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Prólogo 

 

 

     La “Revista Mexicana de Agroecosistemas” (RMAE) surgió de una propuesta del Consejo del 

Postgrado del Instituto Tecnológico del Valle de Oaxaca (ITVO). Su objetivo es difundir  los 

resultados generados del esfuerzo de alumnos e investigadores del Programa de Maestría en 

Ciencias en Productividad de Agroecosistemas que se imparte en este Instituto, y de las 

Licenciaturas en Biología e ingeniería en Agronomía y Forestal. Esta revista científica (RMAE) 

contempla las áreas agrícola, pecuaria, forestal y recursos naturales, considerando la 

agrobiodiversidad  y las disciplinas biológicas ambientales y socioeconómicas.  

 

     Por ello, se hace la invitación a alumnos, académicos e investigadores para que utilicen este 

espacio para publicar sus resultados de investigación relacionados con estas áreas. Los 

manuscritos se pueden enviar de acuerdo con las normas publicadas en el Vol. 1, Núm. 1 (2014) 

y pueden ser de tres tipos: artículo científico, ensayo libre (artículos de revisión, notas técnicas, 

nuevas variedades, especies, etc.) y nota informativa. Todos los manuscritos se someterán a 

arbitraje y a edición. Deberán 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 número consideramos importante conocer algunas de las características sobresalientes 

de los recursos naturales del estado de Oaxaca, iniciando con especies de bromelias, sistemas 

agroforestales de café orgánico, micropropagación de maguey, caracterización agromorfológica 

de tomate, huertos familiares como seguridad alimentaria y factores antropogénicos en cuencas 

hidrográficas. 

 

ATENTAMENTE  

 

Comité editorial  
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VARIACIÓN EN NÚMERO DE ÓVULOS EN FLORES DE Tillandsia carlos-hankii 

Matuda (Bromeliaceae)1 

 

[VARIATION IN NUMBER OF OVULES IN Tillandsia carlos-hankii Matuda 

(Bromeliaceae) FLOWERS] 
 

Carlos Fernández-Ríos, José Luis Chávez-Servia§ y Martha Demetria Mondragón-Chaparro 
 
Instituto Politécnico Nacional, CIIDIR Unidad Oaxaca. Hornos # 1003. Santa Cruz Xoxocotlán. C.P. 71230. Oaxaca. 

México (§autor responsable: jchavezs@ipn.mx). 

 
RESUMEN 

     El estudio de la variación fenotipica intraespecifica permite cuantificar el efecto ambiental sobre los caracteres 

reproductivos e identificar los micronichos donde la conservación in situ de plantas epífitas tienen mayores ventajas, 

entre otros aspectos. En este trabajo se evaluó la variación del número óvulos de Tillandsia carlos-hankii en cinco 

nichos altitudinales (2509 a 2788 m). Para esto, en cada nicho se seleccionaron aleatoriamente 10 individuos por 

población (= nicho), donde se colectaron tres flores por individuo en tres estratos en que se dividió al eje floral, y se 

contabilizó el número de óvulos. En general, se observaron tres patrones de comportamiento, los sitios de menor altitud 

(< 2561 m), Los Leones y Los Troncos presentaron los mayores valores de número de óvulos (>350); Loma Grande a 

2615 msnm se comportó de manera intermedia; y Peña Prieta 1 y 2 presentaron los menores valores de óvulos (<265). 

Esto indica cierta relación inversa entre altitudes de los sitios de muestreo y número de óvulos, a menor altitud mayor 

número de óvulos o viceversa. También se estimó una correlación positiva y significativa entre número de óvulo y 

altura de planta, longitud de cáliz más corola y longitud de sépalo de T. carlos-hankii. Complementariamente se 

determinó una relación negativa entre número de óvulos y altitud y precipitación. 
 

     Palabras clave: Especie amenazada, nicho altitudinal, reproducción. 

 

ABSTRACT 

 

     The study of the intraspecific phenotypic variation allows quantify the environmental effect on reproductive traits 

and identifty those microniches were in situ convervation of epiphytic plants have major advantages, among other 

aspects. The variation of the ovules number of Tillandsia carlos-hankii were evaluated at five altitudinal niches (2509 

to 2788 masl). Then, in each niche 10 individuals per population (=niche) were randomly selected, and later three 

flowers were recollected per inflorescence dividen into three strata the floral axis, in order to cuantify the ovules 

number. In general, three behaviour patterns were determined, the sites of lower altitude (<2561 m), Los Leones and 

Los Troncos presented the higher values of number of ovules per flower (>350); Loma Grande at 2615 masl presented 

an intermediate value; and Peña Prieta 1 and 2 showed the lower values of ovules per flower (<265). Results indicate 

that, there is an inverse relationship between altitudes of the sample sites and number of ovules, it means for lower 

altitude correspond higher values of number of ovules or vice versa. Also, a positive and significant correlation was 

estimated between number of ovules and plant height, length of calyx plus corolla and sepal length of T. carlos-hankii. 

Complementarily, a negative correlation between number of ovules and site altitude and precipitation was calculated. 

 

     Index words: Endangered specie, altitudinal niche, reproduction. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

     Las plantas son organismos sésiles que afrontan directamente diferentes condiciones ambientales de estrés cómo la 

variación climática, heterogeneidad edáfica y presiones ecológicas, estimulando una serie de mecanismos adaptativos 

de variación fenotípica, que permite responder y conquistar un rango de presiones ambientales en cada nicho que 

ocupan sus poblaciones (Sultán, 2000). 

 

                                                           
Recibido: 2 de octubre de 2013. 

Aceptado: 30 de marzo de 2014. 
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     Se ha comprobado que en diferentes nichos altitudinales las condiciones ambientales varían ampliamente en 

relación a precipitación, temperatura, tipo de vegetación, humedad, disponibilidad de nutrientes e intensidad de luz, 

entre otros, varían conforme al rango altitudinal y esa variación influye directamente en la variación de la capacidad y 

éxito reproductivo de plantas terrestres como Clarkia unguiculata, Caragana microphylla y Nicotriana glauca (Jonas 

y Geber, 1999; Xu-Hui et al., 2010; Nattero, 2011). En el caso de plantas epífitas como las bromelias, se espera que la 

variación en número de óvulos y éxito reproductivo, se vea afectado por las variaciones microclimáticas a través de 

diferentes nichos altitudinales. 

 

     Las plantas epífitas, a diferencia de las plantas terrestres, el ambiente influye en una serie de adaptaciones 

morfológicas y fisiológicas que permiten a la planta, responder de manera eficiente a la inestabilidad de nutrientes, 

cambiantes velocidades de viento, baja disponibilidad de humedad y tiempo de viva del hospedero (Benzing, 2000). 

En bromelias epifitas se ha documentado que los patrones de variación fenotípica a nivel intra-específico, muestran 

una influencia ambiental significativa en fenología de la floración, número de flores, altura de planta o eje floral, 

número de espigas, longitud de cáliz, longitud de anteras y capacidad germinativa de semillas (Tremblay, 1997; 

Santana y Machado, 2010; Cruz-Pacheco, 2011; Fernández-Ríos, 2013). En este sentido, se esperaría que el número 

de óvulos, número de frutos y semilla, relacionadas en caracteres relacionados con la capacidad y éxito reproductivo 

en bromelias, se vean afectados por patrones de variación clinal o de nicho ecológico. 

 

     Tillandsia carlos-hankii es una bromelia epífita endémica de Oaxaca, México (Espejo-Serna et al., 2004; Espejo-

Serna et al., 2007), catalogada como una especie amenazada por la NOM-ECOL-059-2010 (SEMARNAT, 2010). Es 

de gran importancia ecológica debido a que provee de alimento, agua y refugio a diversos vertebrados e invertebrados 

(Franco, 2008; Romero-García, 2008; Mondragón y Cruz, 2009). Desde la perspectiva económica, es una fuente de 

ingreso para las comunidades rurales que las extraen y venden de manera ilegal en los mercados regionales de Oaxaca; 

principalmente como ornato en fiestas navideñas y se estima que se comercializan anualmente alrededor de 3666 

individuos provenientes de los bosques de Santa Catarina Ixtepeji y otras regiones cercanas a la ciudad de Oaxaca 

(Mondragón y Villa, 2008). 

 

     Aparte de los estudios taxonómicos en T. carlos-hankii (Smith y Downs 1977; Espejo-Serna et al., 2004; 

Mondragón et al., 2006; Espejo-Serna et al., 2007; López-Ferrari y Espejo-Serna, 2007), no existen trabajos orientados 

a documentar y describir la influencia ambiental en la variación de caracteres relacionados con el éxito de la 

fertilización de flores y reproductivo. En este contexto, se evaluó la variación fenotípica en la capacidad reproductiva 

de T. carlos-hankii, a través de la variación en número de óvulos por flor y planta, localizada en diferentes micronichos 

altitudinales de Santa Catarina Ixtepeji, Oaxaca. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

     Zona de estudio de T. carlos-hankii 

      

     Es una bromelia epífita monocárpica que crece en bosques de pino-encino a altitudes de 1900-2900 m, endémica 

de Oaxaca y catalogada bajo amenaza en la NOM-ECOL-059-2010 (SEMARNAT, 2010). En trabajos previos se 

documentó y localizó su distribución en los bosques de pino-encino de Santa Catarina Ixtepeji, Oaxaca (Mondragón 

et al., 2006). 

 

     Se muestrearon óvulos en 10 individuos de cinco poblaciones de T. carlos-hankii localizadas en los parajes de Los 

Leones, Los Troncos, Peña Prieta 1 y Peña Prieta 2 de la región de Santa Catarina Ixtepeji, georeferenciados entre 96° 

36’ a 96°39’ Longitud Oeste de 17° 09’ a 17° 11’ Latitud Norte de la Sierra Norte de Oaxaca (Figura 1). El clima de 

la zona oscila de templado a frío subhúmedo (García, 1988), con una temperatura media anual de 18.3 °C y 759.3 mm 

de precipitación (Servicio Meteorológico Nacional, 2012). La vegetación arbórea y arbustiva está compuesta 

principalmente por; Quercus obtusata, Q. aff. laurina, Q. crassifolia, Pinus pseudostrobus, Abies hickelli, Arbutus 

xalapensis, Cornus disciflora (Zacarías-Eslava y del Castillo, 2010) y la vegetación epifita de los sitios son Tillandsia 

prodigiosa, T. macdougallii, T. violaceae, Peperomia aff. galioides, Pleopeltis polylepis y Polydium madrense 

(Victoria, 2009). 

 

     Para una mejor descripción de cada nicho altitudinal (sitio de muestreo) se realizó una caracterización de la 

vegetación registrando, la presencia de T. carlos-hankii en árboles y arbustos, temperatura, precipitación y el registro 

de actividades antropocéntricas en sitios de 300 m2 (Cuadro 1), los datos climáticos de precipitación y temperatura 
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media para cada sitio fueron obtenidos mediante el modelo de regresión lineal para la zona utilizada por Zacarías-

Eslava y del Castillo (2010). 

 

 
 

Figura 1. Ubicación de cinco micronichos de muestro de ovulos en individuos de T. carlos-hankii en Santa Catarina 

Ixtepeji, Oaxaca. A cada sitio se le denomino población muestreada. 

 

 

Muestreo de óvulos 

 

     Se evaluaron cinco poblaciones (=sitios) de T. carlos-hankii de diciembre de 2011 a marzo de 2012, que fueron 

seleccionadas de acuerdo a la disponibilidad de inflorescencias en etapa reproductiva y distribuidas bajo un gradiente 

altitudinal en la región de Santa Catarina Ixtepeji (2509 a 2788 m) (Figura 1). Aleatoriamente se seleccionaron 10 

individuos por población y se muestrearon tres flores con óvulos por planta, distribuidas en tres estratos de la 

inflorescencia (basal, intermedio y apical). Cada flor se depositó en un frasco de vidrio ámbar con una solución de 

alcohol al 70% más 1 gota de glicerina. Los frascos se etiquetaron y almacenaron a temperatura ambiente hasta su 

medición. Los óvulos se obtuvieron de los tres carpelos por flor y fueron contabilizados bajo un microscopio 

estereoscópico marca Baytronix modelo WF10x/20.  

 

     Complementariamente se describieron las inflorescencias de las que se obtuvieron las flores muestreadas. Primero, 

se midió la altura total de planta desde la raíz hasta el ápice de la inflorescencia, diámetro del tanque (medición 

horizontal de la roseta considerando las hojas más largas en ambos extremos), se contabilizó el número de brácteas 

(estructuras de coloración rojiza en el eje de la inflorescencia) y espigas funcionales en el eje de la inflorescencia. De 

las flores muestreadas se midió la longitud del cáliz más corola desde la parte basal del ovario al ápice de los pétalos, 

longitud de sépalos (desde su inserción del ovario al ápice del sépalo), longitud del estambre, longitud de estilo más 

estigma y longitud de antera. Adicionalmente, se midió la longitud del ovario, desde la base del ovario hasta el inicio 

del estigma, y diámetro del cáliz más corola en la parte intermedia de la flor. 
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Cuadro 1. Descripción de los sitios de localización de las poblaciones evaluadas de T. carlos-hankii, con base en 

temperatura, precipitación, vegetación, hospederos y perturbación del bosque. 

 

Variables descriptivas (muestreo 

de 300 m2) 

Nombre local del sitio o paraje (altitud en msnm) 

Los Leones 

(2509) 

Los Troncos 

(2560) 

Loma Grande 

(2615) 

Peña Prieta 2 

(2732) 

Peña Prieta 1 

(2788) 

Poblaciones de T. carlos-hankii:      

a) % del total de T. carlos-hankii 

en árboles y arbustos 59 70 97.6 61.9 37.5 

b) Número de individuos 

reproductivos. 

10 3 8 8 17 

c) Número de individuos 

dispersando semillas 

27 4 11 3 3 

Especies de bromelias 

concurrentes en el sitio 

-- -- T. 

macdougallii 

T. prodigiosa y 

T. violácea 

T. 

macdougallii, 

T. violacea, T. 

oaxacana y T. 

quaquaflorifera 

Precipitación media anual (mm) 889.8 907.7 927.0 968.1 987.7 

Temperatura media anual (°C) 15.1 14.8 14.4 13.6 13.2 

Temperatura media anual mínima 

(°C) 

8.7 8.4 8.2 7.6 7.4 

Número de árboles y arbustos 22 30 42 21 24 

Densidad árboles y arbustos m-2 0.07 0.10 0.14 0.07 0.08 

Diámetro de árboles a 1.30 m  26 ± 12.0 20 ± 14.4 15.5 ± 9.0 28.5 ± 15.7 29.1 ± 15.0 

Cobertura de copa (m) 6.7 ± 3.5 5.7 ± 3.7 4.2 ± 2.1 5.9 ± 2.5 7.1 ± 4.46 

Altura de árboles (m) 13.5 ± 6.1 12.3 ± 5.3 6.1 ± 2.1 8.7 ± 3.2 8.7 ± 3.8 

Vegetación predominante por 

género y porcentaje de abundancia 

Quercus 

(27.3%), 

Pinus 

(63.6%) y 

Arbutus 

(9.1%) 

Quercus 

(40.0%), 

Pinus 

(43.3%), 

Arbutus 

(6.7%) y 

Myrsine 

(10.0%) 

Quercus 

(92.9%), 

Pinus (2.4%) 

y Arbutus 

(4.8%) 

Quercus 

(81.0%), 
Pinus (4.8%) 

y Arbutus 

(14.3%) 

Quercus 

(62.5%), Pinus 

(16.7%), 

Arbutus (4.2%), 

Laurel (4.2%) y 

Yucca (12.5%) 

Perturbación por actividades del 

hombre 

Extracción 

de leña, 

manejo 

forestal, 

colecta de 

bromelias 

Zona de 

manejo 

forestal 

Zona de 

cultivo, 

manejo 

forestal, 

colecta de T. 

carlos-hankii, 

extracción de 

resina y leña 

Zona de 

conservación 

comunal 

Zona de 

conservación 

comunal 

 

 

    Análisis estadístico 

     Los valores de cada registro en campo fueron transformados mediante la expresión  1x  con el fin de obtener 

un mejor ajuste en la normalidad. Posteriormente se hizo un análisis de varianza mediante el modelo fenotípico lineal 

aditivo, descrito como sigue: 

EPlPoY ijkijiijk  )( . 

Donde; Yijk = respuesta obtenida de la i-ésima población en el j-ésimo individuo y en k-ésima sección intra-individuo, 

μ = media general; Poi = efecto atribuido a la i-esima población (efecto aleatorio); Plj(i) = efecto de la j-ésima planta 

anidada en la i-ésima población (efecto aleatorio); y Eijk = error de la variación intra-individuo (Steel y Torrie, 1985; 

Martínez, 1988).  
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La varianza total se subdividió en varianza de poblaciones, intra-poblacional o entre individuos y de error. La 

comparación de medias poblacionales se hizo mediante la prueba de Tukey (P ≤ 0.05). Todos los análisis se hicieron 

con el paquete estadístico SAS (SAS, 1999). La estimación total de óvulos por planta se obtuvo mediante la suma total 

de óvulos producidos en las tres zonas del eje floral que sirvió para graficar la sumatoria acumulada de los individuos 

y ver las diferencias en la producción total de óvulos por población. Mediante una correlación de Pearson (P ≤ 0.05) 

se evaluaron las relaciones entre el número de óvulos y variables morfológicas de T. carlos-hankii y variables 

descriptivas ecológica de los sitios de muestreo. 

 

RESULTADOS 

 

     En el analisis de varianza se encontraron diferencias significativas (F= 147.7, P < 0.01), entre poblaciones y tambien 

entre individuos dentro de poblaciones (F= 5.08, P < 0.01 de T. carlos-hankii, respecto al número de óvulos por planta. 

El número de óvulos por planta o flores difieren significativamente entre poblaciones (Tukey, P < 0.05); en este caso 

se determinó que, las muestras colectadas en Los Leones (2509 mnsm) y Los Troncos (2560 mnsm) difieren 

significativamente de las colectadas en Peña Prieta 1 y 2 (> 27300 msnm), y entre estos dos grupos se encuentra Loma 

Grande (2615 msnm) (Figura 2). Este patrón observado, confirma la hipótesis de que los micronichos altitudinales si 

influyen en el comportamiento reproductivo, en este caso número de óvulos, de T. carlos-hankii.  
 

 
 

Figura 2. Número acumulado de óvulos por planta de cinco poblaciones de T. carlos-hankii en Santa Catarina Ixtepeji, 

Oaxaca. 
 

     En la comparación de medias del número de óvulos entre diferentes origen altitudinal, se determinó que las 

poblaciones o subpoblaciones de T. carlos-hankii ubicadas en los parajes de Los Leones y Los Troncos, 

estadísticamente mostraron el mismo comportamiento (> 350 óvulos por flor), y fueron significativamente diferentes 

de las poblaciones localizadas en Loma Grande y Peña Prieta 1 y 2 (Figura 3). El patrón fue que, hubo mayor cantidad 

de óvulos en las zonas más baja y a medida que se incrementó la altitud también, se cuantificó menor número de óvulos 

por flor. Esto puede estar directamente con las condiciones microclimáticas de los sitios ya que las mayores altitudes 

presentan las temperaturas más bajas (Cuadro 1). 

 

     Dentro de cada eje floral de T. carlos-hankii, se observó diferente patrón de variación en número de óvulos en los 

tres estratos en que se dividió al eje (Figura 4). Por ejemplo, en altitudes de 2509 a 2732 m, el número de óvulos en 

los estratos basal, intermedio y apical, no difieren significativamente. Sin embargo, a 2788 msnm se cuantificó un 

descenso importante en el estrato intermedio. También fue notorio que hubo alta variación en las estimaciones del 

número de óvulos dentro de cada estrato e indica una influencia ambiental muy alta. 
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Figura 3.  Comportamiento medio y deviaciones estándar del número de óvulos por flor en plantas de T. carlos-hankii 

de cinco sitios de Santa Catarina Ixtepeji, Oaxaca (Tukey, P < 0.05). 

      

 
Figura 4.  Variación en número de óvulos entre estratos del eje floral (variación intrapoblacional), en cinco poblaciones 

de T. carlos-hankii de Santa Catarina Ixtepeji, Oaxaca. 
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     Existe una relación alométrica entre el número de óvulos y caracteres morfológicos de la planta debido a se 

presentaron correlaciones positivas y significativas (P < 0.05) entre el número de óvulos y altura de la planta, longitud 

de cáliz más corola, longitud del sépalo y longitud de la antera de T. carlos-hankii. Es decir, en este estudio las plantas 

más pequeñas como fueron las ubicadas en Peña Prieta 2 y Peña Prieta 1, presentaron el menor número de óvulos y 

viceversa. En contraparte, se cuantificó una relación negativa y significativa, entre número de óvulos y diámetro de 

cáliz más corola (Cuadro 2).  

 

Cuadro 2. Correlaciones de Pearson (r) entre número de óvulos y variables morfológicas florales de T. carlos-hankii 

de Santa Catarina Ixtepeji, Oaxaca. 

 

 Altura 

planta 

Diámetro 

roseta 

Número 

brácteas 

Número 

espigas 

Long. 

cáliz + 

corola 

Longitud de Diámetro 

cáliz más 

corola 
sépalo estambre estilo antera ovario 

Núm. 

