
Chicharo (Pisum sativum sp) si si Temporal
Flor de calabaza si Temporal
Verdolaga (Portulaca oleracea sp) si temporal
Calabaza (Cucurbita, pepo) si si Riego y Temporal
Rabano (Raphanus sativus sp) si si Riego
Chayote (Sechium edule) Si si Venta de chayotes hervidos  Temporal
Lechuga (Lactuca sativa) si si Riego
Aguacate (Persea spp.) si si Temporal
Cebolla (Allium cepa sp) si si Riego
Acelga (Beta vulgaris var. Cicla) si si Riego
Espinaca (Spinacia oleracea) si si Riego
Nopal (Opuntia, spp) si si Temporal
Brocoli (Brassica oleracea italica) si si Riego
Col (Brassica oleracea var. Viridis) si si Riego
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Betabel (Beta vulgaris) si si Riego

Huaje (Leucaena leucocephala sp) si si

Especias si

Pitiona (Lippia alba sp) si no Condimento y Medicinal Riego

Hierba buena (Mentha spicata sp) si no Condimento y Medicinal Riego

Hierba Santa (Piper auritum sp) si no Condimento y Medicinal Riego

Albahaca (Ocimum basilicum) si no Condimento y Medicinal Riego

Orégano (Origanum vulgare) si no Condimento y Medicinal Riego

Tomillo (género Thymus). si no Condimento y Medicinal Riego

Frutos

Limon (Citrus aurontifolia) si si Riego

Nispero (Eriobotrya jap6nica) si si Temporal
si si Tés para aliviar el malestar

Guayaba (Terminalia chiriquinsis) del estomago Temporal

Maracuyé (Passiflora edulis) si si Temporal

Ciruela (Spondias purpurea) si si Temporal
si sf

Pitajaya roja (Hylocereus undatus) Temporal

Nanche amarilla (Byrsonima crassifolia) si si Venta en dulce y frescos Temporal
CONCLUSIONES

El Mercado Alarii es un mercado diverso, donde el nimero de vendedores encontrados en cada
dia de plaza esté en relacion a la temporalidad de los productos en el huerto, generalmente en el
huerto se cultivan hortalizas, seguidas de especias y algunos frutales, no se encontraron huertos
que tuvieran presencia de animales, lo que permite visualizar la inclinacién por la agricultura.
Dentro del mercado se encontraron vendedores el 10% “propios” que tiene un huerto y el 90%
son “regatones” que no cuentan con un huerto y tiene que adquirir su producto; la procedencia de
estos productos son el 80% de la central de Abasto un 15% de la Trinidad y dentro del 5%
restante estan aquellos que proviene de productores propios de la villa de Zaachila. Lo que deja
ver que la Villa de Zaachila en comparacion con las otras comunidades que abastecen el mercado
es una de las que menos practica la agricultura intensiva; sin embargo, en los huertos existentes,
las familias tienen acceso al autoconsumo de alimentos de mejor calidad reduciendo asi gastos en
la economia familiar.

RECOMENDACIONES

Con este trabajo de pretender motivar a las instancias Municipales a desarrollar proyectos
enfocados a la agricultura familiar, a la produccion organica, y al desarrollo comunitario, puesto
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que con el analisis realizado se abre la pauta para dar seguimiento a la investigacion de manera
directa con los huertos familiares identificados, para conocer la estructura, organizacion,
conocimientos tradicionales, la diversidad de especies vegetales y animales que los conforma.
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RESUMEN

El conocimiento del uso de las plantas es el resultado de la interaccion de una sociedad con la
naturaleza a través de los afios que ha sido transmitido por generaciones. Durante 2016-2017 se
realizd un estudio etnobotanico en Ayoquezco de Aldama, Oaxaca, con el objetivo de
documentar los saberes y manejo de la flora silvestre. Para registrar la informacion se aplicaron
entrevistas semiestructuradas (n = 50, dirigido a curanderos, personas de la tercera edad,
cocineras, ultimos mayordomos, comerciantes y conocedores del bosque). Los datos fueron
clasificados en nueve categorias de uso y analizados con estadistica no paramétrica. Se
proporciona ademas revision bibliogréfica exahustiva del conocimiento tradicional de la flora. El
uso mas frecuente en numero de especies fue el medicinal (29.1%) y con mayor mencion el
alimenticio (21.2%). Se identificé un total de 200 plantas de las 209 con algun registro
etnobotanico, agrupadas en 62 familias y 145 géneros. La familia con mayor frecuencia fue
Asteraceae con el 15.5%. Se encontraron cuatro especies incluidas en alguna categoria de riesgo
segun la NOM-059-SEMARNAT-2010; Brahea nitida (Proteccion especial), Tillandsia carlos-
hankii (Amenazada), Juglans major var glabrata (Amenazada) y Litsea glaucescens (Peligro de
extincién). Se presenta un listado de plantas por categoria y forma de uso que enriquece el
conocimiento tradicional de los pobladores de Ayoquezco de Aldama, Oaxaca.

Palabras clave: Ayoquezco de Aldama, categoria de uso, etnobotanica, flora silvestre.

ABSTRACT

An overview of study research on knowledge of traditional plants in Ayoquezco de Aldama,
Oaxaca, carried out during 2016-2017. The knowledge of the use of plants is the result of the
interaction of a society with nature through the years that has been transmitted for generations.
The objective of documenting the knowledge and management of the wild flora. To register the
information, semi-structured interviews were applied (n = 50, directed to healers, elderly people,
cooks, last butlers, merchants and forest experts). The data were classified into nine categories of
use and analyzed with non-parametric statistics. An exhaustive bibliographical review of the
traditional knowledge of the flora is also provided. The most frequent use in number of species
was medicinal (29.1%) and with greater mention the food (21.2%). A total of 200 plants of the

1 Recibido: 19 de febrero de 2018.
Aceptado: 20 de junio de 2018
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209 were identified with some ethnobotanical record, grouped into 62 families and 145 genera.
The family most frequently was Asteraceae with 15.5%. Four species included in some risk
category were found according to NOM-059-SEMARNAT-2010; Brahea nitida (Special
Protection), Tillandsia carlos-hankii (Endangered), Juglans major var glabrata (Endangered) and
Litsea glaucescens (Danger of extinction). A list of plants by category and form of use is
presented that enriches the traditional knowledge of the inhabitants of Ayoquezco de Aldama,
Oaxaca.

Index words: Ayoquezco de Aldama, category of use, ethnobotany, wild plants.

INTRODUCCION

El conocimiento tradicional se le considera a todo un conjunto de sabidurias y rutinas que se
remontan desde el origen de la humanidad, preservadas y transmitidas por generaciones de
manera oral; como leyendas, mitos, dogmas, cantos, practicas de campo, conocimiento de los
organismos (Luna-Morales, 2002), por tanto es el resultado del proceso social, cultural y de
condiciones ecoldgicas (Luna-José y Aguilar, 2012). Estudios demuestran que este conocimiento
ha desempefiado un papel importante para el desarrollo y sobrevivencia de muchos pueblos
indigenas o no indigenas (Pulido y Bocco, 2016).

Mesoameérica es una de las regiones de América latina con mayor desarrollo en manejo de la
biodiversidad desde la antigiiedad (Casas et al.,, 2014), existe evidencia que la cultura
teotihuacana tenia una amplia interaccion con la naturaleza en especial con las plantas,
requiriéndolas para alimento, medicina, lefia, fabricacién de utensilios, ritos, construccion,
vestido, obtencion de resinas y latex (Vazquez-Alonso et al., 2014).

El desarrollo de la etnobotanica en México esta estrechamente relacionada con la historia y las
tradiciones del pais (Friedberg, 2013), esta disciplina estudia la relacion entre las plantas y un
grupo humano (Hurtado et al., 2006) en la interpretacion del manejo y usos tradicionales de la
flora (Barrera, 1979); ademas que puede incorporar un acercamiento al manejo y uso de los
recursos naturales (Pérez y Gonzélez, 2015). Pardo y Gomez (2003) consideran que no existe una
definicion oportuna para describir a la etnobotanica pues existen diferentes posturas segin a la
percepcion de la época y los autores, pero la entienden como un patrimonio etnogréfico relativo a
los vegetales, la cual se estudia con una metodologia etnografica.

México es el cuarto pais mas megadiverso después de Brasil, Colombia e Indonesia, donde
habitan entre el 10 y 12% de las especies del planeta, ademas de tener un gran nidmero de
especies endémicas (Starr y Taggart, 2008; Loraine y Mendoza-Espinoza, 2010; Jiménez et al.,
2014). En el estado de Oaxaca a nivel nacional ocupa el primer lugar en diversidad biolégica y
cultural, gracias a su compleja geografia y relieve accidentado (Caballero et al., 2004; Ordéfiez y
Rodriguez, 2008; Valdés-Cobos, 2013), se ha documentado aproximadamente 320 familias,
2,160 generos, 9,362 especies (no incluidos los musgos) y rico en especies endémicas (Garcia-
Mendoza y Meave, 2011). La riqueza bioldgica satisface una infinidad de necesidades basicas al
ser humano como bienes materiales y servicios (Luna et al., 2011; Villasefior, 2015), es el caso
del bosque tropical caducifolio, ecosistema con mayor presencia en el estado, del cual se extrae
diferentes especies para el uso cotidiano (Meave et al., 2012), este ecosistema de igual forma
predomina en el area de estudio.
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El conocimiento de la flora silvestre con alguna utilidad en Oaxaca es muy extenso, por eso es
importante documentar estos saberes y asi contribuir a su preservacion. Molina et al. (2014)
sefialan que se requiere investigaciones del uso de plantas silvestres para conocer su interaccion
con la sociedad, indispensable describir estas sabidurias tradicionales con procedimientos
cientificos (Rosales-Bustamante et al., 2009). Ayoquezco de Aldama es una localidad con legado
zapoteca posee importante informacion del conocimiento etnobotéanico, no documentado hasta el
momento por ningun estudio de esta indole, con esta investigacion se pretende coadyuvar a la
implementacién del rescate y ratificacion de los conocimientos que los habitantes tienen.

La hipotesis planteada puede ser que las personas cuentan con vasto conocimiento tradicional
en el uso de las plantas, siendo el medicinal y el alimenticio los de mayor interés, debido a la
herencia cultural que ha sido trasmitida de manera diferenciada y mayormente por parientes
cercanos. Los objetivos de este trabajo fueron: a) Documentar el conocimiento del manejo de la
flora silvestre de interés utilitario por los pobladores de Ayoquezco de Aldama. b) Determinar
taxondmicamente la flora silvestre aprovechada, identificando la categoria de riesgo de las
especies Utiles que se encuentren en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se realizd en 2016-2017 en la cabecera municipal de Ayoquezco de Aldama,
localizado en la parte sur de la region de los Valles Centrales de Oaxaca, Mexico (Figura 1),
ubicada en los paralelos 16° 41" 08" de latitud Norte y 96° 50" 35" de longitud Oeste del
meridiano de Greenwich, aproximadamente a 46 kildmetros de la ciudad de Oaxaca de Juarez
(Garcia, 2017). El origen de los pobladores pertenece al subgrupo étnico zapoteco de los valles
centrales (Léazaro et al., 2009).