Óvulos 
0.92* 0.79ns 0.82ns 0.75ns 0.96** 0.89* 0.67ns 0.88ns 0.94* 0.39ns -0.99** 

nsNo significativo (P > 0.05); *significativo a P < 0.05; **significativo a P < 0.01. 

 
     Los resultados muestras que, el número de óvulos en la flor de T. carlos-hankii se correlacionó de manera 

significativa (p < 0.05) y positiva con la temperatura mínima anual pero negativamente la altitud y precipitación 

(Cuadro 3). Esto último confirma lo señalado previamente, los sitios más altos (> 2700 msnm) fueron los que 

presentaron menor número de óvulos; aunque existe otra relación interesante, altas precipitaciones se relacionaron con 

menor número de óvulos. 

 

Cuadro 3. Correlaciones de Pearson (r) entre número de óvulos de T. carlos-hankii y características descriptivas 

ecológicas y de vegetación en los sitios de muestreo de Santa Catarina Ixtepejí, Oaxaca. 

 Altitud Precipitación 

anual 

Temperatura 

mínima 

anual  

Densidad 

de árboles 

y arbustos 

Diámetro de 

árboles a 1.30 

m de altura 

Cobertura de 

copa de 

árboles 

Altura de 

árboles  

Número 

de óvulos 
-0.99** -0.99** 0.98** 0.10ns -0.44ns -0.16ns 0.71ns 

nsNo significativo (P > 0.05); **significativo a P < 0.01. 

 

DISCUSIÓN 

 

     Las diferencias fenotípicas encontradas en el número de óvulos de T. carlos-hankii muestran ciertos patrones 

asociados con el gradiente altitudinal en términos de micronichos ecológicos en función de la orografía que provoca 

la variación en factores ambientales como temperatura, precipitación y vegetación entre otros, estableciendo 

condiciones muy particulares en sitio ocupado por la especie en Santa Catarina Ixtepeji, Oaxaca. En las bromelias 

epifitas la producción de óvulos en diferentes nichos altitudinales y sus implicaciones ecológicas aun es un tema 

desconocido; sin embargo, trabajos realizado por Hornung-Leoni y Sosa (2006), han documentado la existencia de una 

relación clinal entre los gradientes altitudinales y la variación fenotípica en distintas especies del genero Puya. Krömer 

et al. (2006) encontraron que, patrones de riqueza de especies y síndromes de polinización de comunidades de 

bromelias epifitas varían de acuerdo al gradiente altitudinal de distribución de las especies. Por otra parte, trabajos 

hechos por Jonas y Geber (1999), Ellison et al. (2004), Xu-Hui (2010) y Nattero et al. (2011) registran que en especies 

vegetales terrestres como Clarkia unguiculata, Nicotiana glauca, Caragana microphylla y Sarracenia purpurea 

existen patrones de variación clinal en caracteres reproductivos y estos tiene como base la producción de óvulos para 

lograr éxito. 

 

     Los sitios de Los Leones (2509 msnm) y Los Troncos (2560 msnm) presentaron mayor número de óvulos por flor 

(> 350), es indicador de que a esa altitud T. carlos-hankii está teniendo su mejor desarrollo y éxitos reproductivo y 

entre estos sitios existe cierta semejanza en puesto que están a 0.81 km de distancia. En este sentido, Fernández-Ríos 

(2013) encontró una correlación positiva y significativa entre la matriz de distancias fenotípicas euclidianas con las 

distancias geográficas y con la distancia altitudinal; entonces, si hay relación entre los sitios. Otro factor que podría 

estar interviniendo en este fenómeno es la ecología de floración de T. carlos-hankii y su polinizadores observados en 
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campo Hylocharys leucotis y Eugenes fulgens (Trochilidae). Al respecto, Gómez (2002), Krömer et al. (2006), 

Carranza-Quinceno y Estévez-Varón (2008) señalan que bajo un gradiente altitudinal la presencia de especies de 

polinizadores pueden variar y presentar diferentes patrones de forrajeo, las que promueven o limitan el flujo genético 

entre poblaciones, evento que podría tener implicaciones en las variación o similitud del número de óvulos en las 

poblaciones de T. carlos-hankii. Es decir, no solo influyen las adaptaciones ecológicas al sitio sino su relación con 

otras entidades biológicas. 

 

     Fernández-Ríos (2013) registró que en nichos de baja altitud como Los Leones (2509 msnm) y Los Troncos (2560 

msnm), los individuos presentan una altura promedio de 69.1 a 71.1 cm respectivamente con una producción 

intermedia de flores, mientras que en nichos localizados en zonas altas como Peña Prieta 1 (2788 msnm) y Peña Prieta 

2 (2732 msnm) la altura de la planta disminuye de 55 a 51.9 cm respectivamente produciendo a su vez una menor 

cantidad de flores. En este estudio se encontraron los mismos patrones de producción de óvulos por población respecto 

a la altitud, lo que podría indicar que, en nichos de zonas de menor altitud las condiciones ambientales son adecuadas 

para el crecimiento de los individuos y que la producción significativa de óvulos abre la posibilidad de una mayor 

producción de semillas tanto por el número de óvulos producidos por flor como por la gran cantidad de flores 

producidas por planta, lo que tendría repercusiones favorables en el éxito reproductivo y reclutamiento de individuos 

por medio de semillas en T. carlos-hankii. 

 

     La variación evaluada de número de óvulos en tres estratos del eje flora a través de los sitios de muestreo, es 

producto probablemente de la configuración ambiental de cada nicho, la edad, características y densidades de 

hospederos, y otros efectos de características de los doseles que provocar un mosaico de microclimas entre estratos 

verticales de hospederos y vegetación circundante (Jhonson-Maynard et al., 2005; Liu et al., 2001). En plantas 

terrestres Herrera (1993), observó que la variación en número de óvulos de Viola cazorlensis está influenciada por la 

fenología del desarrollo de las plantas y tienen efectos importantes los diversos factores ambientales que varían en 

tiempo y espacio. En el caso de plantas epifitas, que capturan nutrientes directamente del ambiente, el efecto podría 

ser aún mayor porque ademán dependen del hospedero (Johansson, 1974). Esto es, las condiciones microambientales 

y nutricionales podrían estar influenciando la variación fenotípica dentro de las poblaciones de T. carlos-hankii. Por 

ejemplo Merwin et al. (2003) documentaron que las bromelias epifitas muestran ciertas preferencias de especies y 

característica atribuidas a las dimensiones del hospedero y por consiguiente a las condiciones microclimáticas que en 

ellos prevalecen. Herrmann et al. (2006) encontraron una relación entre el hospedero y el desarrollo de T. usneoide 

(Schlesinger y Marks, 1977). En relación de nutrientes, Zots y Ashoff (2009) mostraron que el fósforo y nitrógeno 

estimulan el crecimiento de bromelias como Guzmania monostachia, Tillansia elongata y Werahuia sanguinolenta 

pero difieren de acuerdo a la especie de hospedero. 

 

     En T. carlos-hankii las poblaciones de Los Leones y Los Tronco presentan una alta densidad de individuos de talla 

grande con mayor producción de flores y óvulos en relación a las demás poblaciones. Esta relación alométrica entre el 

número de óvulos y variables morfológicas de T. carlos-hankii puede ser utilizada como un indicador que explique en 

términos de costos y beneficios ecosistémicos, las diferentes adaptaciones morfológicas y fisiológicas de las plantas 

ante la heterogeneidad ambiental. El gran tamaño de planta puede constituirse como atrayente para los polinizadores 

y consecuentemente un mayor éxito reproductivo en fertilización de flores y producción de semillas. Donnelly et al. 

(1998) y Worley et al. (2000) documentaron que las plantas invierten una gran cantidad de energía en el crecimiento, 

desarrollo y producción de recompensas florales para provocar mayor atracción de polinizadores y garantizar el éxito 

reproductivo. En este sentido, las plantas de bajo porte como los individuos de Peña Prieta 1 y Peña Prieta 2 

teóricamente pueden presentan una menor probabilidad de ser visitado por sus polinizadores. Hornung-Leoni y Sosa 

(2006) encontrando en el género puya (Bromeliaceae), una relación lineal positiva entre la longitud del sépalo y pétalo 

con la altura de las plantas, y esta a su vez con el tamaño o especie de polinizador. Bonser y Aarssen, (2009) proponen 

que existe una relación entre el tamaño de las estructuras reproductivas y caracteres vegetativos. Específicamente Ishii 

y Morinaga (2005) determinaron correlaciones significativas entre número de óvulos y dimensiones de los caracteres 

florales de Iris gracilipes. 

 

     Los resultados mostraron una correlación significativa entre número de óvulos de T. carlos-hankii y altitud, 

temperatura y precipitación. Actualmente se conoce que estos mismos factores son determinantes en la floración de 

angiospermas; por lo que, cualquier variación importante en estos agentes, influirá en el inicio y duración del proceso 

reproductivo entre y dentro de las poblaciones vegetales (Turck et al. 2008; Amasino, 2010). Benzing (1990), Laube 

y Zotz (2003) y Zots (2005), registran que la baja disponibilidad de agua, temperatura y nutrientes son factores capaces 

de limitar el crecimiento vegetativo, y tiene implicaciones directas sobre la distribución de plantas epifitas vasculares. 
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Aunque en esta investigación no se evaluó la cantidad de luz que entra en las copas de los árboles, existen trabajos que 

señalan una mayor producción de flores en Tillandsia brachycaulos bajo ambientes con alta incidencia de rayos solares 

o luz (Cervantes et al., 2005). Asi, Cavalero et al. (2009) encuentran variaciones en el tamaño de Achmea distichanta 

respecto a la exposición de luz y su distribución en un bosque, finalmente se ha relacionado que el tamaño de los 

individuos y el número de flores producidas en plantas epifitas está influenciado por la calidad de las escorrentías en 

los forofitos que las sostienen (Callaway et al., 2002; Merwin et al., 2003; Herrmann et al., 2006; Zotz y Asshoff, 

2010). 

 

     Ante los escenarios del cambio climático proyectados sobre la vegetación en esta región Zacarias-Eslava y del 

Castillo (2010), demuestran que existe un desplazamiento de la vegetación de las zonas bajas hacia las zonas altas. En 

las poblaciones de T. carlos-hankii se esperaría que este mismo patrón se repitiera pues debido a la sensibilidad de 

estas plantas epifitas respecto a sus nichos, es posible que exista un desplazamiento de fenotipos de zonas bajas hacia 

zonas altas y probablemente los fenotipos de Peña Prieta 1 y Peña Prieta 2, documentados en esta investigación, 

pudieran extinguirse al carecer de hospederos en las zonas más altas.  

 

     La herviboría fue otra presión que se observó en las poblaciones de Peña Prieta 1 y Peña Prieta 2. Texido et al. 

(2011) señalaron, a través de sus evaluaciones, que la herbivoría no influye en la variación intra especifica de Cistus 

ladanifer. Sin embargo, puede disminuir la capacidad reproductiva y reclutamiento de individuos. Fernández-Ríos 

(2013) mostró que en T. carlos-hankii la herbivoría afecto la producción de flores de manera significativa en las 

poblaciones de Peña Prieta 1 y Peña Prieta 2. En este sentido, Palacios-Mosquera y Mondragón-Chaparro (2012) 

mencionan que este evento puede incrementar la probabilidad de autogamia, baja producción de semillas y 

probablemente un bajo reclutamiento de nuevos genotipos de T. carlos-hankii. 

 

 

CONCLUSIONES 

 

     Se determinaron diferencias significativas (P < 0.05) en número de óvulos por flor entre cinco sitios altitudinales 

de muestreo de Tillandsia carlos-hankii en los bosques de pino-encino de Santa Catarina Ixtepeji, Oaxaca. En general 

se observaron tres patrones de comportamiento, los sitios de menor altitud (< 2561 msnm), Los Leones y Los Troncos 

presentaron los mayores valores de número de óvulos (>350); Loma Grande a 2615 msnm se comportó de manera 

intermedia; y Peña Prieta 1 y 2 presentaron los menores valores de óvulos (<265). Esto indica cierta relación inversa 

entre altitudes de los sitios de muestreo y número de óvulos, a menor altitud mayor número de óvulos o viceversa. 

También se estimó una correlación positiva y significativa entre número de óvulos y altura de planta, longitud de cáliz 

más corola y longitud de sépalo de T. carlos-hankii. Complementariamente se determinó una relación negativa entre 

número de óvulos y altitud y precipitación.  
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RESUMEN 

     La sombra que proporcionan los árboles al cultivo de café es importante en la cantidad y calidad de grano. El 

objetivo fue evaluar el efecto de la cobertura arbórea sobre la producción de café orgánico, presencia de plagas, 

enfermedades y malezas y características físicas de parcelas del sur de Oaxaca. Durante 2012 se estableció un diseño 

experimental completamente al azar con tres repeticiones, usando unidades experimentales de100 m2. Las 27 parcelas 

se establecieron en tres rangos altitudinales y tres tipos de cobertura arbórea. En los sistemas se midió densidad, 

productividad de grano de café y otras variables analizadas estadísticamente. El rango altitudinal (841-1193 m) define 

a las parcelas como café de altura, usando sitios de fuerte pendiente, 1255-1400 cafetos ha-1, 29-93 árboles ha-1 y edad 

de plantación de 19-25 años. La cobertura arbórea no mostró efecto sobre la producción de grano (P>0.1). Alta 

densidad de sombra (>75%) generó mayor acumulación de materia orgánica al suelo, alta susceptibilidad al ataque de 

broca (Hypothenemus hampei), roya (Hemileia vastatrix) y ojo de gallo (Mycena citricolor), y menor presencia de 

malezas. Las variedades de Coffea arabica más utilizadas fueron Typica (22%) y Caturra+Criollo (38%). La mezcla 

Mundo Novo+Typica (3195 kg ha-1) y Criollo (906 kg ha-1) fueron las más productivas. 
 

     Palabras clave: Coffea arabica, árboles sombra, plagas y enfermedades, rango altitudinal. 

 

ABSTRACT 

 

     The shade that the trees provide to coffee crop is important in quantity and quality of grain. The objective was to 

evaluate the effect of tree cover on the organic coffee production, presence of pests, diseases and weeds and other 

physics characteristics in plots of southern Oaxaca. During 2012, a completely randomized design with three 

replications was established, using experimental units of 100 m2. Twenty seven plots were carried out at three 

altitudinal ranges and three types of tree cover. In the coffee systems were measured, density, coffee-grain productivity 

and other variables analyzed statistically. The altitudinal range (841-1193 m) defines the systems like coffee-high 

production, using high slope, 1255-1400 coffee-tree ha-1, 29-93 trees ha-1, and plantation age of 19-25 years. Three 

cover showed no effect over grain production (P>0.1). Dense shade tree (>75%) generated greater accumulation of 

soil organic matter, high susceptibility to coffee berry borer (Hypothenemus hampei), coffee rust (Hemileia vastatrix) 

and leaf-spot fungi (Mycena citricolor), and lower presence of weeds. The Coffea arabica varieties more frequently 

were Typica (22%) and Caturra+Criollo (38%). The mixture Novo+Typica (3195 kg ha-1) and Criollo (906 kg ha-1) 

were the most productive. 

 

     Index words: Coffea arabica, shade trees, pests and diseases, altitudinal elevation. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

     En años recientes se ha resaltado la producción de café bajo sombra como generador de  bienes y servicios múltiples 

como, reductor de contaminantes (captura de carbono), generador de empleos para la sociedad, mejorador de la calidad 

de producción y así mismo, conservador del medio ambiente (Anta, 2006; Rosas et al., 2008; Rainforest Alliance, 

2009; Hernández-Vásquez et al., 2012). La cobertura arbórea es uno de los factores que influye de manera importante 
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en la productividad de café, ya que es un factor independiente de la calidad de sitio, aporta materia orgánica, evita la 

erosión de suelo, regula la cantidad de la luz penetrante, controla plagas y enfermedades e influye en la producción de 

grano de café (Beer et al., 2003; Aguirre y Carlos, 2011). 

 

     Las condiciones sub-óptimas de la cobertura arbórea ayudan a reducir las oscilaciones y la magnitud de la 

temperatura foliar de los cafetos (Van-Kante et al., 2004). Es importante señalar que los árboles de sombra dan un 

resultado positivo en la productividad de café,  dependiendo del tipo de especie que se utilice y el manejo de los árboles 

(DaMatta et al., 2008). Son pocos los trabajos enfocados en la influencia de las diferentes especies de árboles de 

sombra sobre la producción, rendimiento y calidad de fruto y grano. Estudios referentes a evaluar la calidad de sombra 

han determinado niveles de cobertura arbórea alta (>75 %), media (75-46 %) y baja (<46  %) (Moraga et al., 2011). 

Este manejo conlleva un aumento de la producción, calidad y rendimiento de café, ya que las copas de los árboles 

pueden afectar la producción de frutos y aumentar plagas y enfermedades (Geel et al., 2005; Juárez, 2007). 

 

     La comunidad de San Baltazar Loxicha es una zona marginada del estado de Oaxaca que se dedica a la producción 

de café orgánico bajo un sistema rústico, es decir, un conjunto de especies asociadas, por lo que es necesario evaluar 

la estructura arbórea de los árboles, sus características y el manejo de los cafetos. El objetivo de esta investigación fue 

evaluar el efecto de la cobertura arbórea a diferentes altitudes sobre la producción de café orgánico, presencia de 

plagas, enfermedades y malezas, y otras características físicas en parcelas de San Baltazar, Loxicha, Oaxaca. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

     Área de estudio 

 

     Las parcelas de café se localizan en la comunidad de San Baltazar Loxicha, Pochutla, de la región Sierra Sur de 

Oaxaca. Los sitios de muestreo se establecieron durante 2012 entre los 16° 5’ LN y 96° 47’ LO a una altitud promedio 

de 1010 m en clima cálido; estas características lo catalogan como café de altura. Todas las parcelas involucradas en 

este estudio pertenecen al Consejo Estatal del Café (CECAFÉ) del estado de Oaxaca y los sistemas están basados en 

producción orgánica del grano. 

 

     Establecimiento de parcelas experimentales 

 

     Se utilizó un diseño experimental completamente aleatorio empleando como unidad experimental (UE) parcelas 

cuadradas de 100 m2. Los nueve tratamientos con tres repeticiones, se conformaron localizando parcelas en tres rangos 

altitudinales: (1139-1296 m, zona alta; 982-1139 m, zona media; y 826-982 m, zona baja) y tres distintos tipos de 

cobertura arbórea. Los niveles de cobertura arbórea (alta, media y baja) fueron determinados mediante observación 

visual y medición del diámetro de copa de los árboles (DC, m) (área de copa, AC = (π/4)×DC2). La cobertura arbórea 

densa contempla parcelas con sobreposición de copas (AC = >75%); cobertura arbórea media sin sobreposición de 

copas (AC = 46-75%) y; cobertura baja con árboles totalmente aislados (DC < 46%).  

 

     Las parcelas fueron delimitadas con rafia y en su interior se formó una cuadrícula de 100 m2 con fin de facilitar la 

toma de datos. Las 27 UE se caracterizaron de forma general (nombre del productor, localización geográfica con GPS, 

pendiente (%), exposición y altitud). En las plantas de café se consideraron las siguientes  variables: altura total mayor 

de 50 cm (ATC, m), diámetro de pie (DPC, cm), diámetro de copa (DCC, m), número de ramas, número de entrenudos 

y cantidad de frutos, peso verde con/sin cáscara del fruto (g), peso seco del grano de café (g), edad de la planta (años), 

variedad y estado fitosanitario (obteniendo la proporción de plantas plagadas/enfermas por parcela). Las variables 

medidas en los árboles que generan la sombra fueron: diámetro normal (DNA, cm),  altura total (ATA, m), diámetro 

de copa (DCA, m) y especie.  

 

     La materia orgánica (hojarasca) en el suelo se determinó por medio de un marco de madera de 50x50 cm, que se 

seleccionó tres veces de forma aleatoria en cada parcela; el valor se determinó considerando el porcentaje cubierto por 

materia orgánica de cada cuadro. La presencia de malezas o hierbas (%) se determinó de manera visual, asignando un 

porcentaje a la densidad de las mismas observadas por cuadrante.  
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     Análisis de la información  

 

     Las variables medidas se conformaron en una base de datos. Se realizaron pruebas de normalidad (prueba de 

Shapiro-Wik, P > 0.13) y de homogeneidad de varianzas (prueba de Bartlett, P > 0.2) a los datos en porcentaje, análisis 

de varianza (procedimiento GLM) y separación de medias (Tukey, 0.05). Además, se determinaron estadísticos básicos 

por tratamiento y variedad (Procedimiento MEANS). Todos los análisis estadísticos fueron realizados en SAS (SAS 

Institute Inc., 2004). 

 

RESULTADOS 

 

     Efecto de la cobertura arbórea 

 

     La altitud de las parcelas de café evaluadas (826 a 1296 m) las cataloga como sistemas de producción de altura, 

mostrando esta variable el mismo nivel de altitud (P = 0.82) en los niveles de cobertura arbórea evaluados con un 

promedio de 1064 m. Similarmente, la pendiente entre dichas parcelas tuvo el mismo comportamiento (P = 0.45), 

mostrando un promedio de 27%. La mayor variabilidad en la pendiente se encontró en las parcelas con alta y baja 

densidad arbórea (Cuadro 1).  