Conocimiento tradicional

Se emple6 una metodologia etnografica, donde se interpretan las situaciones vividas entre
investigador y sujetos investigados (Dietz y Alvarez, 2014). La obtencién de informacion
etnobotanica fue mediante observacién participante; el investigador se involucra en la vida de la
comunidad, participa en las actividades y sucesos sociales (Oehmichen, 2014; Zabala, 2014). Se
realizaron entrevistas semiestructuradas (n=50) dirigidas a personas conocedoras (curanderos,
personas de la tercera edad, cocineras, ultimos mayordomos, comerciantes y conocedores del
bosque), con preguntas sobre nombre de las plantas, usos, parte utilizada, forma bioldgica,
ademas para el caso de las plantas medicinales se preguntd: forma de preparacion y padecimiento
que alivia, entre otras.

El medio fisico del municipio esta marcado por una orografia con elevaciones de 1,500 a
2,600 m., que corresponde a la region del valle limitada con elevadas montafias de pendientes
pronunciadas (Lazaro et al., 2009), predominan dos tipos de vegetacion: bosque tropical
caducifolio y bosque de pino-encino de acuerdo con la clasificacion de Rzedowski (2006).

Se sistematizo la informacion conforme al uso en ocho categorias (alimenticio, medicinal,
ritual-ceremonial, combustible, utensilio, maderable, construccion y otros) propuestas por Padilla
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(2007) y la categoria “comercio” que proponen Prance et al. (1987). El célculo para obtener la
proporcion de las categorias de uso fue mediante la siguiente formula:
T
P, == (100)
Tetc

Donde: Pcu= proporcion de categoria de uso, Tecw= total de especies de categoria de uso, Tetx=
total de especies de todas las categorias.
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Figura 1. Localizacién del area de estudio (Fuente: elaboracién propia, software ArcGis 10.3. Datos de
CONABIO).

Con base a las entrevistas se realizaron caminatas etnobotanicas acompafiado por guias y
personas entrevistadas, simultineamente se recolectaron los especimenes botanicos segun el
manual de herbario de Lot y Chiang (1986) en los diferentes tipos de vegetaciones. Para
identificar las plantas taxonomicamente se logré con la ayuda de diferentes fasciculos y visitas a
herbarios, la verificacion del nombre cientifico fue consultada en la pagina del Missouri
Botanical Garden (Tropicos, 2017). Se revisé la NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF, 2010) para
identificar especies que utiliza la comunidad, en alguna categoria de riesgo.

Para detectar las diferencias en los conocimientos entre grupos de personas (género, origen,
escolaridad, edad, religion, ocupacion y hablante de zapoteco) se realizaron anélisis no
paramétricos: pruebas de independencia y? (a = 0.05), pruebas de t-Student de dos muestras
independientes y analisis de varianza (Kruskal-Wallis, o = 0.05). Todos los anélisis fueron
desarrollados en el paquete estadistico SAS (SAS Institute Inc., 2011).

58



Avrticulo de revision ISSN: 2007-9559  Revista Mexicana de Agroecosistemas Vol. 5(1): 55-78, 2018

DESARROLLO

Conocimiento de la flora silvestre

Los entrevistados fueron personas mayores de 45 afos (86%), 58% hombres y 42% mujeres, la
ocupacion mayoritaria fue de personas que se dedican a las actividades del campo con un 50%,
seguido de ama de casa (20%) y comerciante (12%), predominan las personas sin escolaridad
(58%) y de religion catolica (92%); los entrevistados mencionaron un promedio de 53.1
plantas/persona. Se registraron un total de 209 especies de plantas que los pobladores han
utilizado a través de los afios, solo 200 fueron identificadas taxonomicamente (184 a nivel
especie y 16 a nivel género), agrupadas en 62 familias y 145 géneros, basado en la clasificacion
de Schimper para la divisién Bryophyta segun Delgadillo (2003), la division Pteridophyta con
base a Christenhusz et al. (2011a), para la division Coniferophyta de acuerdo a Christenhusz et
al. (2011b) y por ultimo la division Magnoliophyta usando la clasificacion de Cronquist (1981)
sustituyendo las familias Caesalpiniaceae, Fabaceae y Mimosaceae por la familia Leguminoseae.

La familia Asteraceae fue la mas representativa con 31 especies (Figura 2a), seguido de
Leguminosae (21) y Solanaceae (12), estas tres familias son las mas representativas en nimero de
especies Utiles segun con la base de datos etnobotanicos de plantas mexicanas (BADEPLAM),
esto se debe por la cantidad de especies pertenecientes a cada una de estas familias botanicas
(Caballero y Cortés, 2001).
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Figura 2. a) Familias botanicas con mayor numero de especies, y b) Proporcién de categoria de uso en
Ayoquezco de Aldama, Oaxaca.

La categoria de uso con mayor nimero de especies fue la medicinal (29.1%) y la menor fue la
maderable (1.9%) (Figura 2b), es notorio que la utilizacion de la flora estd muy ligada para curar
malestares de los pobladores, este dato concuerda con la investigacién de Martinez-Perez et al.
(2012) de acuerdo a su clasificaciéon la categoria con mayor presencia es la medicinal en la
Mixteca poblana. EI 53% de las especies se encuentran en mas de una categoria de uso, esto
coincide con lo que alude Caballero y Cortés (2001) donde la mitad de las plantas registradas en
BADEPLAM cuenta con mas de un uso; encontrandose un total de 412 usos diferentes (197%
para las 209 especies), por lo tanto la riqueza de uso es considerable como lo menciona Beltran-
Rodriguez et al. (2014) en su investigacion en la sierra de Huautla, Morelos con un resultado de
165% de acuerdo al numero de especies utilizadas.
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Las especies mas utilizadas son: enebro (Juniperus flaccida Schltdl.), ocote (Pinus lawsonii
Roezl ex Gordon), pino ocote (Pinus devoniana Lindl.), maguey tobaciche (Agave karwinskii
Zucc.) y carrizo (Arundo donax L.), incluidas en seis categorias (Cuadro 1). EI promedio de uso
por especie es de 1.9, este resultado es bajo en comparacién a la investigacion de Casas et al.
(2014), donde en promedio es 2.9 en un rango de 1 a 15 usos en el valle de Tehuacan. De acuerdo
a lo mencionado por los entrevistados, la categoria méas frecuente fue el alimenticio (21.2%),
seguido con la medicinal (18.2%), ritual-ceremonial (17%), combustible (13.6%), utensilio
(8.9%), comercio (7.5%), construccion (7.2%), otro (4.5%) y el menos frecuente es el maderable
con el 2%.

Las plantas con mayor importancia por los entrevistados fueron: encino negro (Quercus
castanea Née), huamuche (Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth) y tepiche (Porophyllum linaria
(Cav.) DC); esto refleja el grado de uso en la vida diaria, el 34% de las plantas cuenta con menos
de 0.1 de frecuencia relativa de acuerdo a las menciones, consecuente a la pérdida del
conocimiento tradicional etnobotanico (Cuadro 1), el cual se encuentra amenazado con
desaparecer a causa de la transculturacion (Monroy-Ortiz y Monroy, 2004). Tambien Saynes-
Vasquez et al. (2013) sefialan que la pérdida se relaciona con el cambio cultural de las
poblaciones en adoptar nuevos gustos y valores, también el abandono de las lenguas originarias,
ocupaciones y conocimiento de las plantas (nombres y usos), de tal manera que las localidades
con mayor cambio cultural con una vida méas urbanizada tiende a un mayor desinterés con el
medio ambiente, que favorece al abandono del conocimiento etnoboténico. Para la sobrevivencia
del patrimonio tradicional las comunidades deben conservar el uso de los campos y recursos
basicos para poder satisfacer las necesidades, ademas de la integracion de los nifios en las
actividades del campo como lo menciona Hunn (1998) en un pueblo zapoteca de Oaxaca.

Cuadro 1. Listado de especies vegetales utilizadas en Ayoquezco de Aldama.

Familia Especie Nombre comdn Nombre en  Categoria Observaciones Frecuencia
Dizzee de uso relativa
(Zapoteco)
Acanthaceae Justicia spicigera Schitdl. Sangre de cristo, palo  Yiag xte tin 2 0.06
de tinta
Agavaceae Agave americana Maguey de pulque Déb nitp 1,7 Elaboracion de aguamiel y pulque, el escapo 0.2
var. oaxacensis Gentry seco es usado para construir los corredores de
las casas
Agavaceae Agave angustiarum Trel. Maguey jabali 1 0.02
Agavaceae Agave karwinskii Zucc. Maguey tobaciche Déb ziitch 1,2,3,4, Elaboracion de mecate, honda, chicote y 0.44

57 mezcal, escapo seco usado para construir los
corredores de las casas

Agavaceae Agave marmorata Roezl Maguey tepetate Doéb nidk 3,9 Inflorescencia empleada como adorno en 0.58
templos catdlicos en semana santa

Agavaceae Agave potatorum Zucc. Maguey tobala Déb bla 1,2,9 Seelaboraba mezcal 0.54

Agavaceae Agave rhodacantha Trel. Maguey cuiche Déb cuch 1,3,7 Elaboraciéon de corona en la Semana Santa 0.34

(jueves santo), escapo seco usado para
construir los corredores de las casas y
anteriormente se elaboraba mezcal

Agavaceae Manfreda pringlei Rose Amole espinudo Bia yian 9 0.08

Agavaceae Nolina parviflora (Kunth) Hemsl. Sotole Zhiincuch 7 Hoja empleada para techar las casas 0.08

Agavaceae Yucca periculosa Baker Magueyito izote Guizz xte 1,3 La inflorescencia se utiliza en la festividad del 0.3
dov cuarto viernes de cuaresma (samaritana),

adorno para el altar de muertos en las casas y
en las sepulturas

Amaranthaceae Amaranthus spinosus L. Quintonil Blashh 1,8 0.82
Anacardiaceae Pseudosmodingium aff. andrieuxii Pirul de cerro Yiag lach 4 Causa efecto irritante sobre la piel 0.02
(Baill.) Engl.
Annonaceae Annona cherimola Mill. Anonal Yiag gull 1,4 Fruto comestible 0.32
Apiaceae Eryngium sp. Maguey de sapo 2 0.02
Araceae Xanthosoma robustum Schott Taraguntin Laag yol 1,2,9  Consumir solo la lamina foliar sin nervadura, 0.22
porque esta es toxica
Arecaceae Brahea dulcis (Kunth) Mart. Palma de sierra Bzzin 3,5,7 Las hojas maduras se utilizan para adorno en 0.28

los templos catdlicos en semana santa y
anteriormente se ocupaban para techar las
casas, con las hojas tiernas se elaboran
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Arecaceae

Asclepiadaceae
Asclepiadaceae
Asclepiadaceae

Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae
Asteraceae
Basellaceae

Betulaceae
Boraginaceae

Boraginaceae
Brassicaceae

Brassicaceae

Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae

Bromeliaceae
Bromeliaceae
Buddlejaceae
Burseraceae

Brahea nitida André

Asclepias curassavica L.
Asclepias glaucescens Kunth
Cynanchum

racemosum var. unifarium
(Scheele) Sundell

Acourtia sp.