 

Cuadro 1. Características generales, plagas y enfermedades de parcelas de café con diferente intensidad de sombra en 

San Baltazar Loxicha, Oaxaca.  

 

  
Densidad de sombra (%) 

Variable Prob. Alta (>75) Media (46-75) Baja (˂ 46) 

Pendiente (%) 0.4510 33.5 ± 20.8 a 21.2 ± 11.5 a 25.0 ± 18.8 a 

Materia orgánica (%) 0.0001 65.0 ± 15.8 a 38.3 ± 5.0 b 22.2 ± 9.3 c 

Altitud (m) 0.8280 1074.0 ± 166 .0 a 1086.0 ± 171.0 a 1031.0 ± 171.0 a 

Broca (%)† 0.0360 8.0 ± 4.1 a 5.3 ± 5.9 ab 1.1 ± 1.4 b 

Roya (%)†† 0.0007 18.5 ± 7.1 a 12.8 ± 9.7 a 2.4 ± 3.8 b 

Ojo de gallo (%)§ 0.0003 54.8 ± 20.2 a 50.0 ± 5.9 a 19.8 ± 11.9 b 

Maleza (%) 0.0001 19.6 ± 8.6 c 56.0 ± 21.0 b 94.1 ± 3.8 a 
Literales diferentes en filas indican diferencia estadística significativa (Tukey, 0.05). La media se acompaña de ± desviación estándar. 
†Hypothenemus hampei (Ferrari), ††Hemileia vastatrix Berkeley & Broome,  §Mycena citricolor (Berk. & Curt.) Sacc. 

 

     Todas las variables que se refieren a la presencia de materia orgánica en el suelo, plagas y enfermedades y malezas 

mostraron diferencias estadísticas (P ≤ 0.03) entre los niveles de cobertura arbórea. Parcelas con alta intensidad de 

sombra (>75%) tuvieron mayores niveles de materia orgánica en el suelo, broca, roya y ojo de gallo; sin embargo, 

mostraron la menor presencia de malezas. La broca (Hypothenemus hampei Ferrari) presentó una mayor incidencia en 

las parcelas con alta cobertura arbórea (8%), disminuyendo su presencia (1.1%) en las parcelas de baja densidad 

arbórea. La mayor variabilidad de la presencia de broca se presentó en los sitios de media y alta cobertura de sombra. 

El mismo comportamiento mostró la presencia de roya (Hemileia vastatrix Berkeley & Broome) y ojo de gallo (Mycena 

citricolor Berk. & Curt. Sacc.). Por otro lado, la presencia de malezas fue superior (P = 0.0001) en las parcelas con 

baja cobertura arbórea (Cuadro 1). 

 

     La densidad de árboles sombra fue la única variable que mostró diferencias estadísticas entre los niveles de 

cobertura (P = 0.0001), variando entre 29 y 93 árboles ha-1 para la intensidad baja y alta, respectivamente. Todas las 

demás variables de productividad evaluadas fueron similares (P ≥ 0.17) entre las intensidades de cobertura arbórea. 

Las parcelas de café orgánico de San Baltazar Loxicha se caracterizan por presentar una densidad de cafetos de 1255-

1400 plantas ha-1, edades entre 19 y 25 años. El peso verde de un grano de café fue de 1.07 g y 0.34 g de peso promedio 

de la cáscara; el peso seco promedio de un grano de café es de 0.49 g, generando una producción de 6.73 kg/unidad 

experimental y 678 kg ha-1. Normalmente, los cafeticultores comercializan su producción en quintales (Qq) (Qq = 57.5 

kg), por lo que el valor de la producción corresponde a 11.8 Qq ha-1. La mayor variabilidad se encontró en las parcelas 

de intensidad arbórea media, en donde las variables PSGP y PSGH mostraron una desviación estándar superior a la 

media (Cuadro 2).  
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     Rendimiento de variedades 

      

     Las parcelas de café orgánico de San Baltazar Loxicha contienen cinco variedades de Coffea arabica: la mayor 

frecuencia fue Typica (22%), Caturra y Criollo (19% c/u), en menor proporción están presentes Mundo Novo Bourbon 

y las mezclas de dos o tres variedades por parcela. Las variedades que mostraron la mayor producción de grano fue la 

mezcla Mundo Novo-Typica con 3195 kg ha-1, con una densidad de 1200 cafetos ha-1 y  45 árboles ha-1 (cobertura 

media). La edad promedio de los cafetos fue de 20 años y las parcelas contienen 40% de materia orgánica, pendiente 

25 % y la mayor altitud encontrada (1280 m) (Cuadro 3).  

 

Cuadro 2. Productividad de parcelas de café con diferente intensidad de sombra en San Baltazar Loxicha, Oaxaca. 

    

  
Densidad de sombra (%) 

Variable Significancia Alta (>75) Media (46-75) Baja (<46) 

Cafetos ha-1 0.8430 1400.0 ± 269.0 a 1356.0 ± 406.0 a  1255.0 ± 229.0 a 

Árboles ha-1 0.0001 93.0 ± 5.0 a 51.0 ± 6.0 b 29.0 ± 3.0 c 

Edad (años) 0.1720 19.0 ± 5.0 a 25.0 ± 9.0 a 21.0 ± 5.0 a 

PVCCG (g) 0.2110 1.1 ± 0.1 a 1.0 ± 0.1 a 1.1 ± 0.5 a 

PVSCG (g) 0.2640 0.7 ± 0.1 a 0.7 ± 0.1 a 0.7 ± 0.1 a 

PSPRG (g) 0.5460 0.4 ± 0.1 a 0.4 ± 0.1 a 0.5 ± 0.1 a 

PSGP (kg/parc) 0.5710 8.5 ± 8.1 a 8.1 ± 9.3 a 3.6 ± 2.0 a 

PSGH (kg ha-1) 0.5700 852.6 ± 812.0 a 812.9 ± 929.1 a 369.0 ± 202.3 a 
Letras distintas en filas indican diferencia estadística significativa (Tukey, 0.05). La media se acompaña de ± desviación estándar.  PVCCG = Peso 

verde promedio (cáscara+grano); PVSCG = Peso verde promedio (grano); PSPRG = Peso seco promedio (grano); PSGP = Peso seco de granos por 
parcela; PSGH = Peso seco de granos por hectárea.  

 

     La variedad Criolla obtuvo la segunda mejor producción de granos con alta variabilidad mostrada en su desviación 

estándar (906 ± 1032 kg ha-1) con una mayor densidad de cafetos y menor cobertura arbórea que la mezcla Mundo 

Novo-Typica (Cuadro 3). La mezcla Caturra–Bourbon fue la de menor producción de granos (32 kg ha-1) a pesar que 

la densidad de cafetos es similar a los más productivos, pero la cobertura arbórea fue la más densa (95 árboles ha-1).  

 

Cuadro 3. Características de las variedades de café orgánico utilizadas en las parcelas de San Baltazar Loxicha, Oaxaca. 

Variedad 

Pendiente 

(%) 

Materia 

orgánica 

(%) Altitud (m) 

Densidad 

(cafetos ha-1) 

Densidad 

(árboles 

ha-1) 

Edad de 

plantación 

(años) 

Peso seco de 

grano (kg ha-1) 

B 26 ± 24 38 ± 17 929 ± 79 1200 ± 0 58 ± 38 19 ± 1 682 ± 258 

B+T 16 ± 2 53 ± 38 1004 ± 24 1850 ± 636 70 ± 35 29 ± 20 434 ± 182 

C 25 ± 15 36 ± 27 1193 ± 117 1300 ± 316 45 ± 28 20 ± 6 446 ± 224 

C+B† 38 50 1295 1200 95 16 32 

C+CR 24 ± 5 60 ± 28 993 ± 102 1350 ± 353 73 ± 38 20 ± 0 414 ± 382 

CR 31 ± 19 36 ± 20 1057 ± 204 1240 ± 181 58 ± 32 24 ± 4 906 ±1032 

MN+T† 25 40 1280 1200 45 20 3195 

T 19 ± 11 44 ± 21 1073 ± 149 1400 ± 357 51 ± 21 26 ± 6 495 ± 291 

T+CR 64 ± 32 38 ± 17 841 ± 20 1200 ± 0 65 ± 42 14 ± 2 798 ± 949 

T+CR+MN† 26 40 924 1400 60 20 694 
†Variedades existentes en una sola parcela. La media se acompaña de ± desviación estándar. B = Bourbon; T = Typica; C = Caturra; CR = Criollo; 

MN= Mundo novo.   
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     El rango altitudinal de las parcelas (841-1193 m) las cataloga como café de altura, prefiriéndose la plantación de 

cafetos en exposiciones suroeste y noroeste y en menor proporción la cenital (Figura 1a). Las parcelas se ubican en los 

sitios indistintamente de su altitud y exposición (P = 0.12), lo cual se ve reflejado en los niveles similares de producción 

de grano de café (P = 0.8) entre los sitios localizados a diferente exposición, siendo las parcelas ubicadas al noroeste 

las de mayor variabilidad (Figura 1b).    

 

  

Figura 1. Altitud (a) y producción de grano de café (b) por exposición del sitio en parcelas de San Baltazar Loxicha, 

Oaxaca. Barras verticales en columnas representan la desviación estándar. 

DISCUSIÓN 

 

     La producción de café bajo sombra en México se encuentra en terrenos accidentados en un conjunto de especies 

asociadas en densidades distintas, múltiples estratos y coberturas arbóreas con diferentes arreglos dependiendo del 

clima, humedad, suelo y otros factores (Rosas et al., 2008). Estas condiciones son similares a las existentes en las 

parcelas de producción de café orgánico de San Baltazar Loxicha.      

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

     La variable altitud no influyó en la producción de granos de café, ya que el rango altitudinal no presentó alta 

variabilidad (841-1193 m); además, las parcelas de café se localizan por lo general en exposiciones noroeste y suroeste 

y con alta variabilidad en pendiente, que al combinarse con esos niveles de altitud, generan condiciones frescas y de 

humedad homogénea en los sitios. Fischersworring y Rosbkamp (2001) y Lara-Estrada (2005) mencionan que el café 

producido en rango altitudinal de 400 a 2000 m, genera una variabilidad en la productividad del cafeto, la cual no fue 

evidente en el sitio de estudio. Con base en las observaciones de campo, el periodo de maduración de café es más 

prolongado en exposiciones suroeste que noroeste, donde este es más corto. Con excepción de la densidad de árboles 

sombra, todas las variables evaluadas para medir la productividad de las parcelas de café fueron similares entre los 

grados de cobertura arbórea evaluados (Van-Kante et al., 2004). Localizar el sitio de establecimiento de una parcela 

(exposiciones suroeste, noroeste y cenital) y su grado de pendiente es indiferente en ese rango estrecho de altitud 

(UACH, 2005). 

 

     La productividad de café, medida en peso fresco y seco de granos, así como la homogeneidad en edad de la 

plantación, resultó no significativa entre los niveles de cobertura arbórea evaluados. Probablemente, esto se deba a las 

condiciones de manejo similares de los cafetos (SMBC, 2003; Juárez, 2007). Complementando este resultado, en los 

recorridos al campo se observó que los cafetos producen solamente en la parte media y alta de la copa, lo cual se puede 

modificar cuando se presentan más de dos ramificaciones de la planta a baja altura; esto sin duda repercute en la 

cantidad y calidad de grano producido como consecuencia del manejo (DaMatta et al., 2008; Lara-Estrada, 2005; 

Moraga et al., 2011).  

 

     A pesar que la cobertura arbórea densa y media mostraron valores similares en producción de grano seco (852.6 y 

812.9 kg ha-1, respectivamente) y que éstas fueron diferentes a las encontradas en zonas con cobertura baja (369 kg ha-

1), el análisis de varianza no detectó diferencias entre los mismos. El problema podría estar sucediendo debido a la alta 
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variabilidad encontrada (desviación estándar superior a la media) que genera un problema de inflación de varianzas, 

no permitiendo la diferenciación de grupos (Montgomery, 2001). Estas diferencias que debieron detectarse se sustentan 

en una mayor presencia de materia orgánica acumulada en la superficie del suelo (65%), alta densidad de árboles 

sombra y mayor susceptibilidad a plagas y enfermedades para las parcelas con alta densidad de sombra, donde la 

presencia de malezas fue menor (Van-Kante et al., 2004).  

 

     Cerdán (2007) afirma que los árboles aportan ciertos beneficios al suelo, en específico modifican la productividad 

de café alterando ciertos elementos para su crecimiento, desarrollo y la cantidad y tamaño del grano de café, entre 

otros. También coincide con lo investigado por Beer et al. (2003), quienes dicen que las especies arbóreas aportan 

diferentes porcentajes de materia orgánica dependiendo la densidad de los árboles. Los dos tipos de cobertura arbórea, 

alta y media presentaron una semejanza en el comportamiento de plagas y enfermedades, detectando una mayor 

incidencia en el nivel bajo de cobertura. Esto necesariamente repercutirá en la calidad del grano, pues se generan 

manchas y picaduras, que para fines de producción, representa una pérdida en el precio del producto, pues no cumple 

con las características físicas y organolépticas que pide el mercado (Villaseñor, 1987; Barrios et al., 1998; Marín et 

al., 2003; Wart et al., 2006).     

 

     La baja cobertura arbórea genera que la planta de cafeto se encuentre en plena exposición de los rayos solares; 

situación que origina estrés hídrico, competencia por nutrimentos en el suelo por mayor diversidad de malezas 

(cobertura baja: 94.11%), aumento de labor por limpia del cafetal, mayor erosión, perdida de humedad, alteración de 

la tolerancia de la variedad de café, entre otros (Sosa et al., 2004; Secretaría de Desarrollo Agropecuario, Forestal, 

Pesca y Acuacultura, 2013). 

   

     De las cinco variedades de Coffea arabica encontradas en las parcelas bajo estudio, la mezcla Mundo Novo-Typica 

fue la más productiva (3195 kg ha-1), seguida de la variedad Criollo (906 kg ha-1). Solís (2007) afirma que estas 

variedades son de porte alto, pudiendo producir en promedio 4 a 6 kg/planta la variedad Typica (Criollo), y la variedad 

Mundo Novo de 10 a 12 kg/planta. Estos resultados se encuentran dentro de los rangos establecidos por Solís (2007). 

 

     Por otro lado, las variedades Caturra-Bourbon (32 kg ha-1) fueron de menor producción por ser originarias de África, 

son de alta calidad y provienen de la mutación Typica, que produce de 6 a 8 kg/planta. La variedad Caturra originaria 

de Brasil de porte bajo y con altos rendimientos, es mutación de Bourbon que produce de 8 a 10 kg/planta (Asociación 

Nacional del Café, 2013). Es importante notar que estas variedades reducen sensiblemente su productividad ante una 

alta densidad de árboles (Asociación Nacional del Café, 2013) y que probablemente no pudieron expresar su potencial 

de crecimiento debido a las condiciones diferentes existentes en las parcelas de San Baltazar Loxicha. En general, las 

variedades que producen mayor cantidad de granos son de porte alto, resistentes a plagas y enfermedades, soportan 

temperatura, humedad, deficiencias nutrimentales en suelo, alta densidad de sombra, entro otros; caso contrario sucede 

con las variedades de porte bajo (SMBC, 2003). 

 

CONCLUSIONES 

 

Las parcelas agroforestales de café orgánico de San Baltazar Loxicha se caracterizan como un sistema de producción 

de café de altura, distribuyéndose en rango estrecho de altitud (841-1193 m), pendiente con alta variabilidad (19-64%) 

y preferentemente localizadas en exposiciones suroeste y noroeste. La combinación de estas condiciones homogeniza 

las condiciones de los sitios de plantación, que aunados a la falta de manejo de las parcelas, no permitieron diferenciar 

la productividad en los niveles de cobertura arbórea evaluada. 

 

     Parcelas con cobertura de sombra densa (>75%) generan mayores acumulaciones de materia orgánica al suelo 

(65%) y alta susceptibilidad al ataque de broca (Hypothenemus hampei, 8%), roya (Hemileia vastatrix, 19%) y ojo de 

gallo (Mycena citricolor, 55%); sin embargo, este nivel de sombra mostró menor presencia de malezas. La comunidad 

estudiada utiliza cinco variedades de Coffea arabica en diferentes combinaciones, siendo las más comunes Typica 

(22%) y Caturra+Criollo (38%). La mezcla Mundo Novo+Typica fue la de mayor producción de grano (3195 kg ha -

1), seguida de la variedad Criollo (906 kg ha-1) y las variedades Caturra+Bourbon con el menor rendimiento (32 kg ha-

1). 
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RESUMEN 

     Agave americana var. oaxacensis se usa para producir una bebida destilada denominada mezcal. La especie se 

cultiva en pequeñas extensiones que no abastecen la demanda, por lo que agricultores magueyeros están interesados 

en propagar y establecer plantaciones de esta especie. El objetivo fue evaluar durante 12 semanas, de mayo a julio del 

2012, bajo condiciones de invernadero, la aclimatación de plantas de A. americana var. oaxacensis micropropagadas 

y fertirrigadas con soluciones nutritivas a concentraciones diferentes de nutrimentos de la solución Steiner. Se ha 

realizado la propagación in vitro de esta especie y debido a que en un esquema de micropropagación, la etapa de 

aclimatización afecta la sobrevivencia y calidad de las plantas, en este trabajo se propuso evaluar la aplicación de 

fertirriego a las plantas durante su aclimatización. Noventa plantas de A. americana micropropagadas, que tenían en 

promedio de 13 a 15 cm de altura y de 5 a 6 hojas, se transfirieron de in vitro a macetas con sustrato de perlita. El total 

de plantas se separó en seis grupos para aplicarles diariamente durante 84 días diferentes diluciones de la solución 

nutritiva Steiner (5, 20, 40, 60, 80 y 100%). Al término de esta etapa los resultados mostraron que conforme las plantas 

se fertirrigaron con concentraciones cada vez mayores de nutrimentos, estas fueron más grandes, de tal manera que las 

plantas fertirrigadas a 5% y las plantas fertirrigadas al 100% de concentración de nutrimentos tuvieron 10.0 y 14.2 cm 

de altura, 3.7 y 6.4 hojas, el tallo de 1.3 y 1.9 de diámetro, su raíz de 2.5 y 5.6 cm³ de volumen, respectivamente.  
 

     Palabras clave: Agave americana, aclimatización, fertirrigación, micropropagación. 

 

ABSTRACT 

 

     Agave americana var. oaxacensis is used to produce a distilled liquor called mescal. The species is grown in small 

areas that do not supply the demand, and so, the maguey farmers are interested in propagate plants and plantations of 

this species. The objetive was to evaluate during 12 weeks, from May to July 2012, under greenhouse conditions, the 

acclimatization of micropropagated A. americana var. oaxacensis plants and fertigated with nutrient solutions at 

different concentrations of the Steiner´s nutrient solution. The in vitro propagation of this species has been done and 

because the acclimatization stage affects survival and quality of plants in a micropropagation scheme, the goal of this 

work was to evaluate the application of fertigation to plants during their acclimatization. Ninety micropropagated  A. 

americana plants which had an average of 13 to 15 cm height and 5 to 6 leaves were transferred from in vitro to pots 

with perlite substrate. The total of plants were separated into six groups to apply them daily for 84 days different 

dilutions of the Steiner´s nutrient solution (5, 20, 40, 60, 80 and 100%). At the end of this stage, the results showed 

that as the plants were fertigated with increasing concentrations of nutrients, these were larger, and so the plants 

fertigated at 5% and the plants fertigated at 100% of nutrient concentration achieved 10.0 and 14.2 cm height, 3.7 and 

6.4 leaves, 1.3 and 1.9 cm of stem diameter, the roots had 2.5 and 5.6 cm³ in volume, respectively. 

 

     Index words: Agave americana, acclimatization, fertigation, micropropagation. 
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INTRODUCCIÓN 

 

     En el continente Americano existen alrededor de 166 especies de agave. En el territorio mexicano, las poblaciones 

rurales usan diferentes especies de Agave con fines diversos y en Oaxaca, México, un uso muy arraigado es el mezcal. 

Éste se obtiene de la fermentación y destilación del líquido concentrado de los azúcares de la piña (tallo y base de las 

hojas) de la planta (Valenzuela, 2006). 

 

     Para la producción de mezcal, las especies de maguey que más se usan son A. angustifolia, A. potatorum, A. 

karwinskii y A. americana. La primer especie es ampliamente propagada y cultivada, mientras que las otras especies 

son poco cultivadas o silvestres, recolectadas particularmente en los bosques de pino-encino, selva baja caducifolia y 

pastizales de las regiones templadas y áridas (Pérez, 1998). En Oaxaca, el A. americana var. oaxacensis se cultiva en 

pequeñas extensiones y se establece en límites de terrenos, particularmente en el distrito de Ocotlán y la Sierra Sur del 

estado. Su tallo es de mayor tamaño y contiene cantidades similares de azúcares que A. angustifolia (Valenzuela, 

2006). Agricultores magueyeros de Oaxaca están interesados en propagar y establecer plantaciones de especies de 

agaves diferentes al maguey espadín (A. angustifolia), por considerar que el mezcal que se produciría con materia 

prima de otras especies ayudaría a diferenciar su producto, que tendría mayor valor comercial. 