Ageratina espinosarum (A. Gray)
R.M. King & H. Rob.
Ageratina tomentella (Schrad.)
R.M. King & H. Rob.
Artemisia ludoviciana Nutt.

Aztecaster pyramidatus (B.L. Rob.

& Greenm.) G.L. Nesom
Baccharis heterophylla Kunth

Baccharis salicina Torr. & A.
Gray
Bidens pilosa L.

Brickellia veronicifolia (Kunth) A.

Gray

Calea ternifolia Kunth var.
ternifolia.

Chromolaena odorata (L.) R.M.
King & H. Rob.

Dyssodia decipiens (Bartl.) M.C.
Johnst.

Galinsoga quadriradiata Ruiz &
Pav.

Parthenium hysterophorus L.

Pinaropappus roseus (Less.) Less.
Pluchea aff. salicifolia (Mill.) S.F.

Blake

Porophyllum linaria (Cav.) DC
Porophyllum ruderale (Jacq.)
Cass.

Psacalium paucicapitatum (B.L.
Rob. & Greenm.) H. Rob. &
Brettell

Pseudognaphalium attenuatum
(DC.) Anderb.
Pseudognaphalium
oxyphyllum (DC.) Kirp.
Rumfordia floribunda DC.

Sanvitalia procumbens Lam.
Senecio salignus DC.

Tagetes filifolia Lag.
Tagetes lunulata Ortega
Tagetes oaxacana B.L. Turner

Tithonia diversifolia (Hemsl.) A.
Gray

Tridax coronopifolia (Kunth)
Hemsl.

Xanthium strumarium L.

Zinnia peruviana (L.) L.
Anredera vesicaria (Lam.) C.F.
Gaertn.

Alnus acuminata Kunth

Heliotropium

angiospermum Murray
Tournefortia hirsutissima L.
Lepidium virginicum L.
Nasturtium officinale W.T. Aiton
Bromelia karatas L..

Tillandsia bourgaei Baker
Tillandsia carlos-hankii Matuda
Tillandsia prodigiosa (Lem.)
Baker

Tillandsia usneoides (L.) L.
Tillandsia utriculata L.
Buddleja sessiliflora Kunth
Bursera galeottiana Engl.

Palma real

Regalgar
Oreja de liebre
Toro mu

Algodén

Hierba del aire,
vidriosa, mentolina
Flor morada

Estafiate
Romero de campo

Chamizo de cerro
Chamizo de rio

Aceitillo
Orejita de raton

Guanasana, chiladain
Vara de cruz

Flor de San Francisco
Pie de pajarito, piojito
Altamiz

Espule

Luis Pérez

Tepiche
Pépalo

Camorreal blanco

Gordolobo
Gordolobo de cerro
Yegazeta

Ojo de pollo
Chamizo hediondo

Anis montés
Flor de angelito
Flor de difunto

Arnica
Hierba de conejo

Torito
Gallito
Sueldo consueldo

Palo de aguila
Cancer blanco

Cancer negro
Pierna de vieja
Berro

Pifiuelo
Magueyito
Magueyito
Magueyito cola de
ardilla

Pajita, pasle
Magueyito
Lengua de vaca
Copal negro

Bzzin

Diéc lilan

Guishp nirai

Gualromer
Yiag shrii
dain

Yiag shrii
gued
Guishp guy
Diéc guac
Chiladain
Yiag cruz
G0 baui

Guizz
guéldov

Guid-1&
Léanguitsh

Languitsh
xte ding

Gordolob

Yiag tziet

Guain xte
zaléyin
Yiag shriin
nirain

GU xte
guitgol

Laag xte
bulazz

Gu gallit

Yiag guul

Lacans yiag
Gu ziak
Bérr
Zhiitch

Guishp nfiin

Liuch vac
Yiag yalt

3,578

2,4,5,9

1,2

2,5

2,5

1,2

2,3,4

2,3

1,8

1,8

2,8

2,8

3,4,5

sopladores y barredores

Adorno en el templo catélico en semana santa,
hoja usada para techado, con el shobaguin
(seda de tabala) se elaboraba el capote

Raiz utilizada para hacer fuego (yesca)
Anteriormente con la flor se adornaba el altar
de muertos

Elaboracion de escobas

Elaboracion de escobas

Adorno de altar de muertos

Adorno de altar de muertos

Utilizada para la elaboracion de cerbatanas y
la flor para adornar el altar de muertos

Consumido en forma de té
Adorno de altar de muertos
Adorno de altar de muertos

Adorno de iméagenes catolicas

Elaboracién de yugo, se obtienen horcones y
polines

Fruto comestible

Adorno para el “nacimiento del niflo Jesus”
Adorno para el “nacimiento del nifio Jesus”
Adorno para el “nacimiento del nifio Jesus”

Adorno para el “nacimiento del niflo Jesus”
Adorno para el “nacimiento del nifio Jests”

De los tallos se obtienen horcones

0.04

0.02
0.28
0.1

0.88
0.18

0.5

0.5
0.3
0.02
0.08
0.12

0.4
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Burseraceae
Burseraceae
Burseraceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae

Capparaceae

Chenopodiaceae

Chenopodiaceae

Convolvulaceae
Convolvulaceae

Convolvulaceae
Convolvulaceae

Convolvulaceae
Cucurbitaceae

Cucurbitaceae
Cucurbitaceae

Cucurbitaceae
Cupressaceae

Cupressaceae

Equisetaceae
Ericaceae

Ericaceae
Euphorbiaceae

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Fagaceae
Fagaceae
Fagaceae
Fagaceae
Fagaceae
Fagaceae
Fagaceae
Geraniaceae
Hydrophyllaceae

Juglandaceae

Lamiaceae

Bursera glabrifolia (Kunth) Engl.

Bursera ariensis (Kunth)
McVaugh & Rzed.
Bursera sp.

Disocactus martianus (Zucc.)
Barthlott

Ferocactus latispinus (Haw.)
Britton & Rose

Mammillaria karwinskiana Mart.

Mammillaria sp.

Opuntia aff. depressa Rose
Opuntia auberi Pfeiff.

Opuntia sp.

Stenocereus pruinosus (Otto ex
Pfeiff.) Buxb.

Stenocereus treleasei (Vaupel)
Backeb.

Polanisia uniglandulosa (Cav.)
DC.

Chenopodiastrum murale (L.) S.
Fuentes-B., Uotila & Borsch

Dysphania ambrosioides (L.)
Mosyakin & Clemants

Ipomoea elongata Choisy
Ipomoea murucoides Roem. &
Schult.

Ipomoea pauciflora M. Martens &
Galeotti

Merremia dissecta (Jacq.) Hallier
f.

Turbina corymbosa (L.) Raf.
Echinopepon pubescens (Benth.)
Rose

Melothria pendula L.
Microsechium palmatum (Ser.)
Cogn.

Momordica charantia L.

Juniperus flaccida Schltdl.

Taxodium mucronatum Ten.

Equisetum hyemale L.
Arbutus xalapensis Kunth

Arctostaphylos pungens Kunth
Cnidoscolus tubulosus (Mll.
Arg.) .M. Johnst.

Croton ciliatoglandulifer Ortega
Euphorbia bracteata Jacq.
Euphorbia hirta L.

Euphorbia prostrata Aiton
Quercus castanea Née

Quercus crassifolia Bonpl.
Quercus laurina Bonpl.

Quercus magnoliifolia Née
Quercus sp.
Quercus sp.

Quercus sp.

Geranium oaxacanum H.E. Moore
Wigandia urens (Ruiz & Pav.)
Kunth

Juglans major var. glabrata W.E.
Manning

Clinopodium macrostemum (Moc.
& Sessé ex Benth.) Kuntze

Copal hembra
Copal blanco

Copal de santo
Junco

Biznaga

Chilillo

Tunillo

Nopal cacalote, cuiche
Nopal de lengiita
Nopal blanquizco
Pitayal

Tunal

Hierba de zorrillo
Garbancillo, epazote
de perro, epazote de
zorrillo

Epazote morado

Corcionera
Cazahuate

Pajaro bobo
Pata de guajolote

Santa Maria
Chayotillo montés

Sandie guitsh
Amole amargo

Balcelina
Enebro

Sabino

Cola de caballo
Madrén

Cuinita, pingiita
Chichicaxle

Shonashe
Cordoban
Golondrina
Golondrina
Encino negro
Cucharillo
Zapotillo
Yagayo

Encino blanco
Yalamo, alamo
Yegasache
Camorreal morado
San Pablo
Nogal de piedra

Rosa de borracho
(péleo)

guirn
Yiag yalt
Yiag yalt
gutt
Yiag yalt
xzeedov

Guishp xte
junk

Yiag tai

Bia nidk

Bia lenguit
Bia xte b-yin
Yaig ptai

Yiag b-yi

Tié bit

Tie

Yiag no6

Yiag no6
nona

Sandie guitsh
Bia ladg

Yiag kitch
Yiag Kitch

gueu

Guishp xte
guai

Yiag gull
Yiag lai

Guishp nash

Yiag shui
yias
Yiag rsh-
roop

Yaig yo
Yaig shuif
Yiag sho

Yiag satch

Yiag fres

GU guéazz

2,4,59

2,3

1,23

1,38
1,2

1,2,4,8

1,4

1,28

2,4

1,2
2,3,4,6,

7,8
2,3,4,6,7

2,8
3,4,9
2
2,9
9
2
2
2
2,3,4,7
3,4,57
2,4,5,6,7
4,5

4,57,
4,57

Elaboracion de juste (soporte de madera que
llevan en el lomo los animales de carga)
Elaboracion de yugo

Obtencidn de incienso
Adorno de iméagenes catélicas
Se preparaba en forma de acitron

Fruto comestible, adorno para el “nacimiento
del nifio Jesus”
Adorno para el “nacimiento del nifio Jesus”

La flor se recolecta en el mes de Marzo y el
fruto en Julio- Septiembre ambos comestibles
Fruto comestible

Se consume el tubérculo crudo

La semilla es alucinégena

Fruto comestible

La fruta es consumida en pocas cantidades ya
que puede ser toxica

De los tallos se obtienen horcones y las ramas
sirven para adorno en la festividad de navidad
Se ocupa para adorno en las diferentes
festividades de la poblacién y anteriormente se
adornaban los atatdes, de los tallos se obtienen
polines

Flor blanca aromética usada para adorno en el
“nacimiento del nifio Jestis”

Las ramas se usa para cubrir el altar en las
mayordomias, de los tallos se obtiene horcones
De los tallos se obtienen timén, horcén, arado
y sirve para sombra en bodas

De los tallos se obtienen timén de arado y
mano de hacha

De los tallos se obtienen juste, arado y horcén
De los tallos se obtienen mano de hacha, timén
y horcén

De los tallos se obtienen timén, horcén, mano
de pala y hacha. Anteriormente se elaboraban
carretones

Hoja usada para envolver la carne u otro
alimento (chapulines, nicuatole)
Nuez comestible

Usado para mayordomias, bodas y fiestas
navidefias, consumido en forma de té

0.08
0.22
0.06
0.02
0.56

0.24

0.04
0.1

0.1

0.06
0.18

0.04
0.22

0.46
0.06
0.02

0.04
0.96

0.4

0.16

0.2

0.58

0.16
0.12
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Lamiaceae

Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae

Lamiaceae
Lauraceae
Leguminosae
Leguminosae

Leguminosae

Leguminosae
Leguminosae

Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae

Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae

Leguminosae
Leguminosae

Leguminosae

Leguminosae
Liliaceae
Liliaceae

Loasaceae
Malpighiaceae

Malpighiaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Meteoriaceae
Molluginaceae
Myrtaceae
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae

Oleaceae
Orchidaceae

Orchidaceae

Orchidaceae
Orchidaceae
Papaveraceae
Pinaceae

Pinaceae

Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Poaceae

Clinopodium mexicanum (Benth.) Péleo

Govaerts

Marrubium vulgare L.
Salvia adenophora Fernald
Salvia misella Kunth

Salvia sp.