 

     El cultivo de tejidos vegetales se ha usado como una alternativa para propagar asexualmente diversas especies de 

agaves: A. tequilana, A. fourcroydes, A. arizonica y A. angustifolia. De esta última se tienen datos de su propagación 

in vitro, de la aclimatización durante 70 días en invernadero de las plantas obtenidas y del crecimiento de éstas durante 

más de un año en vivero. Se ha demostrado la importancia del tipo de sustrato y el abastecimiento de nutrimentos en 

su efecto sobre el crecimiento y calidad de las plantas al final de la etapa de aclimatización (Enríquez-del Valle et al., 

2000; Enríquez-del Valle et al., 2012). La metodología desarrollada para A. angustifolia se está aplicando en A. 

americana var. oaxacensis. En las plantas que se obtienen in vitro, interesa evaluar su aclimatización y crecimiento 

inicial en invernadero bajo el efecto de diferentes dosis del abastecimiento de nutrimentos, con la finalidad de lograr 

que la mayor cantidad de plantas sobreviva al finalizar esta etapa, y también que los individuos sean de calidad al ser 

trasplantados a suelo. 

 

     Por lo que el objetivo del presente trabajo fue evaluar durante 12 semanas bajo condiciones de invernadero la 

aclimatización de plantas de Agave americana var. oaxacensis micropropagadas y fertirrigagadas con soluciones 

nutritivas a diferentes concentraciones de nutrimentos de la solución Steiner (1984). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

     La investigación se realizó durante los meses de mayo a julio 2012, en las instalaciones del laboratorio de 

micropropagación del Instituto tecnológico del Valle de Oaxaca, ubicado en los Valles Centrales de Oaxaca. Brotes 

adventicios de A. americana var. oaxacensis se obtuvieron in vitro a partir de tejidos de tallo que se establecieron en 

un medio de cultivo preparado con agua destilada, las sales minerales de Murashige y Skoog (1962), 30 g L⁻¹de 

sacarosa, 0.4 mg L-1 de tiamina, 100 mg L-1 de myo-inositol, 1 mg L⁻¹ de benziladenina (BA). El pH del medio de 

cultivo se ajustó a 5.8 antes de agregar 5.4 g L⁻¹ de agar. Los cultivos se mantuvieron durante ocho semanas en 

condiciones de incubación de 18-28 ºC, iluminación fluorescente blanca a 100 µmol m²־ s¹־ de flujo de fotones 

fotosintéticos en fotoperiodos de 16 h y 8 h de oscuridad. 

 

     Posteriormente, en los grupos de brotes que se formaron en cada explanto se seleccionaron aquellos que tenían de 

13 a 15 cm y para inducir su enraizado, se separaron individualmente, transfiriéndose a recipientes de vidrio de 160 

cm³ que contenían 20 mL de medio de cultivo con consistencia de gel, preparado con las sales inorgánicas MS a 75% 

de concentración de nutrimentos 30 g L⁻¹ de sacarosa, 0.4 mg L⁻¹  de tiamina, 100 mg L-1 de myo-inositol y 1 mg L⁻¹  
de ácido indol-butírico (AIB). El pH del medio de cultivo se ajustó a 5.8 antes de agregar 5.4 g L⁻¹ de agar. Los cultivos 

se llevaron al cuarto de incubación en donde recibieron durante seis semanas condiciones similares que en la etapa 

anterior. 

 

     Las plantas obtenidas y cuyas hojas más grandes eran desde 13 a 15 cm de longitud se extrajeron del medio de 

cultivo, sus raíces fueron enjuagadas para eliminar restos del medio de cultivo y se establecieron en macetas de 225 

cm³ que contenían como sustrato el material inerte perlita. Después de establecer las plantas de forma individual en 

sus respectivas macetas se encerraron bajo cubiertas de polietileno transparente para mantener una alta humedad 

relativa (80-95%) a su alrededor. 
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     Las plantas en maceta se llevaron a invernadero y se colocaron sobre mesas de concreto de 120 cm de ancho, 1200 

cm de largo y 90 cm de alto. La etapa de aclimatización transcurrió durante 12 semanas en donde las plantas estuvieron 

expuestas a radiación solar a 1000 µmol m²־ s¹־y durante las semanas 1, 2, 3 y 4 de esta etapa, a partir de las 15:00 h 

la cubierta que las protegía se les quitaba durante 15, 30, 45 y 60 minutos respectivamente, para exponerlas a 

ventilación y disminuir así la humedad relativa como estímulo para su aclimatización. A la semana cuatro las plantas 

ya no mostraron síntomas de marchitamiento, por lo que a partir de la quinta semana se les retiró permanentemente las 

cubiertas de polietileno. 

 

     De las 90 plantas que en total se evaluaron en la etapa de aclimatización se dividieron en seis grupos de 15 plantas 

cada uno para aplicarles, 10 mL de solución nutritiva con alguno de los tratamientos de dosis de fertilización que 

consistieron en diluciones (5, 20, 40, 60, 80 y 100%) de la concentración de nutrimentos de la solución universal 

Steiner (1984). El experimento se estableció según un diseño completamente al azar. La unidad experimental consistió 

de una planta en cada maceta y se tuvieron 15 repeticiones por tratamiento. 

 

     Al final del experimento, de cada tratamiento se cosecharon al azar 10 plantas para evaluar el número de hojas, la 

longitud y ancho de la hoja más grande, el área foliar, el diámetro del tallo, los pesos frescos y secos de tallo, hojas y 

raíz, el volumen de hojas y raíz, así como número y longitud de raíces Los datos se sometieron a análisis de varianza 

y comparación de medias. Para la rutina de análisis estadístico se utilizó el programa computacional Statistical Analysis 

System (SAS) (SAS Institute Inc., 2004). 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

     En todos los esquemas de micropropagación, la aclimatización es la etapa final necesaria, en que las plantas 

obtenidas se transfieren a contenedores con sustrato y condiciones de invernadero, donde deben adaptarse 

gradualmente a nuevas condiciones ambientales, tales como, humedad relativa baja, radiación solar alta, fluctuaciones 

de temperatura y constante estrés de resistencia a enfermedades (Pierik, 1990; Pospísilová et al., 1999).  

 

      La supervivencia de las plantas micropropagadas durante el periodo de aclimatización depende fundamentalmente 

de sus peculiaridades fisiológicas, estructurales y anatómicas resultantes de su desarrollo in vitro (Domínguez y 

Donayre, 2006; Portillo, 2007). Este proceso debe garantizar que el mayor número de plantas sobreviva al proceso y 

conserven calidad sanitaria y fisiológica, condiciones importantes para que asuman crecimiento vigoroso cuando se 

transfieran a suelo (Hazarika, 2003). Si durante la aclimatización las plantas se someten a niveles adecuados de 

temperatura, humedad, radiación solar, sustratos y abastecimiento de nutrimentos, la calidad que éstas posean al final 

de dicha etapa tendrá efecto en etapas posteriores de vivero y el rendimiento económico del cultivo (Pospísilová et al., 

1999; Enríquez-del Valle et al., 2000).  

 

     Para propagar in vitro el Agave americana var. oaxacensis se usó la metodología descrita para A. angustifolia 

(Enríquez et al., 2008). Las plantas obtenidas tenían hojas delgadas y no suculentas. Éstas fueron transferidas de in 

vitro a condiciones de invernadero en donde se expusieron a radiación solar disminuida 60%; se establecieron en 

macetas con sustrato de perlita que es un material inerte, de baja densidad aparente (0.37 g cm-3), posee 67.85% de 

poros, de los cuales 9.8 % es de aireación, que permite un adecuado drenaje y mantiene suficientes espacios porosos 

para la respiración de la raíz.  Sin embargo, por tratarse de un sustrato inerte es necesario aplicar soluciones nutritivas 

a las plantas. Transcurridos 70 días en tales condiciones, se logró que todas las plantas de A. angustifolia se adaptaran, 

mostraran crecimiento, su morfología ya presentaba características adecuadas para transferir estas plantas a suelo en 

vivero, en donde se expusieron a radiación plena y menor frecuencia de riegos (Enríquez-del Valle et al., 2012).  

 

     Las plantas de A. americana obtenidas in vitro tenían de 5 a 6 hojas y su hoja mayor de 13 a 15 cm de altura, cuando 

se transfirieron del medio de cultivo a macetas con sustrato de perlita. Cuando habían trascurrido 84 días de 

aclimatización en invernadero, todas las plantas se adaptaron y los análisis de varianza (Cuadros 1 y 2) mostraron que 

las diferentes diluciones tuvieron efectos diferentes altamente significativos (P ≤ 0.01) en la altura de planta, número 

de hojas, ancho de la hoja más larga, diámetro del tallo, volumen de hojas, volumen de tallo, peso fresco (hojas, tallo 

y raíces), sin embargo las diferentes dosis de fertilización no mostraron efectos significativos (Tukey, P = 0.05) 

diferentes en grosor de tallo, longitud de raíces y número de raíces. 
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Cuadro 1. Resumen del análisis de varianza de las características del Agave americana obtenidas in vitro y que durante 

84 días de aclimatización recibieron diferentes dosis de nutrimentos. 

 

F.V. Gl Cuadrados medios y significancia 

AP (cm) NH AH (cm) DT (mm) PFH (g) VH (cm3) 

Trat. 5 25.22** 1.33** 1.05** 0.57** 194.95** 215.69** 

Error 54   4.55 3.07 0.12 0.07   20.52   20.43 

Total 59       

F. V. fuente de variación; Trat. = Tratamiento; Gl = Grados de libertad; AP = Altura de planta; NH = Número de hojas; AH = Ancho de la hoja más 

larga; DT = Diámetro del tallo; PFH = Peso fresco de las hojas; VH = Volumen de las hojas; **valor de F, altamente significativo con P ≤ 0.01. 

 

Cuadro 2. Resumen del análisis de varianza de las características de plantas de Agave Americana micropropagadas y 

que durante 12 semanas de aclimatización recibieron diferentes dosis de nutrimentos. 

 
F. V. fuente de variación; Trat. = Tratamiento; Gl= Grados de libertad; PFTa = Peso fresco de tallo; GT = Grosor de tallo; PFRa = Peso fresco de 
la raíz; VRa = Volumen de la raíz; LoRa = Longitud de la raíz más larga; NRa = Número de raíces; **valor de F, altamente significativo con P ≤ 

0.01; ns  = valor de F, no significativo con P > 0.05. 
 

     Altura de planta 

 

     Esta variable fue cuantificada en la fecha que se trasplantaron de in vitro a maceta con un sustrato y posteriormente 

cada 15 días, durante las 12 semanas de aclimatización. La Figura 1a muestra que al iniciar el experimento las plantas 

tenían en promedio 13 a 15 cm de altura, de 5 a 7 hojas y fue en el transcurso de los días 1 a 44 posteriores al trasplante 

que su tamaño promedio disminuyó. Lo anterior debido a que ocurrió la senescencia de hojas que la planta formó 

durante su cultivo in vitro y que en el transcurso de la aclimatización fueron gradualmente sustituidas por hojas nuevas. 

De tal manera que posterior al día 44 de aclimatación las nuevas hojas ya eran lo suficientemente grandes para que las 

plantas mostraran incremento en altura (Figura 1b) en respuesta a dosis crecientes de solución nutritiva.  

 

     En el transcurso de los días del 16 al 30 las plantas sometidas a fertirriego con dosis de fertilización al 100 y 60%, 

mostraron incremento en el número de hojas, a pesar de que ocurría la senescencia de las hojas provenientes del cultivo 

in vitro; sin embargo, en las plantas que recibieron fertirriego con las dosis más bajas (5, 20 y 40%) su cantidad de 

hojas decreció paulatinamente durante todo el periodo de aclimatización pues la cantidad de hojas que morían en la 

planta fue superior que las nuevas hojas (Figura 2a). 

 

     En el día 72 después del trasplante las plantas que recibieron la solución nutritiva al 100% de concentración de 

nutrimentos tuvieron 14.28 cm de altura, magnitud mayor y significativamente diferente a los 10.0 y 11.4 cm de las 

plantas que se fertirrigaron con dosis de 5 a 20% de nutrimentos (Figura 1b). 

 

F. V. Gl Cuadrados medios y significancia 

PFTa 8 (g) GTa (mm) PFRa (g) VRa (cm3) LoRa (cm) NRa 

Trat. 5 0.11** 0.02ns 8.91** 14.83** 8.19ns 0.20ns 

Error 54 0.01 0.01 2.10 2.36 15.09 2.75 

Total 59       
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a) b) 

 

Figura 1. Crecimiento en altura de planta de Agave americana: a) en el transcurso de las 12 semanas de aclimatización. 

b) Al término del período de aclimatización de 72 días durante los cuales se les aplicaron soluciones 

nutritivas con concentración diferente de nutrimentos (plantas obtenidas in vitro). DoF = dosis de 

fertilización. Letras diferentes indican diferencias estadísticas (Tukey, 0.05).  

 

      

 

 

a) b) 

 

Figura 2. Cantidad de hojas (NH) en plantas de Agave americana micropropagadas: a) A 72 días de aclimatización 

recibieron diferentes diluciones de solución nutritiva. b) Al término del periodo de aclimatización de 72 días 

durante los cuales se les aplicaron soluciones nutritivas con concentración diferente de nutrimentos. DoF = 

dosis de fertilización. Letras diferentes indican diferencias estadísticas (Tukey, 0.05). 

 

     Cuando habían transcurrido 72 días de aclimatización las plantas que recibieron solución nutritiva del 60 y  las que 

recibieron la solución al 100% tuvieron seis hojas en promedio, significativamente diferente a las cuatro hojas que 

tuvieron las plantas que fueran fertirrigadas con dosis menores a las antes mencionadas (Figura 2b). 
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     Ancho de la hoja mayor 

 

      En el día 72 después del trasplante las plantas que recibieron la solución nutritiva al 80% de concentración de 

nutrimentos su hoja mayor tuvo 2.4 cm de ancho, magnitud mayor y significativamente (Tukey, 0.05) diferente al 1.5 

cm de ancho de hoja de las plantas que habían sido fertirrigadas con dosis del 5% de nutrimentos (Figura 3a). 

 

 

 

a) b) 

 

Figura 3. Anchura de hojas (AH) (a) y diámetro de tallo (DT) (b) de Agave americana obtenido in vitro cuando habían 

transcurrido 84 días de aclimatización durante los cuales se les aplicó solución nutritiva con concentración 

diferente de nutrimentos. Letras diferentes indican diferencias estadísticas (Tukey, 0.05).  

 

     Diámetro del tallo 

 

     Al inicio de la aclimatización, las plantas en los diversos tratamientos tenían sus tallos 0.8 a 0.9 de diámetro. Al 

término de los 72 días de aclimatización durante los cuales recibieron un fertirriego diario con solución nutritiva, las 

plantas alcanzaron cada vez mayor tamaño conforme se fertirrigaron a concentración creciente de nutrimentos en el 

rango de 5 a 100% de la formulación Steiner (1984), de tal manera que las plantas que se fertirrigaron a 5% de 

nutrimentos y las que recibieron 100% de nutrimentos tuvieron 1.35 y 1.96 cm de diámetro de tallo, magnitudes 

significativamente diferentes (Tukey, 0.05) (Figura 3b). 

 

     Crecimiento de plantas 

 

     Al término de los 72 días de aclimatización durante los cuales las plantas recibieron diariamente riegos con solución 

nutritiva, las plantas alcanzaron cada vez mayor tamaño conforme recibieron diariamente riegos con concentración 

creciente de nutrimentos en el rango de 5 a 100% de la formulación Steiner (1984), de tal manera que las plantas que 

recibieron la solución nutritiva diluida a 5% de nutrimentos y las que recibieron la solución nutritiva a 100% de 

nutrimentos, tuvieron 1.35 y 1.96 cm de diámetro de tallo, 4.05 y 16.42 g de peso fresco foliar (Figura 4a), 4.4 y 17.4 

cm³ de volumen foliar (Figura 4b), 0.122 y 0.40 g de peso fresco de tallo, 0.52 y 0.54 cm de grosor de tallo, 2.44 y 5.1 

g de peso fresco de la raíz (Figura 5a), 2.5 y 5.6 cm³ de volumen de raíz (Figura 5b), respectivamente, magnitudes 

significativamente diferentes (Tukey, 0.05).  

 

     Ambos grupos de plantas formaron en promedio 9.2 y 9.1 raíces, con la raíz más larga de 17.61 y 17.3 cm, 

magnitudes no significativamente diferentes (Tukey, 0.05). Sin embargo, el segundo grupo de plantas tuvo un sistema 

de raíz de mayor tamaño, tal como lo muestran los volúmenes y pesos frescos, debido a que las raíces fueron más 

ramificadas. 

 

1.52

c

1.82

bc

2.02

ab

2.18

ab

2.4

a 2.28

a

R² = 0.9749

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

2.6

5 20 40 60 80 100

Polinómica (y = -0.0361x2 + 0.4154x + 1.13)

Concentración de nutrimentos Steiner (%)

AH  

(cm) 1.35

c

1.55

bc

1.78

ab

1.8

ab

1.95

a

1.96

aR² = 0.9796

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

5 20 40 60 80 100

Polinómica (y = -0.0227x2 + 0.2807x + 1.093)

Concentración de nutrimentos Steiner (%)

DT

(cm)



Artículo científico                                                        Revista Mexicana de Agroecosistemas   Vol. 1(1): 20-27, 2014 

26 

 

  

a) b) 

 

Figura 4. Peso fresco foliar (PFF) (a) y volumen foliar (VF) (b) de plantas de Agave americana obtenidas in vitro al 

término de 12 semanas del periodo de aclimatización durante las cuales se le aplicó solución nutritiva con 

concentración diferente de nutrimentos. Letras diferentes indican diferencias estadísticas (Tukey, 0.05). 

 

      

 

 

a) b) 

 

Figura 5.  Peso fresco de las raíces (PFR) (a) y volumen de raíz (VR) (b) de plantas de Agave americana obtenidas in 

vitro al término de 72 días de aclimatización durante los cuales se les aplicó solución nutritiva con 

concentración deferente de nutrimentos. Letras diferentes indican diferencias estadísticas (Tukey, 0.05). 

 

CONCLUSIONES 

 

     Plantas micropropagadas de Agave americanavar. oaxacensis durante 72 días de su aclimatización en invernadero 

sustituyeron las hojas que habían formado in vitro por otras nuevas. La cantidad y tamaño de las nuevas hojas que 

formaron las plantas fue afectado por la concentración de nutrimentos proporcionados en la solución nutritiva. Los 

datos reunidos durante las 12 semanas de aclimatización confirman la hipótesis formulada al inicio de la investigación, 

la cual pronosticaba una relación positiva entre la magnitud de crecimiento vegetativo y la dosis de fertilización que 

recibieron las plantas. 
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RESUMEN 

     México tiene  una gran variabilidad de morfotipos de tomate. En este trabajo se planteó evaluar la variación 

fenotípica de una muestra de tomate de Oaxaca, México, y determinar su relación con los patrones de variación 

ecogeográfica de los sitios de colecta u origen de las muestras. Se realizó una caracterización morfológica bajo 

invernadero durante el ciclo de primavera de 2009 y una descripción y clasificación de los sitios de origen de la 

muestras, basados en descriptores geográficos y climáticos. Las variables de mayor valor descriptivo de la 

variabilidad morfológica en el análisis de correspondencia, fueron: tipo de ramificación, densidad de follaje, forma y 

tamaño del fruto, forma distal o terminal del fruto, color del epicarpio y forma de semilla. Los resultados mostraron 

que la variación fenotípica de 102 colectas se agrupó en 10 grupos significativamente diferentes (P < 0.05), de 

acuerdo con el análisis de conglomerados. Entre los sitios de origen de las muestras, se identificaron seis grupos 

ecológicos diferenciados por temperaturas, precipitaciones, altitud y tipo de vegetación. Se determinó, mediante el 

análisis de correlación canónica, una relación significativa (P < 0.005) entre los grupos fenotípicos y grupos 

ecológicos. Esto es, las diferencias morfológicas de las colectas están determinadas, en parte, por las diferencias 

ecológicas, orográficas y geográficas entre los sitios de localización.  

 

     Palabras clave: Biogeografía, correlación canónica, variación ecológica y fenotípica, variedades nativas. 

 

ABSTRACT 

 

     Mexico has a great variability of tomato morphotypes. In this work, the objective was evaluate the phenotypic 

variation of a tomato collection from Oaxaca, Mexico in order  to determine its relationship with ecogeographic 

variation patterns of the collect sites or origin places from the tomato samples. A morphological characterization 

under greenhouse and an ecological description and classification of the sample origin places based on geographic 

and climatic descriptors was done during the crop Spring cycle 2009. The traits of major descriptive value from 

morphological variability, determined by correspondence analysis were: branching type, foliage density, fruit size 

and shape, blossom or terminal fruit shape, skin color and seed shape. Results showed that the phenotypic variation 

of 102 accessions was clustered into 10 groups significantly different (P < 0.05), according to Cluster analysis. 

Among origin sites of the samples, were determined six ecological groups which were differentiated by temperature, 

precipitation, altitude and vegetation type. A significant canonical correlation (P < 0.005) was determined between 

phenotypic and ecological groups. It means, that the morphological differences among accessions are due to, in part, 

ecological, orographic and geographic differences among sites of location of the sampled populations. 

 

     Index words: Biogeography, canonical correlation, ecological and phenotypic variation, landraces. 
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INTRODUCCIÓN 

 

     El tomate (Solanum lycopersicum L.) es uno de los principales cultivos en el mundo, y en México representa una 

importante entrada de divisas por exportaciones y constituye una fuente de empleo temporal y constante; se siembran 

anualmente más de 55 mil hectáreas con una producción media de más de 2 millones de toneladas (Vargas y 

Martínez, 2004; SIAP, 2012).  

 

     Por otro lado, existen dos teorías que proponen a México y Perú, respectivamente, como los centros de 

domesticación del tomate cultivado; aunque, no se descarta que la domesticación tuviera lugar en ambos lugares 

(Jenkins, 1948; Rick y Forbes, 1975; Peralta y Spooner, 2007). El origen de la domesticación permanece sin 

resolverse; no obstante, en México se preserva in situ una gran diversidad genética en forma de variedades nativas, 

poblaciones semidomesticadas y silvestres, y continúan diversificándose y adaptándose a los cambios ambientales 

(Lépiz y Rodríguez, 2006; Sánchez-Peña et al., 2006;; Álvarez-Hernández et al., 2009; Juárez-López et al., 2009; 

Carrillo y Chávez, 2010).  

     En general, las plantas pueden alterar su desarrollo, fisiología, fenología y ciclo biológico en respuesta al 

ambiente en que se desarrollan. Estas respuestas adaptativas al ambiente o plasticidad fenotípica involucran 

caracteres que varían entre poblaciones, genotipos e individuos. Entender esas divergencias fenotípicas y genéticas o 

capacidad de un genotipo para expresar diferentes fenotipos en diferentes ambientes es de vital importancia para 

tener un mejor conocimiento de los acervos genéticos y con ello emprender estrategias de mejoramiento genético o 

aprovechamiento, ante evidencias claras de cambios climáticos que tiende a formar áreas con ambientes más secos 

(Sultan, 2000; Mercer y Perales, 2010). Una manera rápida de documentar las divergencias genotípicas entre 

poblaciones de tomate es mediante la evaluación de las diferencias en caracteres cualitativos gobernados por pocos 

genes (Falconer y Mackay, 1996). 

     En México y Latinoamérica es común encontrar una alta diversidad de formas de frutos de tomate, en los 

trópicos, subtrópicos y regiones semi-secas; aun cuando, existen pocas evidencias documentales de su 

aprovechamiento directo, ya sea como fuentes de genes para el mejoramiento o uso directo de esa variabilidad 

morfológica, y distribución geográfica y adaptación a la heterogeneidad ambiental. Tampoco se han realizado 

análisis ecogeográficos para identificar las posibles divergencias fenotípicas y genotípicas adaptativas, en respuesta a 

las presiones ambientales y selección humana, en las poblaciones silvestre o cultivadas de tomate nativo en los 

centros de diversificación y donde se conserva in situ (Lépiz y Rodríguez, 2006; Mercer y Perales, 2010). 

     En maíz, se han encontrado adaptaciones específicas de variedades autóctonas a nichos altitudinales particulares 

(Mercer et al., 2008; Ruiz et al., 2008); lo que indica una evolución por selección del hombre a ambientes 

agroecológicos específico, y en las poblaciones de tomate se espera sigan patrones específicos debido, tanto a 

presiones de selección artificial (hombre) como del ambiente. El estado de Oaxaca, México presenta una gran 

variación altitudinal (de 0 a 3750 msnm), climática, edáfica, de vegetación, orográfica y ecogeográfica que dan pauta 

para la formación de nichos ecológico particulares (Arellanes et al., 2006), y las poblaciones de tomate se han 

adaptado a esas condiciones microambientales. El objetivo de este trabajo fue evaluar la variabilidad fenotípica de 

una muestra de tomate de Oaxaca, México, y determinar su relación con los patrones de variación ecogeográfica de 

los sitios de colecta. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

     Colecta y recolecta de tomate en Oaxaca 

 

     Entre julio de 2008 y enero de 2009, se realizó una colecta de 102 muestras poblacionales de tomate silvestre y 

cultivado nativo, en los mercados locales, huertos de traspatio, parcelas de cultivo o bosques cercanos a 58 

comunidades y sus áreas naturales circunvecinas en Oaxaca, México. La muestra por población consistió de un 

tamaño mínimo de 20 a 30 frutos o bien 20 g de semillas donada por los agricultores. De cada muestra se hizo un 

registro de datos pasaporte que incluyó: fecha de colecta, nombre del donante cuando era el caso, sitio de colecta 

(paraje o centro poblado), latitud, longitud, altitud, fuente de la muestra según el caso (mercado, solar o traspatio, 

ambiente natural), nombre local otorgado a la muestra, tamaño de la muestra (número o peso aproximado de frutos, 
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g), tipo de población (variedad nativa, variedad mejorada, híbrido, línea avanzada o silvestre), y una descripción de 

color y forma de fruto. 

 

     Ensayo experimental y caracterización morfológica en invernadero 

 

     Cada lote de semilla por población conformó una colecta (= accesión), y una parte de la semillas de la colección 

se germinó en sustrato de Peat Moss® comercial y 35 días después se hizo el trasplante en un invernadero localizado 

en la Ex-hacienda de Nazareno, Santa Cruz Xoxocotlán, Oaxaca, México, ciclo primavera de 2009. La distribución 

de las colectas se realizó bajo un diseño de bloques completos al azar con tres repeticiones.  

 

     Para favorecer el crecimiento y desarrollo de las plantas, se implementó un sistema de fertirriego por goteo con 

las fórmulas de fertilización comercial 12-43-12, 19-19-19 y 13-6-40 de N-P-K complementando con una dosis 

semanal de nitrato de calcio. Para la prevención de plagas y enfermedades se realizaron aplicaciones de Captan®, 

Daconil®, Confidor® o sulfato de cobre, y complementando con  extractos vegetales (Viprot®, Exakint®, y Bio-

crack®). 

     Para describir la variación fenotípica, se hizo una caracterización morfológica con base en 27 variables de la hoja, 

flor, tallo, fruto y semilla: 18 cualitativas y nueve cuantitativas (p. ej. tamaño de planta, hoja, flor, fruto y otros). En 

los caracteres cuantitativos la medición se hizo utilizando escalas ordinales y se asumieron como caracteres 

cualitativos. La evaluación de caracteres se realizó con referencia en los descriptores para Lycopersicum spp. de 

IPGRI (1996). Con este enfoque de caracterización cualitativa, se aceptó como válido el modelo de expresión 

fenotípica propuesto por Falconer y Mackay (1996): valor fenotípico (P) = genotipo (G) + ambiente (A), donde valor 

fenotípico (P) = valor genotípico (G), ya que se asume que los caracteres cualitativos son gobernados por pocos 

genes. En este trabajo, todos los materiales colectados se sembraron en invernadero y se asume que hubo poca 

influencia ambiental (A) significativa. 

 

     Descripción geográfica-ecológica de sitios de colecta 

 

     Cada sitio o lugar de colecta se georeferenció con ayuda de un GPS (GARMIN, modelo GPSMAP76 ®), también 

se recurrió a las georeferencias reportadas por INEGI (2000, 2004, 2005) y García (1998) de cada localidad, agencia 

o cabecera municipal. Con los datos de campo y las referencias cartográficas, cada sitio fue descrito en términos de 

latitud, longitud, altitud, tipo de vegetación, tipo de clima, tipo de textura y humedad de suelo, evapotranspiración, 

temperatura máxima absoluta, máxima promedio, mínima absoluta, mínima promedio, y media anual y precipitación 

total anual.  

     Se conformó una base de datos con base en la caracterización ecogeográfica ambiental de los sitios de colecta a 

través de una escala nominal u ordinal de cada variable o descriptor ecológico. La ausencia de estaciones climáticas 

dificultó la descripción precisa de los lugares de colecta. Posteriormente, con la base de datos de coordenadas 

geográfica y la información cartográfica se diseñaron mapas temáticos con el programa del Sistemas de Información 

Geográfica Arc-View GIS 3.2 (ESRI, 1992). 

 

     Análisis estadístico 

 

     Con la base de datos de las modas de la caracterización morfológica cualitativa de cada colecta evaluada en 

invernadero, se hizo un análisis de correspondencia, y a partir de la varianza total se determinaron las variables que 

describieran el 80% de la variación morfológica evaluada. A partir de las variables seleccionadas, se efectuó un 

análisis de conglomerados de agrupación jerárquica por el método de la media no ponderada (UPGMA, acrónimo en 

inglés) y con las distancias euclidianas se construyó un dendrograma. El punto de corte o definición de grupos se 

determinó con la pseudo t (P ≤ 0.05). Para la información ecogeográfica ambiental se efectuaron procedimientos de 

análisis estadístico similares para describir y clasificar los sitios de origen de las colecta. Posteriormente, para probar 

las hipótesis de independencia o asociación entre la variabilidad de grupos morfológicos y grupos de sitios 

ecológicos, se hizo un análisis de correlación canónica. Todos los análisis estadísticos se realizaron con ayuda del 

paquete estadístico SAS (SAS, 2000). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

     La información obtenida de los donadores de muestras, compilada en los datos pasaporte mostró que las 

variedades nativas y poblaciones silvestres se conocen con diferentes nombres locales. Por ejemplo, al cerasiforme 

se denomina cuatomate, cuatomatillo, tomatillo, minitomate, mashito, tomate criollito, tomate pajarito y ojo de 

venado, debido a su forma redonda-ovalada y tamaños de 1 a 2.5 cm de diámetro. Por otro lado, el tomate con frutos 

achatados y con apariencia de gajos u hombros se le llama tomate criollo, tomate riñón o del país.  

     Descripción y clasificación de la variación morfológica 

     En el análisis de correspondencia se determinó que, en el tercer eje o dimensión principal, se concentró el 80% de 

la variabilidad total de los caracteres morfológicos de 102 colectas caracterizadas. Las variables de mayor valor 

descriptivo fueron: tipo de ramificación, densidad de follaje, forma y tamaño del fruto, forma distal o terminal del 

fruto, color del epicarpio y forma de semilla (Cuadro 1). Para el tomate se detectaron patrones generales en relación 

al tipo de crecimiento, ya que los tipos silvestres fueron de crecimiento indeterminado y las poblaciones cultivadas 

tendían a comportarse como intermedias o semideterminadas. Todo esto sugiere que las diferencias entre las 

muestras poblacionales caracterizadas se debieron, en mayor grado, a la divergencia en las características del fruto, y 

planta. 

Cuadro 1. Vectores y valores propios del análisis de correspondencia con variables morfológicas.  

Variable morfológica Dimensión 1 Dimensión 2 Dimensión 3 

Tipo de ramificación 0.406 0.131 0.005 
Densidad de follaje 0.165 0.203 0.092 
Tipo de hoja 0.043 0.015 0.798 

Color exterior del fruto inmaduro 0.373 0.084 0.004 

Forma predominante del fruto 0.512 0.450 0.022 

Tamaño del fruto 0.633 0.137 0.021 
Homogeneidad del tamaño del fruto 0.773 0.067 0.000 
Forma de hombros en el fruto 0.863 0.033 0.000 

Forma del corte transversal del fruto 0.740 0.013 0.001 

Forma de la cicatriz del pistilo 0.379 0.092 0.391 

Forma distal o terminal del fruto 0.723 0.115 0.000 
Color del epicarpio del fruto maduro 0.484 0.105 0.067 
Tamaño de la semilla 0.653 0.097 0.004 

Forma de la semilla 0.581 0.192 0.006 

Valor propio 0.276 0.154 0.126 
Porcentaje explicado 52.71 16.34 10.97 

Porcentaje acumulado 52.71 69.05 80.02 

 

     Con base en el análisis de conglomerados se determinó que, entre 102 colectas de tomate caracterizadas, se 

diferenciaron 10 grupos morfológicamente distintos (t = 2.83, P < 0.05), con base en la forma y tamaño 

predominante de frutos se pueden denominar tres tipos: arriñonados, redondos tipo globo o elongados y tipo cherry. 

Las características fenotípicas de los grupos morfológicos se presentan en el Cuadro 2. Así, los grupos II y III son 

muy semejantes, y sólo se diferencian en color del fruto inmaduro y forma de fruto. Otro patrón semejante se 

presentó entre los grupos VI y VII que se diferenciaron en forma, tamaño y homogeneidad de frutos. Después de esta 

semejanza los demás grupos difieren en tres o más características.  

     Dentro del gran grupo de frutos arriñonados (forma achatada con costillas y hombros) se incluyen a los grupos 

IV, VIII y X, los que son de crecimiento indeterminado, tallos vigorosos, follaje denso, frutos de tamaño intermedio 

(entre 5 y 8 cm) aunque el grupo IV puede presentar algunos frutos con más de 10 cm de diámetro (Cuadro 2). La 

presencia de hombros verdes o coloraciones irregulares rojas y verdes son típicas en estos grupos. La semilla es 

grande y ovada. Entre estos grupos las diferencias se encuentran en la cicatriz del pistilo; irregular, lineal-irregular y 

punteada respectivamente. Otra diferencia es en el color de epicarpio; amarillo en el grupo IV e incoloro en el VIII y 

X. 
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     Una de las características representativas de los tomates arriñonados es la presencia de varios lóculos. Vázquez-

Ortiz (2010) reporta un promedio de seis lóculos en muestras de tomate arriñonado provenientes de Puebla, Hidalgo, 

Guerrero, Yucatán, Estado de México y Oaxaca, México. Las muestras de tomates arriñonados evaluadas por 

Vázquez-Ortiz (2010) presentaron 30.9 g de peso en promedio, y en este trabajo presentaron 60.9 g, y con 

variaciones de hasta 350 g. 

     El otro gran grupo de tomates se forma con aquellos que presentan formas redondas y elongadas opiriformes. Los 

grupos representativos de esta forma de fruto fueron el I, II y VII, caracterizados por presentar tipo de ramificación 

apical, al final de la rama de frutos y color rojo-verdoso en estado inmaduro bicolor; es decir, en la parte basal se 

mantiene en tono rojo y el resto verde-rojizo. El tamaño de frutos de 3 a 5 cm;  tanto la forma del fruto como la del 

corte transversal es redonda, cicatriz del pistilo punteada, terminal de floración aplanada y forma de semilla ovada. 

Una de las variables que permitió diferenciar los tres grupos fue la densidad de follaje; el grupo I presenta follaje con 

densidad intermedia, mientras que el II y el VII fueron más densos. Los grupos I y II presentaron hojas tipo estándar 

b, mientras el grupo VII presentó hojas tipo corneliomulleri. Además, el grupo I presentó hombros aplanados, y el II 

presentó hombros ligeramente hundidos (Cuadro 2). 

     Los grupos V y IX son de forma cherry y presentan ramificación profusa, follaje denso, color en estado inmaduro 

blanco verduzco, forma de hombro aplanada, forma transversal redonda, cicatriz de pistilo punteada, terminal de la 

floración aplanada, semillas pequeñas y triangulares. La diferencia entre estos grupos radica en el tipo de hoja y 

color del epicarpio; el grupo V presentó hojas tipo estándar b y epicarpio amarillo, mientras que el grupo IX fue de 

hojas tipo pimpinnellifolium y epicarpio incoloro (Cuadro 2). 

     Un grupo particular o único lo constituyó el VII, con sólo una población o muestra. Produjo unos de los frutos 

más pequeños, redondos, de color rojo a naranja, follaje denso y semilla muy pequeña (Cuadro 2). Debido a estas 

características, todo indica que es una de las formas silvestres porque además sus frutos se desprendieron fácilmente. 

Esta descripción coincide con las observaciones de Álvarez-Hernández et al. (2009), en las poblaciones de tomate 

silvestre de Michoacán.  

     En la descripción y clasificación de los sitios de colecta, de acuerdo con las características climáticas, de 

vegetación y suelos, se determinaron seis grupos ecológicos que reflejan parte de la heterogeneidad ambiental de 

Oaxaca. En este punto es oportuno mencionar que se tienen bases de datos limitadas sobre las descripciones 

climáticas de Oaxaca, ya que sólo operan 13 estaciones climatológicas en la entidad y por ello, fue imposible obtener 

una descripción más detallada de los sitios donde se obtuvieron las muestras. No obstante, la definición de seis 

grupos corresponde a divergencia en clima, altitud, precipitación y variación en los regímenes de temperaturas 

(Cuadro 4). 

     De acuerdo a los análisis multivariados efectuados, las variables más importantes para la formación de los grupos 

ecológicos fueron altitud, tipo de vegetación, tipo de suelo, temperatura (mínima absoluta, mínima promedio y media 

anual) y, en menor medida, la precipitación total anual (Cuadro 4). En términos generales, puede aceptarse que la 

altitud influye en los parámetros térmicos y pluviométricos, y éstos a la vez influyen en la vegetación. 

     Relación entre heterogeneidad ecológica-ambiental y variación fenotípica de tomate 

     El análisis de correlación canónica determinó que la variación morfológica evaluada presentó una correlación 

significativa con la variación ecológica, por lo menos en las tres primeras funciones canónicas. Las correlaciones 

canónicas ajustadas fueron superiores a 0.56 y el R2 fue superior a 0.4 (P ≤ 0.005), (Cuadro 5).  

     En cuanto al aporte de las variables en la estructura de las tres primeras funciones canónicas, las variables 

ecológicas tanto tipo de vegetación como clima presentaron los menores valores de correlación. En contraparte, las 

variables con  mayor aportación fueron la altitud, temperatura mínima promedio y temperatura mínima absoluta con 

r = 0.798, 0.813 y 0.916, respectivamente. Respecto al efecto de las variables morfológicas, se determinó que el tipo 

de ramificación (r= 0.571), la densidad del follaje (-0.786), tipo de hoja (0.653), forma de hombros (0.409), forma 

del corte transversal (0.505) y forma distal de fruto (-0.497), y tamaño de semillas (0.488) influyeron en la 

determinación de las tres primeras funciones canónicas (Cuadro 6).
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Cuadro 2. Modas de 14 variables cualitativas en cada grupo morfológico (n= número de colectas). 

 

Variable 

morfológica* 

Grupo morfológico 

I (n=7) II (9) III (3) IV(6) V (30) VI (8) VII (1) VIII (2) IX (4) X (32) 
Ramificación Apical  Apical  Apical  Apical  Profusa Apical  Apical  Apical Profusa Apical  

Follaje Intermedio Denso Denso Denso Denso Denso Denso Denso Denso Intermedio 

Tipo de hoja Estándar b Estándar 

b  

Estándar b Estándar a Estándar b Corneliomulleri Cornelio 

mulleri 

Estándar a-

Corneliomulleri 

Pimpinnelli 

folium 

Corneliomulleri 

Color fruto 

inmaduro 

Bicolor Bicolor Blanco-

verduzco 

Bicolor Blanco 

verduzco 

Bicolor Bicolor Bicolor Blanco-

verduzco 

Bicolor 

Forma de fruto Redondo  Redondo Achatado-

redondo 

alargado 

Achatado Redondo Ligeramente 

achatado 

Redondo Achatado Redondo Achatado 

Tamaño de fruto Pequeño Pequeño Pequeño Intermedio Muy pequeño Intermedio Pequeño Intermedio Muy pequeño Intermedio 

Homogeneidad 

del tamaño de 

fruto 

Intermedia Intermedi

a 

Intermedia Poca Intermedia Poca Intermedia Poca-intermedia Intermedia Poca 

Forma de hombro Aplanado Ligera 

mente 

hundido 

Ligeramente 

hundido 

Moderada-

mente 

hundido 

Aplanado Ligeramente 

hundido 

Ligeramente  

hundido 
Ligera-

moderadamente 

hundido 

Aplanado Moderada-mente 

hundido 

Forma transversal Redonda Redonda Redonda Irregular Redonda Redonda Redonda Redonda Redonda Irregular 

Cicatriz de pistilo Punteada Punteada Punteada Irregular Punteada Punteada Punteada Lineal-irregular Punteada Punteada 

Terminal de 

floración 

Aplanada Aplanada Aplanada Indentada Aplanada Aplanada Aplanada Aplanada Aplanada Indentada 

Color de epicarpio Amarilla Amarilla Amarilla Amarilla Amarilla Incolora Incolora Incolora Incolora Incolora 

Tamaño de 

semilla 

Pequeña Mediana Mediana Grande Pequeña Mediana Pequeña Mediana Pequeña Grande 

Forma de semilla Ovada Ovada Ovada Ovada Triangular Ovada Ovada Ovada-

triangular 

Triangular Ovada 

 

 Categorización basada en los descriptores de IPGRI (1996). 
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Cuadro 3. Vectores y valores propios del análisis de correspondencia con variables ecológicas. 

Variable ecológica Dimensión 1 Dimensión 2 Dimensión 3 

Altitud (m) 0.299 0.002 0.002 

Tipo de vegetación y uso de suelo 0.097 0.565 0.09 

Tipo de clima 0.007 0.041 0.13 

Tipo de suelo 0.027 0.006 0.475 

Humedad del suelo 0.006 0.119 0.044 

Temperatura mínima absoluta (°C) 0.205 <0.001 0.001 

Temperatura mínima promedio (°C) 0.169 <0.001 0.003 

Temperatura media anual (°C) 0.108 0.129 0.108 

Precipitación anual 0.082 0.139 0.148 

Valor propio 0.319 0.298 0.199 

Porcentaje explicado 36.84 32.17 14.27 

Porcentaje acumulado 36.84 69.01 83.28 

 

  Cuadro 4. Intervalos y valores descriptivos de los grupos ecológicos; n=número de sitios de origen de las muestras. 