Litsea glaucescens Kunth
Acacia farnesiana (L.) Willd.
Acacia pennatula (Schitdl. &
Cham.) Benth.

Acaciella angustissima (Mill.)
Britton & Rose

Canavalia aff. villosa Benth.
Crotalaria incana L.

Crotalaria pumila Ortega
Crotalaria maypurensis Kunth

Dalea foliolosa (Aiton) Barneby

Dalea sp.

Diphysa americana (Mill.) M.
Sousa

Erythrina americana Mill.

Eysenhardtia polystachya (Ortega)

Sarg.

Leucaena diversifolia (Schitdl.)
Benth.

Lysiloma acapulcense (Kunth)
Benth.

Macroptilium gibbosifolium
(Ortega) A. Delgado

Mimosa albida Humb. & Bonpl.
ex Willd.

Phaseolus anisotrichos Schitdl.

Phaseolus sp.

Pithecellobium dulce (Roxb.)
Benth.

Prosopis laevigata (Humb. &
Bonpl. ex Willd.) M.C. Johnst.
Senna occidentalis (L.) Link
Echeandia sp.

Milla biflora Cav.

Mentzelia hispida Willd.
Galphimia glauca Cav.

Malpighia mexicana A. Juss.
Anoda cristata (L.) Schitdl.
Malva parviflora L.

Sida acuta Burm. f.

Meteorium sp.

Mollugo verticillata L.

Psidium guajava L.

Mirabilis jalapa L.

Salpianthus purpurascens (Cav.
ex Lag.) Hook. & Arn.

Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh.

Laelia albida Bateman ex Lindl.

Laelia furfuracea Lindl.

Oncidium suave Lindl.

Prosthechea karwinskii (Mart.)
J.M.H. Shaw

Argemone mexicana L.

Pinus devoniana Lindl.

Pinus lawsonii Roezl ex Gordon

Piper amalago L.
Piper auritum Kunth
Piper sp.

Arundo donax L.

Manrubio
Mirto
Velladona

Betronica

Laurel

Huizache

Yegarroble, agarroble

Timbre

Jicama montés
Chepil de toro

Chepil

Chepil de cerro
Toronjil

Vara negra
Huachepil, cuachepil

Machetito, zompantle
Cuatle

Huaje montés,
huajalillo
Tepehuaje

Jicama chiquita

Vergonzosa, ufia de
gato

Hierba de venado,
frijol guishp

Frijol bayo silvestre
Huamuche (Guiche)

Mezquite

Lapchil
Goo shtil
Azucena de campo

Pegajosa
Mano de tigre, flor de
nifio

Nanche rojo
Quesillo
Malva
Malvarisco
Paja verde
Biushito
Guayaba
Maravilla
Hoja de sapo

Fresno
Monyjita blanca

Monjita morada

Monjita amarilla-café
Monjita amarilla
Chicalote

Pino ocote

Ocote

Escapatle

Hierba santa montés
Hierba santa de culebra
Carrizo

Gu guézz

Guishp xte
ba

Diac guiguiz
Yiag gutch
Yiag gush
dain

Yiag lo6
Goo shgam
Guush-shish
xte gon
Guush-shish

Yiag yias
Yiag bizz
Yiag touch
Yiag gu
Yiag laa
Yiag lad
Goo yub
Guishp
shupchip

Tza cuitsh

Tza cuilap
Yiag bkitch
Yiag
gutshbull
Lépchil
Goo shtil

Azucen
loguain

Yiag gue

Malvé
Varlazz

Bilsh
Yiag bi

Yaig fres
G xhil
Gu xhil
G xhil
G xhil

Gutch nitch
Yiag gurr

Yaig gurr

Laag hua

Yiag shtil

1,2

NN

2,8,9

1,8
1
2,5
5
1,4,57,8
1,2,4,59
2,4,7
1,4,8
4,5,7,8
1
2
1,2

1
1,2,4,57

2,4,57

2,345,

Consumido en forma de té

Consumido en el mole y obsequiado en bodas

De los tallos se obtiene cabeza de arado y
horcon

Anteriormente la corteza se vendia en gran
cantidad

Se consume el tubérculo crudo

Elaboracion de escobas
Elaboracion de escobas
De los tallos se obtiene horcén, yugo y arado

La semilla se utiliza como adorno en pan de
muerto y del tallo se elabora el juste
De los tallos se obtienen horcones

Se consume la semilla tierna
De los tallos se obtiene yugo, arado y horcén

Se consume el tubérculo crudo

En octubre se colecta la flor

Semilla comestible

De los tallos se obtienen arado, yugo, horcon y
carreton, fruto comestible

Elaboracion de arado, yugo, horcén y carretén

Se consume el tubérculo crudo
Adorno de iméagenes catélicas

Adorno de altar de muertos y del “nacimiento
del nifio Jesus”
Fruto comestible

Elaboracion de escobas
Adorno para el “nacimiento del nifio Jests”

Fruto comestible, del tallo se elaboran trompos

Se elabora mano de hacha

Utilizada para adorno en altar de muertos y
nacimiento del nacimiento del nifio Jesus, y se
vende dentro de la localidad

Utilizada para adorno en altar de muertos y
nacimiento del “nacimiento del nifio Jesus”, se
vende dentro de la localidad

Utilizada para adorno del “nacimiento del nifio
Jesus”

Utilizada para adorno en jueves santo, se
vende dentro de la localidad

Elaboraciéon de eston (adorno) con hojas,
estrobilo para adorno del “nacimiento del nifio
Jesus”, se obtienen tijeras para elaborar casas
Estrobilo y hoja usada para adorno del
“nacimiento del niflo Jesus”. De los tallos se
obtienen tijeras para elaborar casas.

Se elaboran canastos, chiquiglite, trenzado de

0.12

0.08

0.06
0.92

0.5

0.02
0.1
0.14

0.02
0.04

0.32
0.12

0.18
0.08
0.16
0.4
0.02
0.24

0.1
0.66
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7,9 choza, juegos artificiales, anteriormente se
elaboraban tapescos de pesca. Adorno en
semana santa.

Poaceae Cenchrus echinatus L. Cadillo Guchatch 2 0.02
Poaceae Chusquea sp. Otate Gualshyil 5 Elaboracion de escobas 0.6
Poaceae Heteropogon melanocarpus Pasto de lanza Guishp yiob 3,7 Anteriormente se recolectaba para el techado 0.46
(Elliott) Benth. de casas. Elaboracion de casa del “nacimiento
del nifio Jesus”
Poaceae Melinis repens (Willd.) Zizka Pasto morado Guishp bed 3,5,7 Elaboracion del techado de las casas y ademas 0.3
se elaboran sacudidores
Polemoniaceae Loeselia mexicana (Lam.) Brand  Espinosilla gruesa Espendcin 2 0.18
Polemoniaceae Loeselia pumila (M. Martens &  Espinosilla delgada 2 0.04
Galeotti) Walp.
Polypodiaceae Pleopeltis mexicana (Fée) Mickel Lengua de cierva Liuch 2 0.28
& Beitel nishyin
Portulacaceae Portulaca oleracea L. Verdolaga G zitsh 1,8 0.62
Ranunculaceae Clematis dioica L. Barba de vieja Xlo goél 3 Anteriormente se usaba de adorno en altar de 0.02
muertos
Rhamnaceae Rhamnus sp. Yagalan blanco Yiag lan 5 Tallo utilizado para arriar toros (garrocha) 0.04
nagait
Rosaceae Amelanchier denticulata (Kunth)  Yegalan colorado Yiag lan 5 Tallo utilizado para arriar toros (garrocha) 0.06
K. Koch
Rosaceae Cercocarpus macrophyllus C.K.  Ramoncillo 4,9 0.04
Schneid.
Rosaceae Prunus serotina Ehrh. Cerezal 1 Fruto comestible 0.06
Rosaceae Rubus adenotrichos Schitdl. Zarzamora, ufia de gato 1,2 Fruto comestible 0.26
Rutaceae Zanthoxylum limoncello Planch. & Cilandro montés 1 0.04
Oerst.
Salicaceae Salix humboldtiana Willd. Sauce Yaig guizz 3,4,5 Elaboracion de yugo, arado, hoja utilizada para 0.64
adorno en cuarto viernes de cuaresma
(samaritana), bodas y convites
Sapindaceae Dodonaea viscosa Jacq. Jarilla Yiag shidain  2,3,4 Usado de ramada en mayordomias y fiestas 0.7
Sapindaceae Sapindus saponaria L. Pipe Yiag biib 2,45,7,9 De los tallos se obtienen horcones, yugo y 0.48
arado
Selaginellaceae Selaginella pallescens (C. Presl)  Flor de piedra, florde  Gu gu 2,8 0.12
Spring pefia
Solanaceae Cestrum dumetorum Schitdl. Botonchihuite Yiag cuangyf 2,4 0.5
Solanaceae Datura innoxia Mill. Toloache macho 2 0.04
Solanaceae Datura stramonium L. Toloache 2 0.16
Solanaceae Jaltomata procumbens (Cav.) J.L. Tiuush lad Tiuush lad 1 Se consume fruto fresco 0.04
Gentry
Solanaceae Nicotiana glauca Graham Hoja de mostaza 2 0.02
Solanaceae Physalis viscosa L. Tomate de hoja Tiuush lag 1 Se consume fruto fresco 0.02
Solanaceae Solanum hazenii Britton Hoja manteca 5 Empaque de alimentos y utilizado para quitar 0.06
grasa de los utensilio de cocina
Solanaceae Solanum nigrum L. Tomate de perro, hierba Tiuuch 1,2,8 0.5
mora nickw
Solanaceae Solanum rostratum Dunal Pata de cabra Guishp 2 0.14
kitshyil
Solanaceae Solanum rudepannum Dunal San pablo hembra 2 0.02
Solanaceae Solanum lanceolatum Cav Brango Yaig bran 9 0.02
Solanaceae Solanum lycopersicum var. Tomatillo Tiuush lass 1,8 0.18
cerasiforme Voss
Tiliaceae Heliocarpus Yegalaz Yiag lazz 4,7 0.42
terebinthinaceus (DC.) Hochr.
Ulmaceae Celtis pallida Torr. Rompecapa 4,5 Se elaboraba hamaca-cuna 0.06
Verbenaceae Lantana camara L. Siete negritos 1,2 Se consume fruto fresco 0.06
Verbenaceae Lantana velutina M. Martens &  Shdo broop Shéo broop 1,2 Se consume fruto fresco 0.8
Galeotti
Verbenaceae Lippia graveolens Kunth Salvia de castilla 2,8 A punto de extinguirse en la zona 0.2
Verbenaceae Phyla scaberrima (Juss. ex Pers.) Hierba dulce 2 0.02
Moldenke.
Zygophyllaceae  Tribulus cistoides L. Abrojo Guishp niové 2 0.08
No identificada Bejuco picante 1 0.02
No identificada Camote de conejo Go xte 2 0.04
bulasz
No identificada Canahual Yiag latch 2 0.02
No identificada Culandrillo Gu lap 3 Se ocupaba para feriar a la novia en forma de 0.02
collar
No identificada Hoja de muina 2 0.02
No identificada Meloncillo 2 0.04
No identificada Musgo 3,8 Adorno para el nacimiento del “nifio Jesus” en 0.36
forma de alfombra
No identificada Semilla de aire 2 0.02
No identificada Yagazin Yiag tzhiin 3,4 Flor blanca amarillenta ocupada para adornar 0.18