Variable ecológica Grupo ecológico 

I (n=22) II(21) III (27) IV (16) V (5) VI (11) 
Altitud (msnm) 15-1067 1100-2300 20-1515 1460-1600 20-120 40 

Temperatura mínima 
absoluta (ºC) 

12-14 6-8 12-14 4-5 12-14 16-18 

Temperatura mínima 

promedio (ºC) 

16-18 10-12 14-16 6-8 16-18 18-20 

Temperatura media 

anual (ºC) 

24-26 20-22 24-26 20-22 24-26 28-30 

Vegetación y uso de 
suelo 

Selva mediana 
subcaducifolia 

Bosque de 
encino 

Pastizal 
cultivado 

Agricultura de 
temporal y 

pastizal inducido 

Pastizal 
cultivado 

Selva baja 
caducifolia  

Precipitación (mm) 800-1000 600-800 1000-1200 600-800 3500-4000 800-1000 
Tipo de suelo  Regosol éutrico Acrisol húmico Regosol 

éutrico 

Feozem háplico Feozem 

lúvico 

Vertisol pélico 

Clima predominante  Cálido subhúmedo Semicálido 
subhúmedo 

Cálido 
subhúmedo 

Semicálido 
subhúmedo 

Cálido 
húmedo 

Cálido 
subhúmedo 

Meses con humedad en 

el suelo 

4 2 5 5 12 4 

 

  

Cuadro 5. Resultados del análisis de correlación canónica entre grupos morfológicas y ecológicas. 

Función 

canónica 

Correlación 

canónica 

Correlación canónica 

ajustada 
R2 canónico 

Estadístico de 

F 
Probabilidad 

1 0.815 0.766 0.664 2.45 <0.0001 

2 0.687 0.589 0.473 1.83 <0.0001 

3 0.633 0.564 0.401 1.50 0.005 

4 0.531 0.431 0.282 1.16 0.192 
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Cuadro 6. Estructura de las correlaciones en las tres funciones canónicas estadísticamente significativas. 

Grupo de variables Función 

canónica 1 

Función 

canónica 2 

Función 

canónica 3 

Correlación entre las variables ecológicas (independientes) y sus valores canónicos 

Altitud 0.798 0.228 -0.203 

Tipo de vegetación 0.078 0.251 0.145 

Tipos de clima 0.276 -0.179 0.19 

Tipos de suelo -0.148 0.583 0.286 

Humedad del suelo 0.028 -0.532 0.615 

Temperatura mínima absoluta °C 0.916 0.041 -0.113 

Temperatura mínima promedio °C 0.813 0.169 -0.203 

Temperatura media anual °C -0.659 -0.055 0.105 

Precipitación total anual -0.463 -0.763 0.178 

    

Correlación entre las variables morfológicas (dependientes) y sus valores canónicos 

Tipo de ramificación 0.081 0.571 -0.26 

Densidad de follaje -0.786 0.218 -0.073 

Tipo de hoja 0.653 -0.119 -0.185 

Color exterior del fruto inmaduro 0.149 -0.528 0.375 

Forma predominante del fruto -0.048 -0.193 -0.3 

Tamaño del fruto 0.325 0.069 0.325 

Homogeneidad del tamaño del fruto -0.302 -0.094 -0.276 

Forma del hombro del fruto 0.409 0.087 0.303 

Forma del corte transversal del fruto 0.505 0.158 0.508 

Forma de la cicatriz del pistilo -0.103 0.111 0.394 

Forma distal o terminal del fruto -0.497 -0.157 -0.438 

Color del epicarpio del fruto maduro -0.401 0.038 0.2 

Tamaño de la semilla 0.488 0.044 0.284 

Forma de la semilla -0.119 0.084 -0.219 

 

     Las relaciones anteriores se confirmaron mediante el análisis de correlación canónica. Las tres principales 

funciones canónicas presentaron una correlación significativa (p < 0.05). Por consiguiente, se detectó una correlación 

significativa entre la variación de grupos ecológicos y grupos morfológicos. Esto indica que existió una relación 

indirecta de la altitud, vegetación, tipo de suelo y temperaturas con la variación en tipo de ramificación, densidad de 

follaje, tipo de hoja, color externo del fruto, forma de hombros y corte transversal del fruto (Figura 1). Es decir, 

existen micronichos en los que el tomate se ha adaptado para expresar su potencial genético y esas regiones son 

candidatas para la conservación in situ del germoplasma. 

     La relación grafica existente entre las características morfológicas evaluadas y las variaciones ecológicas de los 

sitios de origen de las colectas de tomate en Oaxaca, se observa en los mapas temático integrados con la 

ecogeográfica y morfológica de las Figuras 2, 3 y 4. 

     Aun cuando la información ambiental disponible para los sitios de colecta sea limitada y el número de colectas 

caracterizadas sea escaso (102), se determinaron ciertos patrones de variación conjunta entre los grupos ecológicos y 

los grupos morfológicos. Por ejemplo, el grupo morfológico cuatro incluye tomates arriñonados en tonos naranjas y 

rojos que pueden alcanzar más de 10 cm de diámetro y pesar hasta 350 g; se distribuyen en la Costa y el municipio 

de referencia es Santos Reyes Nopala y sus agencias municipales como Santiago Cuixtla, Cerro del Aire y Santa 

María Magdalena Tiltepec. Tales lugares se encuentran incluidos en el tercer grupo ecológico, caracterizado por un 

intervalo altitudinal entre 20 y 1515 msnm, temperatura media anual entre 24 y 26 °C, precipitación media anual 

entre 1000 y 1200 mm, clima cálido subhúmedo, suelos tipo regosol, periodo de permanencia de humedad de cinco 

meses y la vegetación característica son los pastizales; es decir, condiciones de clima idóneas para obtener las 

mayores expresiones fenotípicas del tomate (Rodríguez et al., 1984). 
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Figura 1. Dispersión de la distribución de colectas en función del primer par de variables canónicas que relaciona la 

distribución de la variabilidad morfológica y diversidad ecológica. 

 

Figura 2. Distribución de los patrones fenotípicos de Solanum lycopersicum, en función de la temperatura mínima 

promedio. 
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Figura 3. Distribución de los patrones fenotípicos de Solanum lycopersicum, en función de los tipos de vegetación. 

 

Figura 4. Distribución de los patrones fenotípicos de Solanum lycopersicum, en función de la precipitación total 

anual. 
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     Otro patrón de distribución de la variación morfológica se identificó con el grupo morfológico X (tomates 

arriñonados en tonos rosados), colectados en la región Valles Centrales. Los lugares representativos de origen de esta 

forma de fruto fueron Praxedis de Guerrero, San Pedro Mártir; Ejutla de Crespo, San Bartolo Coyotepec. Es decir, es 

un grupo morfológico de forma riñón, con mayor abundancia hacia el distrito de Miahuatlán de Porfirio Díaz. 

     Por otro lado, se determinó que los tomates tipo cherry (variedad botánica cerasiforme) tienden a presentar 

adaptaciones a ambientes variados, característica que coincide con lo que documentó Álvarez-Hernández et al. 

(2009) en el estado de Michoacán. En el presente estudio fue posible identificar cierto patrón de distribución de los 

tipos cherry de color rosado (L-021, L-047, L-048), representantes del noveno grupo morfológico, y fue 

característicos de la Sierra Norte (Villa Hidalgo Yalalag, San Francisco Cajonos y San Pablo Yaganiza). No 

obstante, también se distribuye este tipo de fruto en la Costa, Sierra Sur, Papaloapan e Istmo. Es decir, esta la 

variante morfológica más cosmopolita, aunque localizado en micronichos particulares. 

 

CONCLUSIONES 

 

     Existe amplia variabilidad morfológica en el tomate silvestre y cultivado de Oaxaca y también patrones eco-

geográficos de los sitios de colecta. Estos últimos determinados por altitud, tipo de vegetación, tipo de suelo, 

temperatura (mínima absoluta, mínima promedio y media anual) y la precipitación anual de las zonas de colecta.  

     La variación morfológica descrita dentro de Solanum esculentum L. de Oaxaca se clasificó en 10 en grupos 

morfológicos y la variación ecológica se clasificó en seis grupos, en ambos casos se presentaron diferencias 

significativas entre los grupos formados. Además, se determinó una correlación canónica significativa entre ambos 

grupos de variación en las primeras tres funciones canónicas. Por lo tanto, se acepta la hipótesis de que la variación 

ecológica del estado de Oaxaca influye en la variación morfológica del tomate, representando un laboratorio viviente 

del proceso evolutivo, ya que es posible encontrar variantes con caracteres ancestrales silvestres y variedades 

autóctonas con cierto grado de domesticación o selección.  
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RESUMEN 

     Se seleccionaron 20 huertos en Cuilapam de Guerrero, Oaxaca; el estudio se llevó a cabo en dos barrios 

representativos; secciones de febrero a agosto del 2012, se estudiaron los huertos familiares de las secciones primera 

y cuarta tomando como referencia la disponibilidad de agua. El objetivo fue identificar las interrelaciones de los 

elementos del huerto con la estructura, función y manejo de los huertos familiares en las dos secciones, para lograrlo 

se utilizó método etnoecológico. Los resultados muestran que ambas secciones presentan una estructura vertical y 

horizontal, pero también está presente la estructura cronológica. La función principal de los huertos es la de proveer 

alimentos básicos a la familia; además de que permite la conservación del germoplasma in situ, permite la 

transmisión de conocimientos de padres a hijos y la convivencia familiar. La siembra de las plantas en la primera 

sección se da principalmente en macetas para aprovechar al máximo la disponibilidad de agua, la fauna 

representativa son las aves y los bovinos y es utilizada para venta y trabajo de campo. La siembra en el segundo 

barrio se hace directamente en el suelo y la fauna presente en los huertos son las aves, también hay bovinos pero son 

escasos. Estos espacios les permiten a las familias disponer de alimentos básicos durante todo el año; al recoger una 

cosecha inmediatamente siembran el producto del cual es la temporada. Finalmente, al existir en el huerto especies 

perennes se permite contar con una seguridad alimentaria todo el año. 
 

     Palabras clave: solar, traspatio, huerta. 

 

ABSTRACT 

 

     Twenty orchards were selected in Cuilapam de Guerrero, Oaxaca; the study was carried out in two representative 

neighborhoods, sections from February to August 2012, home gardens from first and fourth sections were studied 

taking as reference the water availability. The aim was to identify the interrelationships between garden elements and 

its structure, function and management in the two sections. In order to achieve this, the ethnoecological method was 

used. The results show that both sections have a vertical and horizontal structure, but the chronological structure is 

also present. The main function of the gardens is to provide basic food to family; more over, it allows in situ 

germplasm conservation, allows the transmission of knowledge from parents to children and family life. Planting 

plants in the first section occurs mainly in pots to maximize water availability, birds and cattle are the representative 

fauna and this is used for sale and fieldwork. Planting in the second neighborhood is done directly on the ground and 

the fauna in the orchards are birds and cattle, but the latter is scarce. These spaces allow families to have basic food 

throughout the year; when they harvest a crop, sown immediately the same product of the season. Finally, vegetal 

perennial species allow to have a food safety throughout the year. 

 

     Index words: solar, backyard, orchard. 
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INTRODUCCIÓN 

 

     Las actividades que han permitido a las personas su crecimiento y desarrollo es la agricultura, que es la capacidad 

de producir alimentos, además del establecimiento de una serie de relaciones entre el ser humano, la tierra, la 

vegetación y los animales (Vásquez-Dávila, 1995).  

 

     La relación entre el ser humano y su entorno natural se inició a partir de la  agricultura, que autores como Toledo 

(2005) han denominado agricultura  tradicional, la cual se sustenta en el uso del conocimiento tradicional de los 

campesinos.Los huertos familiares son agroecosistemas que ocupan una porción de tierra que rodean una vivienda 

familiar, que se cultivan con la mezcla de diversas especies de plantas perennes y anuales, organizados en una 

estructura vertical de varias capas, a menudo en combinación con la cría de animales de traspatio, y que son 

manejados por los miembros de la  unidad doméstica para la producción de autosubsistencia (Fernandez y Nair, 

1986;  Hoogerbrugge y Fresco, 1993; Kumar y Nair, 2004).  

 

     Las sociedades campesinas y sus sistemas de producción tradicional se han convertido en un tema interesante de 

estudio, debido a su permanencia a través del tiempo en diferentes ámbitos locales, ante diversos embates del 

mercado y de la sociedad en general, esto se debe, por un lado, a que su funcionamiento está basado en la mano de 

obra familiar, donde los miembros aportan jornales con base a sus diversas actividades productivas, de tal manera 

que le dan cierta “elasticidad” ante los altibajos de los precios pagados por los productos agrícolas y ante las pérdidas 

ocasionadas por las fluctuaciones del clima (Mora, 2008). 

 

     Es importante mencionar que la mayor parte de los estudios sobre diversidad biológica en los huertos familiares 

destacan los elementos florísticos, y en muchas ocasiones no consideran los elementos faunísticos que también 

forman parte de los huertos familiares y como destacan Mariaca et al. (2007), representan la “alcancía familiar” y 

una fuente importante de proteínas, para las familias campesinas, además de establecer diversas interrelaciones con 

las especies de plantas presentes en el huerto. Una comunidad poco estudiada referente a los huertos familiares,  es 

Cuilapam de Guerrero y se caracteriza al igual que muchas comunidades vecinas por el alto índice de migración.  

Fenómeno que dificulta la permanencia de las familias campesinas en sus lugares de origen, afectando su 

organización social, el abandono de sus actividades agrícolas y sobre todo el conocimiento tradicional y sus 

costumbres.  

 

     Es necesario el rescate y permanencia de los huertos familiares para la conservación “in situ” de la flora y fauna, 

así como el evitar o disminuir la transculturación y de esa manera disminuir la pérdida de especies nativas. El estudio 

de los huertos familiares conlleva al análisis de aspectos económicos, sociales y ecológicos inmersos en la 

producción de satisfactores como alimentos, forraje, leña, productos comerciales para generar ingresos, materiales de 

construcción, áreas de trabajo, plantas ornamentales y medicinales o para la comunidad (Herrera-Castro,1992; 

Soemarwoto;1992 Lok;1996 y Jiménez-Osornio et al., 1999). Por ello, el objetivo general del presente trabajo fue 

identificar las interrelaciones de los elementos  con la  estructura,  función y manejo  de los huertos familiares de  dos 

barrios o secciones de la localidad de Cuilapam de Guerrero, Oaxaca,  que presentan características contrastantes en 

cuanto a disponibilidad del recurso agua.   

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

     El estudio se desarrolló en la comunidad de Cuilapam de Guerrero que se localiza en la parte central del estado, 

en la región de los Valles Centrales, en las coordenadas 16° 59´ latitud norte, 96° 47´ longitud oeste y a una altura de 

1,560 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con San Pedro Ixtlahuaca; al sur con Villa de Zaachila; al 

oriente con Santa Cruz Xoxocotlán y San Raymundo Jalpan; al poniente con Villa de Zaachila. Su distancia 

aproximada a la capital del Estado es de 10 kilómetros (INEGI, 2004). 

 

     Se utilizó el método etnobiológico, entendido como “el método de investigación cualitativa por el que se aprende 

el modo de vida de una unidad social concreta” que se logra mediante la observación prolongada del grupo en 

cuestión. El estudio se desarrolló en dos etapas: Fase de gabinete (Selección del área de estudio y selección del 

método). Fase de campo, el trabajo de campo se inició a partir del mes de febrero del 2012. Se efectuaron recorridos 

preliminares por las siete secciones o barrios de la población, de esta se seleccionaron 20 huertos para el estudio, las 

secciones fueron la primera y la cuarta, tomando en cuenta la riqueza vegetal y la disponibilidad de agua.  
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     En los huertos seleccionados se realizaron entrevistas semiestructuradas a los propietarios de los mismos 

(predominando el sexo femenino), con temas enfocados hacia las plantas presentes dentro de los huertos y la 

vegetación circundante, así como información general sobre el conocimiento que tienen acerca de sus recursos 

dentro del huerto. En cada huerto se fotografiaron plantas y animales, se elaboró una base de datos en Excel donde se 

archivo la información obtenida de flora y fauna como: nombre común, nombre científico, familia botánica, número 

de huerto, uso, categoría antropocéntrica (medicinal, comestible, ornamental, etc.), parte utilizada de la planta (flor, 

fruto, etc.) la información contenida en esta base de datos fue obtenida de las entrevistas con los propietarios de los 

huertos, así como de la bibliografía consultada.  

 

     Se decidió utilizar una muestra intencional, donde se priorizó la profundidad de la información más que la 

extensión de la misma. La unidad de análisis que se consideró para el estudio de aspectos sociales y culturales, así 

como el conocimiento tradicional fue la familia campesina. La unidad de análisis para el estudio de la biodiversidad 

fueron los huertos familiares, como agroecosistemas tradicionales, en el que habita la familia campesina y que se 

caracteriza por ocupar un espacio relativamente pequeño, ligado a la vivienda o al menos de fácil acceso y que 

cuenta con diversos elementos; florísticos, faunísticos, arquitectónicos, ambientales, entre otros de acuerdo a Mariaca 

et al. (2007). Para el desarrollo de la investigación se analizaron las variables: agrodiversidad faunística (se registró 

el número de especies y su frecuencia en el huerto) y florística (se registró el número de especies en el huerto), el 

conocimiento tradicional de las familias (uso y manejo de animales y plantas) (estructura vertical, horizontal), las 

características socioculturales (estructura cronológica del huerto y su extensión). Los recorridos se realizaron por las 

tardes, esto debido a que es la hora en que las personas o familias retornan a sus hogares después de haber realizado 

sus labores y es entonces cuando se les puede localizar.  

 

     La guía de entrevista utilizada se agrupo por temas, primero se abordaron las características socioeconómicas del 

o los entrevistados: nombre, edad, sexo, ocupación, lugar de nacimiento, tiempo de radicar en la comunidad, nivel de 

estudios, si hablaba alguna lengua o idioma diferente al español  y si había vivido fuera de la comunidad. Después, 

las del solar: edad, historia, dimensiones y forma de adquisición. Por lo general, esta parte de la entrevista transcurrió 

en el interior de las casas de los entrevistados, teniendo a las hamacas como sillas. Posteriormente, se realizó el 

recorrido dentro del solar.  

 

     Durante este recorrido, se llevó a cabo la segunda parte de la entrevista, cuyo guión de preguntas se elaboraron en 

función de las áreas y estructuras que podían encontrarse en el traspatio de acuerdo con los trabajos analizados. 

Luego entonces se indagó sobre las áreas que podían verse durante el recorrido: ornamental, frutal, medicinal  y de 

vegetación secundaria. A medida que avanzó el trabajo se detectó la presencia de una más: la de hortalizas y 

condimentos. En una segunda visita, se midió el solar, haciendo las anotaciones correspondientes. Esta medición se 

hizo con ayuda de los propietarios o de un auxiliar la con una cinta métrica de 50 m de largo. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

     La diversidad florística encontrada dentro de los 20 huertos estudiados está integrada por 120 especies, 

distribuidas en 32 familias, de las cuales las más representativa fueron la familia Asteraceae (8%) y Rutaceae (8%), 

seguida de la familia Liliaceae (6% ), y representadas en 110 géneros  de los cuales los más  abundantes son el 

género Citrus  y Capsicum. Dicha diversidad estuvo enmarcada por las características de cada una de las dos 

secciones donde se realizó el trabajo, los elementos determinantes fueron sin duda el suelo y la disponibilidad de 

agua.  

 

     Los elementos florísticos que comprenden los huertos familiares de Cuilapam de Guerrero son los siguientes y 

difieren de lo que describe Guzmán en 1999, en San Bartolomé, Quialana quién reporta 104 especies dentro de los 

huertos familiares de esa localidad, y de las 129 que indica Cano en 2003 en Tepango, Guerrero, y Vásquez-Dávila y 

Lope-Alzina 2012 encontraron para Talea de Castro con 62 especies vegetales, para San Bartolomé Quialana 104 y 

para San Blas Atempa 92 especies,  Sánchez-Velasco (2008) reporta para Huehuetlán, el Grande, Puebla 199 

especies útiles dentro de los huertos familiares de la comunidad y que la familia más representada fue la Araceae y la 

Crassulaceae. La diferencia en cuanto a la riqueza florística puede deberse a la disponibilidad de agua dentro de cada 

comunidad, a la riqueza de los suelos, la temporada en la cual se realizó el trabajo de campo o de la época de 

maduración o crecimiento de cada especie vegetal. 
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     En los huertos de la primera sección la edad de los productores va de 32 hasta los 70 años y solo el 10% de los 

entrevistados en esta sección tienen una profesión, el 90% se dedican exclusivamente al campo y quehaceres del 

hogar.    Es importante mencionar que mientras el trabajo de la milpa es responsabilidad del jefe de familia, el trabajo 

del huerto familiar está a cargo de la mujer; las mujeres son grandes trabajadoras, de ellas cuelgan los mayores y más 

actividades de la sustentación de sus casas y educación de sus hijos, y paga de sus tributos, y con todo esto, si es 

menester, llevan algunas veces carga mayor labrando y sembrando sus mantenimientos. Son maravillosas granjeras, 

yendo a los mercados a comprar y vender sus productos. Crían aves de las suyas y las de Castilla para vender y para 

comer. Crían pájaros para su recreación y para las plumas, con la que hacen sus ropas galanas; y crían otros animales 

domésticos de los cuales dan el pecho a los corzos, con los que los crían tan mansos que no saben írseles al monte 

jamás, aunque los lleven y traigan por los montes y críen de ellos (Landa, 1983 citado por Toledo, 2005). 