el altar de muertos

tCategoria de uso= 1: Alimenticio, 2: Medicinal, 3:Ritual-ceremonial, 4: Combustible, 5: Utensilio, 6: Maderable, 7: Construccion, 8: Comercio, 9: Otros.
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La desnutricidn, sobrepeso y obesidad son problemas muy presentes en México, asociado a la
mala calidad alimenticia, en el consumo de productos procesados y abandono de los platillos
tradicionales como los quelites, que son verduras importantes de valor nutrimental, ricos en
vitaminas, minerales, fibra y fitoquimicos (Gélvez y Pefia, 2015). La palabra “quelite” deriva del

vocablo néhuatl “quilitl” que esta designado para nombrar a tallos tiernos,

retofios,

inflorescencias y flores comestibles (Bye y Linares, 2000), estas plantas han sido la base
alimentaria desde tiempos prehispanicos (Castro-Lara et al., 2014; McClung et al., 2014),
conociéndose cerca de 500 especies en el pais (Bourges y Vargas, 2015).

Cuadro 2. Listado de quelites utilizados en Ayoquezco de Aldama.

Especie

Nombre comdn

Parte comestible

Bidens pilosa L.

No identificada

Nasturtium officinale W.T. Aiton
Echinopepon pubescens (Benth.) Rose
Crotalaria pumila Ortega

Crotalaria maypurensis Kunth
Crotalaria incana L.

Zanthoxylum limoncello Planch. & Oerst.
Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin &
Clemants

Tridax coronopifolia (Kunth) Hemsl.
Phaseolus anisotrichos Schltdl.

Piper auritum Kunth

Diphysa americana (Mill.) M. Sousa
Leucaena diversifolia (Schltdl.) Benth.
Disocactus martianus (Zucc.) Barthlott
Erythrina americana Mill.

Agave angustiarum Trel.

Agave karwinskii Zucc.

Agave potatorum Zucc.

Yucca periculosa Baker

Malva parviflora L.

Opuntia sp.

Opuntia aff. depressa Rose

Opuntia auberi Pfeiff.

Porophyllum ruderale (Jacg.) Cass.
Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav.
Lepidium virginicum L.

Aceitillo

Bejuco picante
Berro

Chayotillo montés
Chepil

Chepil de cerro
Chepil de toro
Cilandro montés
Epazote morado

Hierba de conejo
Hierba de venado, frijol
guishp

Hierba santa montés
Huachepil (cuachepil)
Huaje montés (huajalillo)
Junco

Machetito (zompantle)
Maguey jabali

Maguey tobaciche
Maguey tobala

Magueyito izote
Malva

Nopal blanquizco
Nopal cacalote, cuiche
Nopal de lengliita
Papalo

Pie de pajarito (piojito)
Pierna de vieja

El retofio se consume fresco
Retofio

Hoja y tallo tierno

Retofio

Hoja y tallo tierno

Hoja y tallo tierno

Hoja y tallo tierno

Retofio

Hoja y tallo tierno

Hoja y tallo tierno
Flor y retofio

Hoja

Flor

Retofio

Flor

Flor y retofio
Botdn floral
Botdn floral

El escapo (quiote) tierno y botones
florales

Flor

Retofio

Tallo tierno

Tallo tierno

Tallo tierno

Hoja tierna

Hoja y tallo tierno
Hoja y tallo tierno

Stenocereus pruinosus (Otto ex Pfeiff.) Buxb. Pitayal Flor

Anoda cristata (L.) Schltdl. Quesillo Retofio

Amaranthus spinosus L. Quintonil Hoja y tallo tierno

Xanthosoma robustum Schott Taraguntin Hoja tierna

Porophyllum linaria (Cav.) DC Tepiche Hoja y tallo tierno

Solanum nigrum L. Tomate de perro (Hierba Hoja y tallo tiernos
mora)

Solanum lycopersicum var. Cerasiforme Voss ~ Tomatillo Retofio

Cynanchum Toro mi Retofio

racemosum var. unifarium (Scheele) Sundell

Portulaca oleracea L. Verdolaga Hoja y tallo tierno

La documentacion de uso de los quelites se ha logrado gracias a estudios que contribuyen al
conocimiento de esta herencia cultural y biolégica (Vazquez-Garcia et al., 2004). Del total de
plantas comestibles en Ayoquezco (64), s6lo 36 son consideradas quelites (Cuadro 2), el
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consumo ha disminuido a consecuencia del desconocimiento de la juventud en incorporarlos a su
dieta (Mera et al., 2005); tal como se refleja en la utilizacion de retofios de tomatillo (Solanum
lycopersicum var. Cerasiforme Voss) en la comida tradicional “verde de espinazo”, y también en
el platillo nombrado “pierna de vieja”, que anteriormente se comia con una variedad de quelites.
Entre ellos, la misma pierna de vieja (Lepidium virginicum L.), quesillo (Anoda cristata (L.)
Schltdl.), cuachepil (Diphysa americana (Mill.) M. Sousa), flor de pitayo (Stenocereus pruinosus
(Otto ex Pfeiff.) Buxb.), quintonil (Amaranthus spinosus L.), verdolaga (Portulaca oleracea L.) e
incluso a veces con toro mu (Cynanchum racemosum var. unifarium (Scheele) Sundell). Estos
quelites tienen un gran valor tal como lo demuestra Bautista-Cruz et al. (2011) en el analisis de
los valores nutricionales de la verdolaga, piojito y violeta (quesillo), tres quelites consumidos de
manera significativa en los Valles Centrales de Oaxaca; Mera-Ovando et al. (2014) y Simopoulos
et al. (1992) acentuan la importancia que tiene la verdolaga en cuanto a acidos grasos, omega 3 y
6, ademas Mera-Ovando et al. (2014) mencionan que la malva es fuente rica en vitaminas A, C, y
conforme al andlisis de Ranhotra et al. (1998) posee un extraordinario contenido en hierro.

El uso de las plantas medicinales en México proviene desde tiempos prehispanicos siendo
parte de una gran tradicion (Esquivel-Gutierrez et al., 2012; White-Olascoaga et al., 2013),
empleadas como un recurso de primeros auxilios y para el tratamiento de infecciones (Sharma et
al., 2016), el conocimiento de los vegetales encierra muchas actividades importantes entre ellos la
clasificacion de las plantas, reconocimiento de lugares donde crecen, técnicas de recoleccion,
secado, parte utilizada de la planta, almacenamiento y preparacion (Méndez et al., 2009).

En Ayoquezco se registraron 120 especies conocidas mayoritariamente por los pocos
curanderos (Cuadro 3), que alivian diferentes malestares incluido las enfermedades culturales o
también Ilamado sindromes que se definen como enfermedades que se puede comprender ligado
a un argumento cultural (Greifeld, 2004), donde destacan segun Peretti (2010) el espanto o susto,
aires 0 malos vientos y el mal de ojo. Loraine y Mendoza-Espinoza (2010) mencionan que
recabar informacion de plantas medicinales puede ser relevante para el descubrimiento de nuevos
compuestos y validar el uso tradicional en el caso de la investigacion biomédica. Las cinco con
mayor mencién fueron el camorreal blanco (Psacalium paucicapitatum (B.L. Rob. & Greenm.)
H. Rob. & Brettell), arnica (Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray), cola de caballo (Equisetum
hyemale L.), rosa de borracho (Clinopodium macrostemum (Moc. & Sessé ex Benth.) Kuntze) y
chicalote (Argemone mexicana L.).

Muchas de las especies silvestres aqui mencionadas fueron reportadas por Cervantes y Valdés
(1990) con importante uso medicinal en pueblos del distrito de Ocotlan perteneciente a los Valles
Centrales; por ejemplo: espule (Pinaropappus roseus (Less.) Less.), guanasana (Calea ternifolia
Kunth var. ternifolia), toloache (Datura stramonium L.), cuinita o pinguita (Arctostaphylos
pungens Kunth), abrojo (Tribulus cistoides L.) y sueldo consueldo (Anredera vesicaria (Lam.)
C.F. Gaertn), siendo el estado de Oaxaca una region con gran arraigo en el uso de plantas
medicinales.

En las diferentes festividades (mayordomias, bodas, convites y otras celebraciones) se extrae
del ecosistema una variedad floristica, las mas frecuentadas son la pajita o pasle (Tillandsia
usneoides (L.) L.), monjita (Laelia furfuracea Lindl., Laelia albida Bateman ex Lindl.) y
magueyitos (Tillandsia bourgaei Baker, T. carlos-hankii Matuda, T. prodigiosa (Lem.) Baker, T.
utriculata L.) aprovechados como adorno del nacimiento del nifio dios en el mes de diciembre; la
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flor de San Francisco (Dyssodia decipiens (Bartl.) M.C. Johnst.) y flor de difunto (Tagetes
oaxacana B.L. Turner), colectadas en la festividad del dia de muertos; rosa de borracho
(Clinopodium macrostemum) obsequiado a los invitados en las diferentes festividades durante
todo el afio (mayordomias y bodas); palma real (Brahea nitida André) empleada en domingo de
ramos; maguey tepetate (Agave marmorata Roezl) inflorescencia utilizado como adorno en el
templo catolico en semana santa y monjita amarilla (Prosthechea karwinskii (Mart.)) adorno de la
carcel de tata JesUs el Jueves Santo; vy jarilla (Dodonaea viscosa Jacg.), especie muy utilizada
para elaborar ramadas de sombra en bodas y mayordomias. Se asemeja mucho la utilizacion de
especies con la poblacion de Zaachila, como la orquidea Prosthechea karwinskii en Semana
Santa y Dodonaea viscosa en la elaboracion de ramadas (Solano et al., 2010).

Cuadro 3. Listado de plantas medicinales utilizadas en Ayoquezco de Aldama.

Especie Nombre comdn Parte Preparacion Modo de Padecimiento que alivia o funcién-
utilizada aplicacion  observaciones
Tribulus cistoides L. Abrojo Planta entera  Decoccién Oral Cdlico biliar
Bidens pilosa L. Aceitillo Tallo, hoja Decoccion Oral Control de diabetes
Acourtia sp. Algodén Raiz Directo Tépico Cicatrizante
Parthenium hysterophorus L. Altamiz Tallo, hoja Decoccion Bafio Cicatrizante
Microsechium palmatum (Ser.) Cogn. Amole amargo Tubérculo Polvorizacion Topico Alopecia, caspa
Tagetes filifolia Lag. Anis montés Tallo, hoja Decoccion Oral Dolor estomacal
Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray Arnica Tallo, hoja Decoccion (1), Oral (1), Dolor pulmunar, rifién, estémago y herida
tostacion y Toépico (2) interna (1) herida externa (2)
polvorizacion (2)
Momordica charantia L. Balcelina Retofio Decoccion Oral Control de diabetes
Chromolaena odorata (L.) R.M. King & H. Vara de cruz Tallo, hoja Decoccion Bafio Reumatismo, mal de aire
Rob.
Nasturtium officinale W.T. Aiton Berro Tallo, hoja Directo Oral Cirrosis, empeine
Salvia sp. Betronica Tallo, hoja Decoccion Oral Bilis, control de diabetes, dolor estomacal
Mollugo verticillata L. Biuchito Hoja Decoccion Oral Purgante
Cestrum dumetorum Schitdl. Botonchihuite Hoja Decoccion Bafio Gripa, granos, fiebre
Cenchrus echinatus L. Cadillo Retofio Decoccion Oral Mal de vejiga urinaria
Psacalium paucicapitatum (B.L. Rob. & Camorreal blanco Tubérculo Decoccion (1), Oral (1), Herida interna, cancer, control de diabetes,
Greenm.) H. Rob. & Brettell polvorizacion (2)  Topico (2)  dolor de estémago (1), fracturas (2)
Geranium oaxacanum H.E. Moore Camorreal morado ~ Tubérculo Decoccion Oral Tos, diarrea, herida interna, control de
diabetes
No identificada Camote de conejo  Talloy hoja  Decoccién Oral Dolor estomacal
No identificada Canahual Hoja Directo fresco Oral Vémito
Heliotropium angiospermum Murray Cancer blanco Tallo, hoja Decoccion Oral (1), Cancer, herida interna (1), inflamacion
lavado (2)  muscular, grano cutaneo (2)
Tournefortia hirsutissima L. Céncer negro Hoja Decoccion Oral (1), Golpes, vomito, gonorrea, control de
topico (2)  diabetes, tos (1), inflamacién muscular (2)
Arundo donax L. Carrizo Rizoma, , Decoccion Bafio Puerperio, se prepara con escapatle
retofio
Ipomoea murucoides Roem. & Schult. Cazahuate Hoja (1), flor Decoccion Bafio (1), Tristeza, dolor de pies, cicatrizante (1),
2) oral (2) colitis (2)
Baccharis heterophylla Kunth Chamizo de cerro Tallo, hoja Decoccion Bafio Inflamacion muscular, fiebre
Baccharis salicina Torr. & A. Gray. Chamizo de rio Tallo, hoja Maceracion en Topico, Dolor estomacal, mal de orin, latido,
alcohol, decoccion  bafio reumatismo, inflamacién muscular
Senecio salignus DC. Chamizo hediondo  Tallo, hoja Decoccion Bafio Inflamacién muscular, fiebre, chaneque,
puerperio, espanto
Argemone mexicana L. Chicalote Latex (1), Directo (1), Tépico (1), Ulcera vocal, carnosidad ocular, perrilla (1),
hoja (2, 3) decoccion (2, 3) oral (2), inflamacién estomacal (2), inflamacién de
bafio (3) matriz (3), la aplicacion en bafio se prepara
con chichicaxle
Cnidoscolus tubulosus (Mall. Arg.) .M. Chichicaxle Tallo Decoccion Bafio Inflamacién de matriz, se prepara con
Johnst. chicalote
Equisetum hyemale L. Cola de caballo Tallo, hoja Decoccion Oral Célculo renal, cdlico, calculo biliar,

infeccion de vias urinarias, para infeccién
urinaria se puede suministrar con fruto de
cuajilote (Parmentiera aculeata)

Bursera glabrifolia (Kunth) Engl. Copal hembra Resina Directo Tépico Cicatrizante
Bursera sp. Copal de santo Resina Directo Tépico Quemadura
Euphorbia bracteata Jacq. Cordoban Latex Directo Tépico Saca espina
Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg. Cuatle Tallo Decoccion, Oral Control de diabetes, mal de rifion
maceracion en
agua
Arctostaphylos pungens Kunth Cuinita, pingiita Tallo, hoja Decoccion Oral Melasma, mal del rifion
Quercus castanea Née Encino negro Corteza (1), Directo (1, 2) Masticacion, Ablandadura dental, Glcera vocal y dolor de
pringue (2) gargarismo encias (1), enuresis nocturna (2), para la
(1), tdpico enuresis nocturna es recomendable aplicar
) sobre el vientre por las noches
Juniperus flaccida Schltdl. Enebro Hoja Decoccion Topico (1), Espolén, edema (1), dolor estomacal (2)
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Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin &
Clemants
Piper amalago L.

Loeselia pumila (M. Martens & Galeotti)
Walp.

Loeselia mexicana (Lam.) Brand
Pinaropappus roseus (Less.) Less.
Artemisia ludoviciana Nutt.

Selaginella pallescens (C. Presl) Spring

Dyssodia decipiens (Bartl.) M.C. Johnst.

Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh.

Zinnia peruviana (L.) L.

Chenopodiastrum murale (L.) S. Fuentes-
B., Uotila & Borsch

Euphorbia hirta L.

Euphorbia prostrata Aiton
Pseudognaphalium  attenuatum
Anderb.

Pseudognaphalium oxyphyllum (DC.) Kirp.

(bC)

Calea ternifolia Kunth var. ternifolia

Psidium guajava L.
Ageratina espinosarum (A. Gray) R.M.
King & H. Rob.

Phaseolus anisotrichos Schitdl.

Polanisia uniglandulosa (Cav.) DC.
Phyla scaberrima (Juss. ex
Moldenke.
Piper sp.

Pers.)

Piper auritum Kunth

Nicotiana glauca Graham

No identificada

Salpianthus purpurascens (Cav. ex Lag.)
Hook. & Arn.

Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth.

Acacia farnesiana (L.) Willd.
Dodonaea viscosa Jacg.

Disocactus martianus (Zucc.) Barthlott
Senna occidentalis (L.) Link

Litsea glaucescens Kunth

Pleopeltis mexicana (Fée) Mickel & Beitel

Buddleja sessiliflora Kunth
Pluchea aff. salicifolia (Mill.) S.F. Blake

Erythrina americana Mill.

Eryngium sp.

Agave karwinskii Zucc.
Agave potatorum Zucc.
Malva parviflora L.

Marrubium vulgare L.

Mirabilis jalapa L.

No identificada

Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex
Willd.) M.C. Johnst.

Salvia adenophora Fernald
Opuntia aff. depressa Rose

Pinus lawsonii Roezl ex Gordon
Sanvitalia procumbens Lam.
Asclepias glaucescens Kunth

Epazote morado
Escapatle
Espinosilla delgada
Espinosilla gruesa
Espule

Estafiate

Flor de piedra, flor
de pefia

Flor de San
Francisco

Fresno

Gallito

Garbancillo,

epazote de perro,
epazote de zorrillo
Golondrina
Golondrina
Gordolobo

Gordolobo de cerro

Guanasana,
chiladain
Guayaba

Hierba de aire,
vidriosa, mentolina

Hierba de venado,
frijol guishp

Hierba de zorrillo
Hierba dulce

Hierba
culebra
Hierba santa montés

santa de

Hoja de mostaza
Hoja de muina
Hoja de sapo

Huamuche

Huizache
Jarilla

Junco

Lapchil

Laurel

Lengua de cierva

Lengua de vaca
Luis Pérez

Machetito,
zompantle
Maguey de sapo
Maguey tobaciche
Maguey tobala
Malva

Manrubio

Maravilla
Meloncillo
Mezquite

Mirto
Nopal
cuiche
Ocote
Ojo de pollo

Oreja de liebre

cacalote,

Tallo, hoja
Tallo, hoja
Tallo, hoja

Tallo, hoja
Planta entera
Tallo, hoja
Planta entera

Hoja
Hoja

Tallo, hoja
Tallo, hoja

Latex
Tallo, hoja
Tallo, hoja

Tallo, hoja
Tallo, hoja

Hoja
Tallo, hoja

Tallo, hoja

Tallo, hoja
Hoja

Hoja
Hoja

Hoja
Hoja
Tallo, hoja

Corteza

Fruto
Hoja

Flor
Tallo, hoja
Hoja
Hoja

Tallo, hoja
Tallo, hoja

Corteza, hoja

Hoja

Escapo tierno
Hoja

Tallo, hoja

Hoja

Tubérculo
Hoja

Corteza (1),
retofio (2)

Tallo, hoja
Fruto

Corteza
Tallo, hoja
Latex

Decoccion
Decoccion
Decoccion

Decoccion
Decoccion
Decoccion
Decoccion

Decoccion

Decoccion
Decoccion
Directo

Directo
Decoccion
Decoccion

Decoccion
Decoccion

Decoccion
Decoccion
directo,

maceracion
mezcal (2)
Decoccion

@,

en

Decoccion
Decoccion

Directo

Directo
decoccion (2)
Directo
Decoccion
Decoccion
directo (2)
Decoccion

@

@,

Trituracion
Decoccion

Decoccion
Directo

Decoccion
Decoccion

Decoccion
Decoccion

Decoccion

Decoccion
Directo

Asado, exprimir
Decoccion

Tostacion y
polvorizacion
Decoccion
Decoccion
Decoccion

Polvorizacién
Licuacion

Directo
Decoccion
Directo

oral (2)
Oral

Bafio
Bafio

Bafio
Bafio, oral
Bafio
Oral

Oral

Oral
Oral
Limpia

Tépico
Oral
Oral
bafio (2)
Oral
bafio (2)
Oral

@)
@)

Oral
Bafio (1),
topico (2)