 

     Es  importante considerar en el abordaje de los huertos familiares  su relación con la cosmovisión de la familia 

que lo habita, ya que la gente es quien de acuerdo con sus expectativas, necesidades y forma de ver el mundo, 

diseñará y dirigirá la construcción del huerto con el correr de los años. En ese sentido, es notoria la ausencia de 

cerdos en las familias evangélicas esto se debe a que es una prohibición bíblica y no se les permite  criar y mucho 

menos consumir la carne de cerdo. Las señoras acostumbran dejar tras la puerta principal una escoba, esto con el fin 

de que las visitas no deseadas se alejen cuanto antes del hogar. Si en la casa hay niños menores de 6 años 

acostumbran pintar cruces de cal detrás y al frente de la recamara donde duerme, esto con el fin de alejar a la bruja. 

Los adultos no permiten que los niños se duerman bajo la sombra de los árboles, porque dicen que si lo hacen los 

duendes que ahí viven les robaran sus almas.  

 

     Los habitantes también acostumbran el sábado de gloria pegarle a los niños con una vara en las piernas, y esto lo 

hacen porque dicen que así aseguran que los niños crecerán, esto mismo hacen con los árboles para que crezcan y 

den frutos, si esto no funciona le cuelgan al árbol ropa interior de mujer para que le de vergüenza. Si tienen algún 

árbol con frutos le cuelgan trapos o listones rojos, esto con el fin de que las personas no le echen ojo y sus frutos se 

caigan. Al momento de sembrar alguna semilla también tienen mucho cuidado de quién lo hace, porque dicen que si 

la persona es de manos calientes la semilla no germinará. Algo que ellos cuidan mucho es a sus hijos, por ello 

cuando salen les ponen su ropa interior al revés, o les cuelgan en la muñeca de su mano un ojo de venado para evitar 

que les echen ojo, y si esto sucede los niños se ponen muy inquietos, incluso le llega a dar vómito y calentura, y por 

tanto deben limpiar a sus hijos con un huevo, alcohol y albahaca, también pueden curarlos con untándoles una 

playera de algún familiar que venga sudado. 

 

     El conocimiento (Corpus) de la primera sección 

 

     Los campesinos o productores saben las temporadas para sembrar cada uno de sus cultivos y esta información la 

pasan de viejos a jóvenes, algunos jóvenes aprenden viendo o lo escuchan de otras personas por ejemplo en esta 

sección siembran cada año la jícama y lo hacen en el mes de mayo para cultivarla para el mes de noviembre (día de 

muertos). También siembran la flor de cempasúchil (Tagetes erecta) y la flor de borla (Vernonia tortuosa) en el mes 

de julio para cosecharla el mes de noviembre (día de muertos). Podan los árboles en luna llena para que sus retoños 

crezcan fuertes y vigorosos. Para saber si lloverá durante el año, se basan en las fases lunares, por ejemplo dicen que 

si la luna está en cuarto menguante y los cuernos para arriba, si lloverá, de lo contrario no habrán lluvias. O se basan 

en lo que llaman las castañuelas, que son los primeros doce días del año, pues dicen que esos días pintan como será 

cada mes.  

 

     En los huertos de la primera sección la edad de los productores va de 32 a 72 años y sólo el 10% de los 

entrevistados en esta sección tienen una profesión, el 40% tienen un ingreso de su trabajo como policías, judiciales, 

bomberos, empleados (as) de mostrador, y el 50% se dedican al campo y quehaceres del hogar,  solo el 40% cuentan 

con pozo propio el resto riega con agua potable o residual por ello  los huertos no son tan ricos en cuanto a especies 

vegetales pues el agua para ellos es una limitante, los suelos que en esos huertos se pudieron encontrar son 

pedregosos acompañados de peña y eso hace que la riqueza mineral para la producción sea poca. Las familias debido 

a la escasez de agua que se les presenta están optando por tener sus plantas en macetas, esto les permite tener un 

mejor control en cuanto al riego y disminuir por tanto el gasto de agua, dentro de los huertos siembran solo plantas 

que les sirven para alimento y las de ornato están desapareciendo debido a la problemática ya planteada. 
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     Se identificaron cuatro enfermedades más importantes para ellos y que curan con sus plantas medicinales del 

huerto y la más común fue el dolor de estómago, seguida de la tos, fiebre. En el Cuadro 1 se presentan las plantas 

que tienen un uso tradicional  medicinal y que las personas de la primera sección utilizan para curar.  

 

 

Cuadro 1. Plantas con uso medicinal en los huertos de Cuilapam de Guerrero, Oaxaca, México, 2013. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     La parte medicinal de las plantas que más utilizan son las hojas, esto se debe a que es la parte donde se concentran 

sus sustancias activas, y que además la mayor parte de las plantas utilizadas como medicina son herbáceas por tanto 

están constituidas de hojas y una pequeña raíz. Las plantas empleadas para la cura de dolor de estómago que fue la 

enfermedad más frecuente son la hierbabuena, epazote, manzanilla y romero, todas estas usadas como té, con 

guayaba, hierbabuena y romero. Las categorías antropocéntricas identificadas en esta sección fueron: comestibles 

(60%), dónde las más representativas son la lima (Citrus aurantifolia), nopal (Opuntia sp.), calabaza (Cucurbita 

pepo), etc., medicinal (30%) las más representativas son hierba buena (Mentha x piperita), manzanilla (Matricaria 

chamomilla), sábila (Aloe vera), árnica (Arnica montana), etc.,  ornamental ( 5%) ellos por la escasez de agua que 

presentan prefieren plantas que requieran poco suministro de este líquido como son el girasol (Helianthus annus), 

tulipán (Tulipa sp.), rosales (Rosa sp.), etc., cerca (5%) lo más común es el carrizo (Arundo donax).  

 

     La estructura vertical de los huertos de la primera sección con respecto a la distribución vertical de los huertos 

estudiados, se identificaron tres estratos : arbóreo, arbustivo y herbáceo,  predominando el arbóreo (48%) arbustivo 

en un (30%), seguido del herbáceo (22%).Dentro del estrato arbóreo se encontraron especies vegetales que se 

utilizan como alimento y a su vez como sombra, y es importante resaltar que estas especies en su mayoría no 

requieren de un riego constante ya que se mantienen con el agua de lluvia como por ejemplo el árbol de naranja, 

tamarindo y eucalipto. El estrato herbáceo está representado por especies como la hierbabuena, la malva y la 

albahaca, y dentro del estrato arbustivo lo más representante es la ruda. 

Nombre común Enfermedad Parte usada 

Albahaca 

Arnica 

Bugambilia 

Chaya 

Chicalote 

Cempasúchil 

Chamizo 

Dedos de Dios 

Epazote 

Espule 

Eucalipto 

Gedeondilla 

Granada 

Guayaba 

Hierba buena 

Hierba santa 

Hierba maestra 

Lima 

Malva 

Manzanilla 

Marrubio 

Nopal 

Orégano 

Papaya 

Romero 

Ruda 

Sábila 

Te limón 

Mal de aire/susto 
Reuma 

Tos 

Insomnio 

Mal de aire 

Susto 

Lactancia 

Infección ojos 

Dolor estómago, lombrices 

Salpullido 

Tosferina 

Dolor 

Lombrices 

Diarrea 

Dolor estómago 

Quemaduras, golpes 

Bilis 

Mezquinos 

Gastritis 

Dolor estómago 

Tos 

Diabetes 

Cólico 

Estreñimiento 

Dolor estómago 

Susto 

Fiebre, Nervios 

Toda la planta 
Flores y hojas 

Hojas y flores 

Hojas 

Toda la planta 

Flor 

Flor y hoja 

Fruto 

Toda planta 

Toda la planta 

Hojas 

Hojas y flor 

Flores, fruto 

Fruto y hojas 

Toda planta 

Hojas 

Toda planta 

Fruto 

Hojas 

Hojas y flor 

Tallo y hojas 

Hoja 

Hojas 

Fruto 

Hojas 

Toda planta 

Hojas 

Hojas 
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     En cuanto a la distribución horizontal las dos secciones coinciden pues se detectaron cuatro zonas de uso y 

manejo: medicinales, comestibles, sombra y ornato además de la casa habitación y las áreas necesarias como baños, 

lavaderos y corredor. 

 

     Las medicinales se ubican dentro del huerto junto con las comestibles, pero las ornamentales las ubican al frente 

de la casa, y las que son para sombra que son principalmente comestibles las ubican de tal manera que den sombra a 

la casa y a las plantas. La cronología del huerto se ve reflejada en la utilidad y el uso que se le da a las plantas, 

existen plantas que son perennes y por tanto pueden utilizarse todo el año como la hierba buena, el marrubio, y otras 

que solo están disponibles por temporadas como el cempasúchil que se vende en noviembre, la noche buena que se 

usa en diciembre, en la cronología también se considera la edad de los huertos ya que entre más joven sea este, 

menos número de especies potenciales alimenticias estarán disponibles. 

      

     Dentro de los huertos de la primera sección se encontraron siete especies de animales distribuidas en dos clases 

(Cuadro 2). La presencia de un mayor número de chivos se debe a que son anímales de pastoreo, es decir los llevan 

al campo para que se alimenten y de esa manera disminuyen su costo en compra de pastura y esto fue confirmado al 

consultar el censo agropecuario del  INEGI, 2004, dónde se reporta que el aprovechamiento de la vegetación natural 

se da para el ganado caprino, además que se utilizan para alimento y venta y su costo la mayor parte del año es muy 

bajo, además que su manejo es muy fácil pues los tienen confinados dentro de un corral durante la noche y en el día 

en pastoreo. La presencia de gallinas y guajolotes  también es notoria y se presenta en el 100% de los huertos y esto 

se debe a la poca demanda de alimento que tienen y es que se pueden alimentar con desperdicios de comida y tortilla, 

además de que aportan carne y huevos a las familias campesinas, y al igual que los chivos, estas se tienen dentro de 

un corral para evitar que bajen de peso, y que sus huevos los pongan en lugares que la familia  tenga acceso a ellos y 

no se los coman otros animales. 

 

Cuadro 2. Fauna encontrada en los huertos de la sección primera de Cuilapam de Guerrero, Oaxaca, México, 2013. 

 

Nombre común Clase Familia Total de fauna 

Borregos Mamíferos Bovidae 29 

Chivos Mamíferos Bovidae  115 

Puercos Mamíferos Suidae 12 

Aves Aves Phasianidae 111 

Bovinos Mamíferos Bovidae 17 

Gatos Mamíferos Felidae 29 

Perros Mamíferos Canidae 47 

 

 

       Los bovinos son utilizados en esta sección para el trabajo del campo, y aunque los costos para adquirirlos están 

en aumento tienen que ver como consiguen ese dinero ya que les es indispensable para sus labores.  

 

     El inventario de la fauna que se encontró en los solares o huertos de la primera sección fue de 242 animales de 

diversas especies y los más abundantes fueron los caprinos (31.9%), seguidos de las aves (30.8%) y los que ocupan 

el último lugar son los porcinos (3.3%), si se analizan los datos se puede notar que los porcinos han disminuido 

notablemente y esto es porque dentro de la comunidad ya está prohibido tener a estos animales dentro de los huertos 

por el olor fétido que despiden y esto ocasiona que los vecinos que no tienen estos animales se molesten y por ello el 

regidor de ecología ha prohibido tener estos animales cerca de las viviendas. Además de que en esta sección se 

centra un buen número de personas que no son católicas y su religión les prohíbe criar y comer ganado porcino. 

 

     Los productores de la primera sección usan los caprinos como un ahorro, mismo que venden cuando tienen una 

necesidad económica, o los utilizan para regalo en las bodas, estos los obsequian a sobrinos o ahijados que se casan 

para que ellos inicien su ahorro, las aves las señoras las crían para venderlas en el mercado de la comunidad o en 

Zaachila y así obtener ingresos económicos para cubrir principalmente gastos de sus hijos, esto lo hacen 

principalmente en los meses de enero porque viene la cuesta después de un fin de año muy gastado, julio porque es 

fin de cursos y en las escuelas hay que cubrir las colegiaturas, uniformes y festivales y en diciembre por los gastos de 

fin de año.  
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     Los huertos de la  cuarta sección; de los productores entrevistados el 50% son profesores ya jubilados que dedican 

su tiempo a cuidar del huerto como una distracción y al mismo tiempo obtienen alimentos básicos, el resto son amas 

de casa, comerciantes o empleados en  el centro de la ciudad, la edad de los productores va desde 38 hasta los 74 

años y en esta sección es común encontrar plantas ornamentales que colocan en sus corredores y al frente de sus 

casas. La responsabilidad económica de la familia es compartida por el hombre y la mujer ya que dicen en estos 

tiempos un salario no es suficiente para la manutención de la familia. La cosmovisión de la sección cuarta, es 

importante señalar que cada comunidad, o en este caso sección tienen variaciones en cuanto a sus mitos o creencias y 

es interesante conocer la forma en que ellos veneran o bendicen sus recursos naturales. 

 

     En esta sección existía el árbol llamado laurel (Laurus nobilis) pero ahora es raro encontrarlo y es porque las 

personas dicen que su sombra llama a la bruja y que por las noches era común verla debajo del árbol y si había niños 

en la casa los mallugaba o molestaba, por ello optaron por cortarlos. Al igual que en la primera sección, acá también 

pintan cruces de cal o colocan las palmas que llevan a bendecir en semana santa detrás y al frente de las habitaciones 

donde duermen los niños, para alejar a la bruja. Las personas difícilmente salen solas después de las 11 de la noche, 

pues dicen que sale la matlacihua, que es una mujer vestida de blanco  que toma la apariencia o forma de algún 

conocido y que los engaña y se los lleva lejos para echarlos a perder. Muchas personas dicen que en las festividades 

de día de muertos si no ponen sus altares o su ofrenda vienen las almas de sus muertos a quemar el lugar donde 

colocan sus santos, y es porque se enojan que vienen cansados, con hambre y sed y no tienen nada que comer.  

 

     El jueves y viernes santos acostumbran a llevar semilla de maíz, fríjol y calabaza  a misa para que las bendiga el 

padre y así garanticen una buena cosecha. Cuándo las señoras están elaborando tamales o barbacoa y de pronto llega 

una mujer embarazada, esta debe colocar dentro de la olla un tamal o un pedazo de barbacoa porque de lo contrario 

dicen que estos productos no se cocerán, ya que los ojeo la embarazada por el antojo. Dicen las personas mayores y 

que tienen pozo de agua en su casa, que si la gente te llega a pedir que le regales agua no debes negársela, porque de 

lo contrario el pozo se secará. 

 

     El conocimiento (corpus) de la sección cuarta, aunque como ya se mencionó, los productores entrevistados de esta 

sección el 90% tienen  una profesión o tienen un empleo federal, pero conocen las actividades del campo y saben los 

periodos de siembra y toman en cuenta las fases lunares, ellos dicen que si la luna nueva trae un círculo rojo 

alrededor, es seguro que caerá granizo, o si la luna nueva se va con un circulo blanco alrededor quiere decir que las 

aguas ya se va y no lloverá más. Basándose en las experiencias de los ancianos, saben que si un árbol de huamuche 

(Phithecellobium dulce) tiene muchos frutos la cosecha será buena. La producción de los huertos familiares de lo 

utilizan principalmente para consumo, aunque Toledo et al. (2006) mencionan que en ocasiones se destina el 

excedente hacia el mercado. Dentro de la comunidad las personas que tienen excedentes los expenden en el mercado 

local o en la plaza de Zaachila, pocos son los que van a vender al mercado de la central. 

 

     Las prácticas (praxis) en la sección cuarta, en los huertos de esta sección el 50% de los productores cuentan con 

un pozo propio que aunque en muchas ocasiones disminuye su cantidad de agua, les sirve para el riego, lavado de 

ropa y trastes, además venden el agua por tinacos o pipas y esto para ellos ha representado un gran negocio, incluso 

hay dos purificadoras que son muy redituables, y esta sección es muy reconocida a nivel pueblo porque en una de sus 

calles existe un pozo que se le conoce como “el pozo de piedra” y es un verdadero venero de agua, en todo el año no 

se seca y los vecinos del barrio o sección cuando no tienen agua, acarrean agua de ese pozo, pero solo se les permite 

a los habitantes del barrio tomar el agua, incluso los vecinos de la calle colocaron una bomba de agua y manguera 

subterránea que les permite bombear  a sus casas y así nunca carecen de este vital líquido,  los suelos son muy 

productivos y además todos los residuos de la cocina la depositan dentro del huerto para que sirva como abono a las 

plantas. 

 

     Se identificaron cinco enfermedades que las personas curan con algunas plantas medicinales que tienen en sus 

huertos y la más común es el dolor de estómago, que curan con la hierba buena (Mentha x piperita) y la preparan en 

té, seguido de la tos la curan con la bugambilia (Bouganville aspectabilis) también la utilizan en té y le ponen miel, 

unos dientes de ajo y  la hierba de vaporrub, también realizan vaporizaciones pero con eucalipto (Eucalyptus 

camaldulencis) y vaporrub etc.  Y el susto que es común utilizar la ruda (Ruta chalapensis) por las mañanas cuándo 

aún tiene gotas de rocío la persona que tiene susto la abraza y se la unta por todo el cuerpo, esto lo debe hacer 

durante tres días.  
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     En el Cuadro 3 se presentan las plantas que tienen un uso tradicional  medicinal y que las personas de la sección 

cuarta utilizan para curar. La parte medicinal de las plantas que más utilizan son las hojas,  después las flores y por 

último toda la planta. 

 

Cuadro 3. Plantas medicinales más utilizadas en la sección cuarta en Cuilapam de Guerrero, Oaxaca, México, 2013. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     En los huertos de la sección cuarta se identificaron también tres estratos verticales: herbáceo (45%), arbustivo 

(25%) y arbóreo (30%), pero a diferencia de la primera sección en está predomina el estrato herbáceo y esto se debe 

a que hay disponibilidad de agua pues el 90% de los productores cuentan con un pozo propio dentro de su huerto y 

son pozos que tienen suficiente agua en todo el año, con ella riegan, la utilizan para quehaceres del hogar y el 30% la 

venden en pipas o tinacos en época de estiaje. El estrato herbáceo está representado por la hierbabuena (Mentha x 

piperita), epazote (Chenopodium ambrosioides) y espule (Lavanda angustifolia), el arbustivo se representa con el 

café (Coffea arabica), la chaya (Cnidoscolus chayamansa) y la hierba santa (Piper sanctum), y el arbóreo lo 

representa el guajinicuil (Inga jinicuil). 

 

     Los resultados encontrados para ambas secciones coinciden con el trabajo realizado por Guzmán (1999) en San 

Bartolomé Quialana y por González et al. (2004) para Xochipala, Guerrero y por lo reportado por Vásquez-Dávila y 

Lope-Alzina 2012 para Talea de Castro, San Bartolomé Quialana y San Blas Atempa quienes identificaron los 

mismos estratos dentro de los huertos estudiados en las diferentes comunidades. 

 

Nombre común Enfermedad Parte usada 

Aceitillo 

Aguacate 

Albahaca 

Anona 

Árnica 

Bugambilia 

Cilantro 

Chaya 

Chicalote 

Cempasúchil 

Chamizo 

Dedos de Dios 

Epazote 

Espule 

Eucalipto 

Gedeondilla 

Granada 

Guaje 

Guayaba 

Hierba buena 

Hierba santa 

Hierba maestra 

Lima 

Malva 

Manzanilla 

Marrubio 

Nopal 

Orégano 

Papaya 

Romero 

Ruda 

Sábila 

Te limón 

Diabetes 
Golpes 

Mal de aire/susto 

Dolor de cuerpo 

Reuma 

Tos 

Escalofríos 

Insomnio 

Mal de aire 

Susto 

Lactancia 

Infección ojos 

Dolor estómago, lombrices 

Salpullido 

Tosferina 

Dolor 

Parto, tos 

Lombrices 

Diarrea 

Dolor estómago 

Quemaduras, golpes 

Bilis 

Mezquinos 

Gastritis 

Dolor estómago 

Tos 

Diabetes 

Cólico 

Estreñimiento 

Dolor estómago 

Susto 

Caída cabello, fiebre 

Nervios 

Hojas 
Hojas 

Toda la planta 

Hojas 

Flores y hojas 

Hojas y flores 

Hojas 

Hojas 

Toda la planta 

Flor 

Flor y hoja 

Fruto 

Toda planta 

Toda la planta 

Hojas 

Hojas y flor 

Flores, fruto 

Fruto 

Fruto y hojas 

Toda planta 

Hojas 

Toda planta 

Fruto 

Hojas 

Hojas y flor 

Tallo y hojas 

Hoja 

Hojas 

Fruto 

Hojas 

Toda planta 

Hojas 

Hojas 
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     El estudio de Sánchez-Velasco (2008) que realizó en Huehuetlán, el Grande, Puebla identifico  tres estratos 

encontrados en los huertos de Cuilapam de Guerrero. Albuquerque et al. (2005), mencionan tres estratos en los 

huertos al norte de Brasil, el primero está integrado por plantas medicinales y árboles frutales, el estrato medio está 

formado por especies multipropósito y el último está formado por arboles de 7 a 12 metros de altura. Pero lo 

anteriormente mencionado difiere de Angeles et al. (2000) quién identifica dos estratos en los huertos de la región 

Catalonia, el primer estrato está formado de hierbas y arbustos, el segundo formado por árboles. Ceccolini (2002) 

reporta en los huertos de la Isla de Soqotra, Yemen al sur de la Península de Arabia describió de tres a cuatro 

estratificaciones, el nivel bajo lo forman plantas de crecimiento postrado, el segundo estrato lo forman las hierbas, el 

tercero está formado por los árboles frutales de talla pequeña y el último o cuarto estrato lo integran las palmas. 