Oral

Bafio
Oral

Tépico

Tépico (1),
oral (2)
Tépico

Oral

Oral (1),
Tépico (2)
Oral

Gargarismo
Bafio,
vapores
Oral
Topico
Oral

Oral

Oral
Bafio,
topico
Oral

Bafio
Tépico
Oral
Bafio(1),
oral (2)

Tépico

Oral

Oral

Oral (1),
lavado (2)

Tépico
Oral
Masticacién

Oral
Topico

Parasitosis

Puerperio, hipogalactia, se aplica con el
retofio y camote de carrizo.
Espanto, se aplica con la pierna de vieja

Fiebre, espanto, se aplica con la vergonzosa
Granos de piel en bebes

Hipogalactia

Célculo renal, célculo biliar

Diarrea, vomito, célico, es recomendable en
nifios de 0 a 6 afios

Mal de nervios, inapetencia

Dolor estomacal

Mal de ojo, espanto

Cicatrizante
Diarrea
Tos ferina (1), sarampion, viruela (2)

Tos ferina (1), sarampion, viruela (2)

Inflamacién de matriz, esterilidad femenina,
control de diabetes

Diarrea

Reumatismo, artritis, dolor muscular

Dolor estomacal

Fiebre
Dolor estomacal

Edema
Herida externa, pasmos

Edema

Latido

Edema (1,2), cirrosis, control de diabetes (1),
reumatismo, espolén, cicatrizante (2)

Control de diabetes, se ingiere con la corteza
de agarroble y mezquite

Ulcera vocal, fortalecimiento de encias
Reumatismo

Esterilidad, dolor estomacal, dolor de oido
Latido estomacal
Dolor estomacal
Dolor estomacal,
estrefiimiento

Dolor estomacal, mal de rifiéon
Reumatismo, fiebre, mal de aire

vomito, diarrea,

Célico renal

Inflamacién muscular

Sordera

Control de diabetes

Inflamacién muscular, fiebre (1), gastritis,
disenteria, mal de rifién, ardor de orin, dolor
de vientre (2), en el caso de fiebre se mezcla
con botonchihuite

Cicatrizante

Dolor estomacal

Latido

Control de diabetes (1), irritacién ocular (2),
se ingiere con la corteza de agarroble y
huamuche

Dolor de oido

Control de diabetes, se ingiere en ayunas

Dolor de muela
Diarrea
Cicatrizante
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Brickellia veronicifolia (Kunth) A. Gray

Ipomoea pauciflora M. Martens & Galeotti
Solanum rostratum Dunal

Merremia dissecta (Jacq.) Hallier f.
Mentzelia hispida Willd.
Lepidium virginicum L.

Pinus devoniana Lindl.

Bromelia karatas L.

Sapindus saponaria L.

Stenocereus pruinosus (Otto ex Pfeiff.)
Buxb.

Clinopodium mexicanum (Benth.) Govaerts
Asclepias curassavica L.
Aztecaster pyramidatus (B.L. Rob. &
Greenm.) G.L. Nesom

Clinopodium macrostemum (Moc. & Sessé
ex Benth.) Kuntze

Taxodium mucronatum Ten.

Lippia graveolens Kunth

Wigandia urens (Ruiz & Pav.) Kunth
Solanum rudepannum Dunal.

Justicia spicigera Schltdl.

No identificada

Lantana velutina M. Martens & Galeotti
Lantana camara L.

Anredera vesicaria (Lam.) C.F. Gaertn.
Xanthosoma robustum Schott

Acaciella angustissima (Mill.) Britton &
Rose

Datura stramonium L.

Datura innoxia Mill.

Solanum nigrum L.

Xanthium strumarium L.

Cynanchum

racemosum var. unifarium (Scheele)
Sundell

Dalea foliolosa (Aiton) Barneby

Salvia misella Kunth

Mimosa albida Humb. & Bonpl. ex Willd.

Acacia pennatula (Schitdl. & Cham.)
Benth.
Quercus laurina Bonpl.

Rubus adenotrichos Schitdl.

Orejita de raton

Pajaro bobo
Pata de cabra

Pata de guajolote
Pegajosa
Pierna de vieja

Pino ocote

Pifiuelo
Pipe
Pitaya

Péleo
Regalgar

Romero de campo

Rosa de borracho
(p6leo)

Sabino

Salvia de castilla
San Pablo

San pablo hembra
Sangre de cristo,
palo de tinta
Semilla de aire
Shéo broop

Siete negritos
Sueldo consueldo
Taraguntin

Timbre
Toloache
Toloache macho
Tomate de perro
Torito

Toro mu
Toronjil
Velladona
Vergonzosa, ufia de
gato
Yegarroble,
agarroble
Zapotillo

Zarzamora, ufia de
gato

Tallo, hoja

Hoja, tallo

Hoja (1), raiz,
flor (2)

Hoja

Tallo, hoja
Hoja

Pringue

Fruto
Fruto
Fruto

Tallo, hoja
Latex

Tallo, hoja
Tallo, hoja
Hoja
Tallo, hoja
Hoja

Hoja
Tallo, hoja

Tallo, hoja
Tallo, hoja
Tubérculo
Hoja,
tubérculo
Corteza
Planta entera
Planta entera
Tallo, hoja
Hoja, fruto
Létex

Tallo, hoja

Tallo, hoja

Tallo, hoja
Corteza

Corteza
Hoja

Decoccion

Decoccion

Polvorizacion
decoccion (2)
Decoccion
Decoccion
Decoccion

@

Directo

Directo
Maceracién
Directo

Decoccion
Directo

Decoccion
Decoccion

Decoccion
Decoccion

Fresco

Fresco

Decoccion ,
maceracion

Decoccion
Decoccion
Polvorizacién
Directo

Directo

Maceracién en
alcohol, decoccion
Maceracién en
alcohol, decoccion
Decoccion

Decoccion
Directo

Maceracion
alcohol
Decoccion
maceracion
alcohol (2)
Decoccion

en

@,

en

Decoccion

Decoccion
Decoccion

Inhalacion
(1) oral (2)

Bafio (1),
topico (2)
Topico (1),
oral (2)
Bafio

Bafio

Oral 1),
enjuague (2),
bafio (3)
Topico

Oral
Topico
Tépico

Oral
Tépico

Bafio
Oral

Oral
Oral
Tépico
Topico
Oral

Oral
Oral
Tépico
Topico
Oral
Topico
Topico
Oral
bafio (2)

Oral
Topico

@)

Tépico

Bafio (1),
topico (2)

Bafio
Oral

Oral
Oral

Expulsion de liquido amnidtico en recién
nacidos (1), ataque epiléptico, control de
diabetes (2)

Fiebre (1), edema (2)

Fractura, dolor de oido (1), control de
diabetes (2)

Mal de aire, mal de ojo

Granos

Insomnio (1), Glceras vocales (2), tristeza,
espanto (3), para el espanto se aplica con la
espinosilla delgada

Evitaba la infeccién de nigua en los pies, se
colocaba el pringue en los pies para evitar la
invasion de nigua

Mal de vesicula biliar, control de diabetes
Alopecia

Orejones

Dolor estomacal, resaca

Saca muela, tener cuidado en la aplicacion de
no tragar el latex

Puerperio, reumatismo (chaneque)

Dolor estomacal, vasca, resaca

Mal de rifién

Diarrea, dolor estomacal, vomito, hipo

Dolor de espalda

Dolor de espalda

Mal de rifién, control de diabetes, céncer,
anemia

Reumatismo

Célculo biliar

Infeccion de vias urinarias, disenteria crénica
Fractura, inflamacion muscular

Inflamacién muscular, pasmo, cicatrizante

Tos, dolor de vaso, cancer

Reumatismo, disipela

Reumatismo

Estrefiimiento (1), disipela (2), para la
disipela aplicarlo con arnica

Mal de rifion

Saca espina

Latido, colitis

Reumatismo, dolor muscular (1), cicatrizante

@
Espanto, se aplica con la espinosilla gruesa

Control de diabetes, se ingiere con la corteza
de mezquite y huamuche

Dolor estomacal

Control de diabetes, reumatismo, cancer

Los éarboles y arbustos de preferencia para el consumo de lefia son 46 especies que
desempefian un recurso principal en varios hogares para la coccion de alimentos, los principales
son encino negro (Quercus castanea), huamuche (Pithecellobium dulce), huizache (Acacia
farnesiana (L.) Willd.), yegasache (Quercus sp.), jarilla (Dodonaea viscosa), Yyegalaz
(Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hochr.), cucharillo (Quercus crassifolia Bonpl.), zapotillo
(Quercus laurina Bonpl.), yegarroble o agarroble (Acacia pennatula (Schitdl. & Cham.) Benth.)
y mezquite (Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M.C. Johnst.), este Gltimo sefialado
por Rodriguez et al. (2014) como un recurso valioso de combustion en México.
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En la elaboracion de utensilios se han empleado diferentes especies, las principales son:
escoba negra (Dalea sp.), otate (Chusquea sp.), sauce (Salix humboldtiana Willd.), chamizo de
rio (Baccharis salicina Torr. & A. Gray), yegarroble o agarroble (Acacia pennatula), copal
hembra (Bursera glabrifolia (Kunth) Engl), palo de &guila (Alnus acuminata Kunth), huamuche
(Pithecellobium dulce), malvarisco (Sida acuta Burm. f.), y zapotillo (Quercus laurina), su
utilizacion esté en declive por el reemplazo de los productos elaborados de forma tradicional por
los industrializados. La categoria maderable fue la que presentd menor interés, la carpinteria es
una actividad poco practicada solo se menciona un total de 7 especies, los ocotes (Pinus lawsonii
y Pinus devoniana) son los mas comunes.

Muchas de las personas de comunidades rurales utilizan arboles nativos apropiados para la
construccién de casas tradicionales en forma de horcones, vigas, postes, bases entre otros, pero
muchos usos predestinados para la construccion estdn en desaparicion (Sanchez et al., 2006),
como es el caso en Ayoquezco donde se usaba anteriormente el pasto de lanza (Heteropogon
melanocarpus (Elliott) Benth.), pasto morado (Melinis repens (Willd.) Zizka) y las hojas de
sotole (Nolina parviflora (Kunth) Hemsl.) para armar el techado de las casas.

El bosque tropical caducifolio es el ecosistema que brinda mayor diversidad de especies
utilizadas para la construccion de casas en el estado de Oaxaca (Meave et al., 2012), las que
destacan son el Cuatle (Eysenhardtia polystachya (Ortega)), enebro (Juniperus flaccida),
huachepil o cuachepil (Diphysa americana), carrizo (Arundo donax), y ocote (Pinus lawsonii).

Los mercados tradicionales son sitios donde la gente puede obtener beneficios gracias a la
comercializacion o trueque de productos (Arellanes et al., 2013), para muchas personas de la
localidad la venta de vegetales es un importante ingreso econémico que principalmente son
vendidos en la ciudad de Oaxaca o tianguis de pueblos cercanos. Las plantas silvestres (44) son
recolectadas mayoritariamente en la temporada de lluvia, los mas conocidos son: tepiche
(Porophyllum linaria), chepil (Crotalaria pumila Ortega), tomate de perro o hierba mora
(Solanum nigrum L.), quintonil (Amaranthus spinosus), verdolaga (Portulaca oleracea), pie de
pajarito o piojito (Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav.), pajita o pasle (Tillandsia usneoides),
ocote (Pinus lawsonii), pierna de vieja (Lepidium virginicum) y hierba de conejo (Tridax
coronopifolia (Kunth) Hemsl.. Las plantas medicinales y comestibles no cultivadas son las de
mayor mencion, estas Ultimas Caballero et al. (2011) las refieren como un recurso que coadyuvan
al bienestar econémico de las familias, por su facilidad de obtencion y recolecta durante
diferentes épocas el afio.

En la categoria de otros se plasma la minoria de saberes y usos diferentes, como el
conocimiento de plantas alucindgenas, elaboracién de juguetes y plantas que sirven como héabitat
de insectos comestibles tal es el caso del gusano belatobe (Hypopta agavis L. Ancona),
registrandose un total de 19 especies (Cuadro 4).

Transmision y diferenciacion del conocimiento entre los pobladores

La transmision del conocimiento ha sido habitualmente por los padres y abuelos con el 90% de
los casos, algo similar fue encontrado entre los achies grupo étnico de Guatemala donde la
transmision del conocimiento tradicional de plantas fue mayoritariamente por parientes con el
76% (Turreira-Garcia et al., 2015), en la investigacion de Beaucage y Cortés (2014) recalcan que
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los saberes tradicionales en pueblos indigenas estan en manos de personas mayores (curanderos)
que lo transmiten a quienes los sustituiran, por lo general parientes del mismo género. En virtud
de lo mencionado, el conocimiento se adquiere a partir de la observacion de las ensefianzas de los
ancianos y otros miembros de la comunidad (LaRochelle y Berkes, 2003).

Cuadro 4. Uso y saberes minoritarios.

Especie Nombre comun Parte Usos o saberes
utilizada
Microsechium palmatum (Ser.) Cogn. Amole amargo Tubérculo  Sustituto de jabon
Manfreda pringlei Rose Amole espinudo Tubérculo  Sustituto de jabon para el cabello
Solanum lanceolatum Cav Brango Raiz Habitat de gusano comestible belatobe
Arundo donax L. Carrizo Tallo Utilizado para cortar el cordén
umbilical
Baccharis salicina Torr. & A. Gray.  Chamizo de rio Hoja Sustituto de jaboén, elaboracion cuete y
fuego
Cnidoscolus tubulosus (Mdll. Arg.) Chichicaxle Tallo Cuajante para la elaboracion de quesos
I.M. Johnst.
Bursera glabrifolia (Kunth) Engl. Copal hembra Tallo Elaboracion de trompos
Psidium guajava L. Guayaba Tallo Elaboracion de trompo
Erythrina americana Mill. Machetito Tallo Fabricacion de juguetes
(zompantle)
Arbutus xalapensis Kunth Madrén Planta Habitat de insectos comestible
entera
Agave marmorata Roezl Maguey tepetate Hojas Medicina de toro (insolacion)
(pencas)
Agave potatorum Zucc. Maguey tobala Raiz Habitat de gusano comestible belatobe
Sapindus saponaria L. Pipe Fruto Sustituto de jabén
Cercocarpus macrophyllus C.K. Ramoncillo Planta Alimento para ganado
Schneid. entera
Wigandia urens (Ruiz & Pav.) Kunth ~ San Pablo Planta Habitat de gusano comestible belatobe.
entera
Turbina corymbosa (L.) Raf. Santa Maria Semilla Alucinégena usado para adivinar
enfermedades
Croton ciliatoglandulifer Ortega Shonashe Planta Habitat de gusano belatobe
entera
Xanthosoma robustum Schott Taraguntin Hoja Veneno de arriera
Acaciella angustissima (Mill.) Britton Timbre Corteza (1), Curtir piel, pintura de cuero (1),
& Rose retofio (2)  elaboracién de tepache (1, 2)

La pérdida de la lengua materna constituye una preocupante amenaza para la defensa y rescate
del conocimiento etnobotanico (Arenas y del Cairo, 2009), en la actualidad ha disminuido la
practica del idioma zapoteco, en el presente trabajo se encontrd que el 67.4% de las plantas que
tienen un uso en la comunidad mantienen su nombre en lengua materna, Luna-José y Aguilar
(2012) mencionan que el uso de los nombres de las plantas en zapoteco indica su utilizacion
desde la época prehispanica.

El conocimiento de los diferentes usos por especie mas repetitivo es el “alimenticio” y “varios
usos” con el 19.04 y 18.33% respectivamente, el conocimiento en las mujeres es reflejado de
modo importante en el uso de plantas medicinales en comparacion con los hombres quienes
conocen con mayor frecuencia el uso alimenticio y varios usos, este ltimo se relaciona con las
diferentes actividades que realizan en el hogar y el campo. La investigacion de Camou-Guerrero
et al. (2008) indican que en una comunidad raramuri las mujeres mencionan significativamente
mas a plantas medicinales en contrastes con los hombres quienes hacen mas referencia a plantas
para la elaboracion de casas y utensilios domésticos.
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En el andlisis de independencia de y? muestra que los usos dependen en gran medida de la
edad (p = 0.0001) y el género (p = 0.0044) de las personas, y el conocimiento en cuanto a
menciones de las plantas no esta relacionada con el género (p = 0.6736) y edad (p = 0.069). El
conocimiento de plantas por persona regularmente oscila entre 40 y 60 menciones, este no tiene
diferencias significativas (p > 0.16) entre el origen, edad, religion, ocupacion y escolaridad; en el
caso de género y hablante del zapoteco se encontraron diferencias en el numero de plantas
reconocidas (p = 0.05). Un dato semejante sefiala Beltran-Rodriguez et al. (2014) donde
unicamente el origen y la escolaridad en una comunidad mestiza en la Sierra de Huautla no tiene
diferencias significativas y en contra parte el género y la edad si la tienen; para el caso de una
comunidad rardmuri, segun Camou-Guerrero et al. (2008) acorde al género no se encontro
ninguna diferencia significativa.

El conocimiento del uso de los vegetales con relacion al origen de la poblacién es similar (p >
0.33), esto quiere decir que los pobladores entrevistados originarios de Ayoquezco y de otras
partes tienen el mismo conocimiento en el uso de las plantas, de igual manera entre los bilingles
o monolingues (p > 0.52), y el género (p > 0.12). Los rangos de religion, ocupacion, edad y
escolaridad mostraron diferencias estadisticas significativas (p < 0.005) en los usos que se le
proporcionan a las plantas. En este sentido, relacionado con la religion los usos estan meramente
ligados, por ejemplo las festividades catolicas emplean una variedad de plantas en comparacion
con las otras religiones (p = 0.0001). En las ocupaciones el uso no es igual (p = 0.005), por lo
menos en los curanderos que solo cuentan mayoritariamente con el uso medicinal. Las personas
mayores de edad tienen ciertos usos qué las personas mas jévenes no cuentan (p = 0.0016). Arias
(2009) sefiala que la edad es un importante indicador de presencia del conocimiento dado que se
adquiere a traves del tiempo, ademas que la juventud abandona las précticas rurales. El grado de
escolaridad influye también en los usos, de modo que las personas que no fueron a la escuela
cuenta con un mayor nivel de saberes (p = 0.0001). Saynes-Vasquez et al. (2016) refieren que la
escolaridad influye en el conocimiento, porque aminora el tiempo de interaccién de los nifios con
su padres en aprender y recolectar plantas utiles, incluso tiende a reducir el dominio de la lengua
materna.

Se encontraron cuatro especies incluidas en alguna categoria de riesgo en la NOM-059-
SEMARNAT-2010: Brahea nitida (Proteccion especial), Juglans major var glabrata W.E.
Manning (Amenazada), Tillandsia carlos-hankii (Amenazada), y Litsea glaucescens Kunth
(Peligro de extincion), Villasefior (2015) argumenta que la alteracion y reduccion del héabitat
natural causada por las actividades humanas son las principales causas de pérdida de especies.
También se menciona que principalmente los pueblos indigenas tienen un amplio conocimiento
del comportamiento ecoldgico adquirido a través del tiempo (Gadgil et al., 1993), con esta
experiencia se puede disefiar practicas para el uso, conservacion y recuperacion de los recursos
vegetales (Blancas et al., 2010), fundamental para elaborar estrategias para el uso sostenible de
las especies que se encuentran en la norma.

Oaxaca cuenta con areas con alto numero de endemismos (Lorence y Garcia, 1989),
Unicamente para la familia Asteraceae habitan en el estado 26.4% de especies endémicas del pais
(Suarez-Mota y Villasefior, 2011), las especies endémicas del estado con algin tipo de uso son:
Aztecaster pyramidatus (B.L. Rob. & Greenm.) G.L. Nesom, Psacalium paucicapitatum
considerada por Sosa y De-Nova (2012) como una especie microendémica, Tillandsia carlos-
hankii colectada significativamente para adorno del nacimiento del nifio Jesus en la Sierra Norte
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de Oaxaca (Mondragén y Villa-Guzman, 2008), y Geranium oaxacanum H.E. Moore., estas
especies deben de contar con un plan de gestion.

CONCLUSIONES

El conocimiento etnobotanico en Ayoquezco de Aldama es extenso de acuerdo con los datos
obtenidos en las entrevistas aplicadas a personas generalmente mayores de 45 afos,
encontrandose un considerable nimero de especies que tiene diversos usos. Recabar esta
informacion tiene gran interés academico, pero también para generar acciones y reflexiones éticas
sobre la preservacion del conocimiento floristico tradicional y el uso sustentable de la
biodiversidad, es fundamental el documentar, rescatar y promover este valioso conocimiento
especialmente en los pueblos de Oaxaca ante la acelerada pérdida, siendo el estado de la
repUblica con mayor diversidad étnica y biolégica.

El uso tradicional en la utilizacion de las plantas entre las personas no es homogéneo, esto se
debe a las diferentes actividades que realizan en la vida diaria, escolaridad, hablante de zapoteco,
género, edad y religion. Las categorias de uso mas importante son el medicinal y alimenticio,
pero existe poco interés para su conservacion en las nuevas generaciones, reflejandose en el
consumo de quelites que desafortunadamente por el cambio de habitos ha causado un
decremento en su uso, para la revaloracion del conocimiento tradicional se recomienda realizar
diferentes actividades, como talleres, recetarios, carteles de divulgacion y muestras
gastronomicas, puede ser un paso importante para resarcir la acelerada pérdida.

El uso irracional de los recursos naturales es la causa principal de la disminucion de las
poblaciones, especialmente de las vegetales, por tanto se considera tener atencion en el
aprovechamiento y manejo de aquellas que se encuentren en alguna categoria de riesgo y
endemismos, ya que estas plantas tienen una gran importancia para los habitantes de la localidad.
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