 

     Conocimiento, uso y manejo de la fauna en la sección cuarta, en la sección cuarta  la especie más abundante son 

las aves (32.3%), le siguen los chivos (25.4%)  (Cuadro 4) y al igual que en la sección primera los cerdos son los 

menos representativos, pero esto no se debe precisamente al problema de la primera sección, la sección cuarta se 

caracteriza porque el 85% de sus habitantes no se dedica solamente a las labores del campo pues tienen trabajo como 

policías, secretarias y maestros jubilados o personas con profesión entonces el huerto y los animales los ocupan 

principalmente para invertir su dinero y venderlos cuándo estén caros los animales para así obtener ganancias y 

poder seguir invirtiendo.  

 

Cuadro 4. Fauna encontrada en los huertos de la sección cuarta de Cuilapam de Guerrero, Oaxaca, México, 2013. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     La inventario de la fauna que se encontró en los solares o huertos de la sección cuarta fue de 118 animales de 

diversas especies y las más abundantes fueron las aves (31.3%), seguidos de los chivos (25.4%) y los que ocupan el 

último lugar son los puercos, borregos y bueyes (6.7%), si se analizan los datos se puede notar que los porcinos han 

disminuido notablemente y esto es porque dentro de la comunidad ya está prohibido tener a estos animales dentro de 

los huertos por el olor fétido que despiden y esto ocasiona que los vecinos que no tienen estos animales se molesten y 

por ello el regidor de ecología ha prohibido tener estos animales cerca de las viviendas.  

 

     Los productores de la sección cuarta utilizan las aves para reproducción y para producción de huevo, comentaron 

que ahora que estos productos tuvieron un gran incremento, a ellos no les afectó porque en sus huertos tenían el 

acceso a ellos y por tanto esto fue de gran ayuda para su economía. Al tener animales deben saber cómo curarlos y lo 

hacen igual que en la primera sección,  la enfermedad más común de los caprinos, bovinos y ovinos son:  el empacho 

de los anímales ellos dicen “mi animal esta aventado”  y les pasa eso porque comen pastura caliente o plástico y lo 

que hacen es darles en una botella de vidrio  agua con sal, también les pegan con un huarache de cuero en su 

estómago “panza”, si el animal come veneno les preparan una botella con leche y se las dan a que la tomen y les dan 

muchas vueltas hasta que vomite el animal para que así expulse las toxinas del veneno. En los guajolotes la 

enfermedad más común es la viruela que los deja ciegos y pueden llegar a morir y esta la curan con la lima lo que 

hacen es asarla en las brasas y el jugo se lo echan en los ojos diariamente por las mañanas, también les cortan los 

granos con un cúter o navaja bien desinfectada. 

 

     Características sobresalientes de los huertos familiares estudiados, resaltan algunas particulares de los huertos 

estudiados por sección, asociado a las prácticas y preferencias de uso de las plantas, animales y los recursos naturales 

de cada sección.Para analizar lo anterior, algunos autores han hecho comparaciones entre ciertas áreas de manejo 

encontradas por Rico et al. (1990) y Caballero (1992) en huertos caseros mayas de la península de Yucatán.  

 

     Estas áreas se resumen en cinco secciones: 1) un área ocupada por la casa y cerca de ésta se puede encontrar el 

gallinero y un área para la cría de cerdos, en esta misma área la gente cultiva chile (Capsicum sp.) y otras plantas 

Nombre común Clase Familia Total fauna 

Borregos 

Chivos 

Puercos 

Aves  

Vacas y buey 

Gatos 

Perros 

Mamíferos 

Mamíferos 

Mamíferos 

Aves 

Mamíferos 

Mamíferos 

Mamíferos 

Bovidae 

Bovidae 

Suidae 

Phasianidae 

Bovidae 

Felidae 

Canidae 

8 

30 

8 

37 

8 

12 

15 
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aromáticas como epazote (Chenopodium ambrosioides), cebollina (Allium schoenoprasum) y orégano(Coleus 

amboinicus); 2) una sección dedicada al crecimiento de árboles frutales y arbustos; 3) una sección para los cultivos 

anuales principalmente vegetales, maíz (Zea mays), frijol (Phaseolus sp.) y calabaza (Cucurbita sp.); 4) otra área al 

frente de la casa dedicado a la siembra de plantas ornamentales y 5) un área de vegetación natural principalmente de 

bosque secundario. 

 

     Estas mismas áreas fueron encontradas por Vogl et al. (2002) en huertos caseros de migrantes indígenas 

establecidos en el Distrito de Palenque, Chiapas. Sin embargo, al compararlas con comunidades choles no migrantes 

con igual tamaño de muestra encontró en éstas mayor presencia de áreas para vegetación secundaria y para la 

siembra de cultivos anuales.Para el estudio cabe resaltar algunas características visibles que  distinguen a los huertos 

de las secciones  estudiadas. Por ejemplo, es frecuente encontrar una cerca que delimita el área del huerto y de las 

calles del poblado, en la primera  se encontró que las  cercas están hechas de carrizo. En otros casos se observó el 

nopal (Opuntia sp.). En el caso de la cuarta sección la  cerca que delimita los huertos es principalmente de cercos 

vivos, y la que delimita el espacio con la calle es de cemento y es porque acá las personas cuentan con más ingresos 

económicos por las actividades que desempeñan. 

 

     Es así, como el Cuadro 5, permite establecer ciertas diferencias entre los huertos de cada comunidad, desde los 

materiales predominantes para la construcción del cerco hasta las diferentes áreas de manejo encontradas. Asimismo, 

se presentan los animales domésticos característicos de acuerdo a la actividad para la cual los utilizan.Las secciones 

estudiadas encuentran dentro de sus huertos una seguridad alimentaria que les permite satisfacer parte de sus 

necesidades, además de que les ayuda a disminuir los gastos en cuanto a la adquisición de algunas frutas, verduras, 

etc. Durante todo el año las personas pueden disponer en su huerto de alimentos que les permiten tener una vida 

saludable ya que no utilizan ningún producto químico, todo es orgánico, pues los abonos que utilizan están hechos a 

base de residuos de árboles, y desechos de cocina que convierten en composta y posteriormente los incorporan a la 

tierra para sus plantas. 

 

Cuadro 5. Diferencias entre las huertas familiares de las dos secciones  

 

Características 

 

Tipo de cerca  

Animales predominantes 

Material de la casa 

Tamaño  del huerto 

Uso general de las plantas 

Uso general de los animales 

Árboles frutales 

Plantas medicinales 

Plantas ornamentales 

Estructura horizontal 

 

Estructura vertical  

Distribución de la superficie 

 

Primera sección 

 

Carrizo  

Cabras y aves 

Cemento, lámina 

Mediano  

Comestibles, medicinales 

Trabajo, venta  

Si  

Si  

Pocas  

Comestibles, medicinales, 

ornamentales, cercos vivos 

Arbórea, arbustiva, herbácea  

Casa, baños, lavaderos, 

corredor, huerta,  

Cuarta sección 

 

Cemento, cercos vivos 

Aves y cabras 

Cemento  

Grande  

Comestibles, medicinales, ornato 

Venta  

Si  

Si  

Si  

Comestibles, medicinales, 

ornamentales 

 

Herbácea, arbustiva, arbórea 

Casa, baños, lavaderos, galera, 

huerta, patio 

 

 

CONCLUSIONES 

 

     Los huertos familiares de Cuilapam de Guerrero presentaron una riqueza florística de 120 especies útiles, esta es 

baja debido al clima, tipo de suelo y vegetación, sin embargo, el agua juega un papel sobresaliente para  el 

mantenimiento y presencia de muchas especies. 

 

     Las estructuras que se identificaron en ambas secciones fueron vertical, horizontal y cronológica, la primera está 

se caracteriza por tener tres estratos que son el arbóreo en el cual, las especies miden desde los cuatro metros en 

adelante y está representado por árboles como la lima (Citrus aurantifolia), el mango (Mangifera indica) y el 
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guajinicuil (Inga jinicuil), el arbustivo donde las plantas miden desde los dos hasta los cuatro metros y se  identifica 

la bugambilia (Bougambillea sp.), la chaya (Cnidoscolus chayamansa) y la hierbasanta (Piper sanctum), y el  

herbáceo que sus ejemplares miden de cero a metro y medio y son característicos el albahaca (Ocimum micranthum), 

hierba buena (Mentha x piperita), ruda (Ruta chalapensis). Respecto a la estructura horizontal se forman diferentes 

zonas de uso dentro del terreno (casa, patio, lavaderos, etc.), estos subespacios o componentes se diferencian por su 

composición florística y según el propósito de los mismos, la división del trabajo se da por género, ya que el hombre 

es el encargado del cuidado de los animales, la siembra de los terrenos y en algunas ocasiones cuida el huerto, pero la 

mujer es la directamente encargada del cuidado del huerto, selección de las semillas a sembrar, el cuidado de los 

hijos y en algunas ocasiones ayuda en las labores del campo. 

 

     La estructura cronológica está determinada por los ciclos vegetativos de cada una de las especies, es decir si la 

especie es perenne la planta está disponible todo el año como por ejemplo Manzanilla (Matricaria chamomilla), el 

árnica (Arnica montana), toronja (Citrus maxima), las anuales que son cempasúchil (Tagetes erecta), noche buena 

(Euphorbia  pulcherrima), ciruela (Spondias sp.). Por lo general las plantas  medicinales están presentes  durante 

todo el año, y esto les permite a las personas disminuir algunos gastos. El manejo del huerto familiar se guía de 

acuerdo a sus funciones por parte del productor. La principal función del huerto familiar es la de proveer alimentos. 

Pero el manejo y la conservación de la agrodiversidad cambian con el tiempo y las circunstancias. Además de que 

conserva la riqueza in-situ, es decir el mantener la diversidad y continuidad en el tiempo y el espacio.  

 

     Para el campesino todas las especies son importantes ya que les sirve para alimentarse, para alimentar a sus 

animales, para curar algunas enfermedades, para condimento, para proyectar un mejor aspecto de sus hogares, etc. 

Muchos de los cultivos o variedades solo es posible encontrarlos dentro de los huertos familiares, ya que forman 

parte de variedades tradicionales utilizadas en épocas pasadas, que no se adaptan a la agricultura moderna, y cumplen 

un papel en la alimentación y el bienestar familiar. La caracterización del uso y manejo es similar dentro de las dos 

secciones, las plantas medicinales la utilizan para curar diversas enfermedades y las más comunes son el dolor de 

estómago, la diarrea y la tos para las cuales utilizan la hierba buena, manzanilla, y la bugambilia respectivamente. La 

fauna doméstica también es un elemento importante y las personas la utilizan para trabajo en el campo, para 

producción de carne y huevo, y para venta cuándo su economía así lo requiere. Los ovinos (vacas y bueyes) son los 

anímales más importantes para los habitantes de la primera sección ya que son anímales de tracción y producción de 

leche, toda la fauna son una alcancía familiar y les resuelve grandes problemas económicos. 
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RESUMEN 

     El índice de área foliar (IAF) es factor importante en ecosistemas forestales por su estrecha relación con el ciclo 

hidrológico y el uso actual de suelo. La investigación se realizó durante 2011 con el objetivo de relacionar los 

factores de perturbación del sitio y el IAF en la cuenca de Santa María Quiegolani, Yautepec, Oaxaca. 

Selectivamente, se establecieron cuatro sitios (400 m2) distribuidos en los factores de perturbación presentes. En los 

sitios se realizaron muestreos destructivos de 12 árboles. Se obtuvo peso verde y seco en la muestra y peso verde 

total de follaje en tres individuos por sitio. El área foliar de la muestra (AF, m2) se obtuvo en el programa ImageJ®. 

A nivel árbol, se ajustó un modelo logarítmico (pseudo-R2 = 0.89) para estimar AF usando como variables 

independientes diámetro normal (DN, cm) y área de copa (AC, m2),   08.12052.0 ACDNAF  . La zona con 

vegetación de pino-encino y factor de perturbación agrícola mostró un IAF de 3.26. El área conservada y con 

vegetación de pino con IAF = 6.29, siendo el mayor en el área de estudio. El bosque de pino bajo uso agrícola-

ganadero, presentó IAF=3.62. Finalmente, áreas bajo descanso (de 12 años) y con vegetación secundaria (Bacharis 

sp), mostraron el menor IAF=0.15. 
 

     Palabras clave: área foliar, zonas perturbadas, zonas de conservación. 

 

ABSTRACT 

 

     The leaf area index (LAI) is an important factor in forest ecosystems because of its close relationship with the 

hydrological cycle and current land use. The research was conducted in 2011 in order to study the relationship 

between disturbance factors and LAI in a basin of Santa Maria Quiegolani, Yautepec, Oaxaca. Four sites (400 m2) 

distributed in the disturbance factors were established selectively. A destructive sampling of 12 trees was conducted. 

In three trees per plot, green and dry weight of the leaves in the sample and total green weight of the tree leaves were 

obtained. Leaf area of the sample (AF, m2) was obtained using ImageJ ® program. At tree level, a logarithmic model 

(pseudo-R2 = 0.89) was adjusted in order to estimate AF using diameter at breast height (DN, cm) and crown area 

(AC, m2), like independent variables (   08.12052.0 ACDNAF  ). The area with pine-oak vegetation and agricultural 

disturbance factor showed LAI=3.26. Areas with pine vegetation under preservation a LAI=6.29, the highest in the 

study area. The pine forest on agricultural-livestock, showed IAF=3.62. Finally, areas without land use (of 12 years) 

and secondary vegetation (Baccharis sp) showed the lowest LAI=0.15. 

 

     Index words: leaf area, disturbation sites, conservation sites. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

     Los servicios ecosistémicos son procesos por los cuales los ecosistemas producen bienes y servicios, mismos que 

son necesarios para el ser humano. El uso inapropiado de los recursos naturales tendrá consecuencias negativas para 
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las futuras generaciones (Costanza, 2006). Con el afán de buscar el bienestar de las poblaciones, los seres humanos 

han transformando al planeta a tasas aceleradas desde la segunda mitad del siglo pasado (Balvanera y Cotler, 2009). 

     Por consecuencia, la cubierta vegetal se encuentra amenazada por numerosas actividades antropogénicas, entre las 

causas más importantes están la pérdida de hábitat, la fragmentación de ecosistemas, la introducción de especies 

exóticas invasoras, la sobreexplotación de recursos, la contaminación del aire, tierras, ríos y mares, los efectos 

visibles del cambio climático (De Groot, 2002). Dichas causas son generadas por las actividades humanas que han 

transformado algunos ecosistemas, en sistemas de producción intensiva de bienes; por ejemplo, bosques, selvas y 

pastizales naturales han sido convertidos en sistemas agropecuarios para la producción de alimentos (Aparicio, 

2005).  

     Por otro lado, el Protocolo de Kyoto (Noss, 2001) establece la importancia de los bosques para la mitigación del 

cambio climático por los servicios ambientales que ofrecen; el calentamiento global constituye también una fuente 

más de presión sobre los bosques en el planeta, lo cual podría contribuir a intensificar los conflictos entre sectores 

por el acceso a los bienes y servicios ecosistémicos del bosque (Cabrera et al., 2009). De acuerdo con Leguía et al. 

(2008) el índice de área foliar (IAF) es uno de los parámetros más útiles para caracterizar la vegetación. Se define 

como las unidades de superficie de hoja verde por unidad de superficie de terreno, se puede reportar como total o 

proyectada. La función de la cobertura forestal en la regulación del ciclo hidrológico es de vital importancia; por esta 

razón, es prioritario desarrollar investigaciones que relacionen el IAF con la calidad y cantidad de los escurrimientos 

superficiales de una cuenca hidrográfica (Cifuentes et al., 1999).  

     El IAF en el ecosistema forestal de una cuenca influye sobre la escorrentía, la evapotranspiración y la infiltración 

y, por ende, en el balance hídrico y la calidad del recurso (Pérez et al., 2005). El aumento en la frecuencia de 

perturbaciones por la acción humana reduce de manera acelerada la cubierta vegetal en el estrato superficial del 

suelo, junto con todos los servicios ambientales (Mendoza et al., 2001).  

     Ante esta situación una de las alternativas para frenar esta grave problemática de los servicios ecosistémicos es la 

conservación de la vegetación en los bosques naturales, pues la superficie foliar influye de manera significativa en la 

retención de humedad en los suelos y, al mismo tiempo, evita la rápida evaporación del agua captada durante la 

época de lluvia (Dzhogan y Lozinskaya, 1993).  Por estas razones, el objetivo de la presente investigación fue 

estimar el índice de área foliar y relacionarlo con los factores de perturbación antropogénica en la cuenca 

hidrográfica de Santa María Quiegolani, Yautepec, Oaxaca, México. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

 

     Elección y establecimiento de sitios 

 

     El área de estudio comprendió territorios comunales de Santa María Quiegolani, Yautepec, Oaxaca, que se 

encuentra situada al sur del estado (INEGI, 1998). El clima del área es semicálido subhúmedo con lluvias en verano, 

precipitación media anual de 514.9 mm y temperatura media anual de 18.1° C.  

     Se realizó un recorrido preliminar en la parte boscosa y con ayuda de un geoposicionador satelital (GPS) 

Garmin® se delimitó el área de estudio y las zonas de perturbación existentes: uso agrícola, uso agrícola-ganadero, 

área sin uso visible (zona de conservación) y terreno en descanso (periodo aproximado de 12 años). En zonas 

estratégicas de cada microcuenda se localizó y estableció de manera selectiva, un sitio de muestreo circular de 400 

m2 (total de cuatro sitios) (Cuadro 1); se trató que el área elegida representara las condiciones promedio de densidad 

y cobertura vegetal de la microcuenca.  

En cada sitio (unidad muestral) se realizó el inventario del arbolado, midiendo en todos los individuos encontrados, 

diámetro normal (DN, cm), altura total (AT, m), altura del fuste limpio (AFL, m), longitud de copa (LC, m), 

diámetro de copa (DC, m). Esta última variable se midió con la proyección de la sombra del árbol en dos ejes, norte-

sur y este-oeste; el área de copa (AC, m2) se obtuvo mediante la expresión: AC = ¶/4×(DC2) . Para la medición de 

estas variables se utilizó cinta diámetrica® y métrica® (Forestry Suppliers, Inc.) y clinómetro digital Haglof®. Con 

los datos de DN y AT se formó la estructura diamétrica y de altura, respectivamente, misma que se utilizó para 

distribuir la muestra de tres individuos por sitio y que fuesen representativos del área de estudio. 
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Cuadro1. Ubicación y características de los sitios evaluados en la cuenca de Santa María Quiegolani, Yautepec, 

Oaxaca. 

Sitio Latitud Norte Longitud Oeste Altitud 

(m) 

Nombre de 

microcuenca 

Factor de perturbación 

1 16º 15´ 50.9” 96º 01´ 35.1” 2146 El Isle Agrícola 

2 16º 15´ 15.7” 96º 06´ 11.6” 2878 Llano de Altar Zona conservada 

3 16º 15´ 44.3” 96º 04´ 39.4” 2473 Santiago, paraje El 

Rincón 

Agrícola-ganadero 

4 16º 15´ 22.1” 96º 02´ 04.1” 2279 Varita, paraje Las Tres 

Cruces 

Terreno en descanso (sin 

usarse durante 12 años). 

 

     En el muestreo destructivo se incluyeron 12 individuos de Quercus conspersa, Q. candicans, Pinus michoacana, 

P. pseudostrobus y Bacharis sp. El derribo de los árboles se realizó con motosierra (Stihl, modelo MS 660 con 

espada 1.2 m). La copa de cada árbol se dividió en tres secciones iguales. Se midió la longitud de cada sección y 

tomó una muestra de aproximadamente 300 g de hojas o fascículos en cada sección, tomadas en ramas de diferentes 

tamaños. Se retiraron todas las hojas en cada sección de copa, se registró el peso de las hojas en fresco (kg) por cada 

sección de la copa del árbol utilizando una báscula Tororey modelo EOB de 100 ± 0.2 kg. 

 

     Análisis de laboratorio y de datos 

     Las hojas muestra se pesaron en fresco (g) con una balanza analítica PCE-LS 500 con una resolución de 0.011 g. 

Posteriormente, las hojas se escanearon en formato JPG utilizando un escáner HP 4890® de cama plana. El área 

foliar (cm2) de la muestra se determinó en el programa ImageJ®. Las muestras de hojas se guardaron en bolsas de 

papel de 25 × 12 cm, la cual fue llevada a una estufa de secado Shel Lab FX14 (Cornelius, OR., USA.), hasta obtener 

peso constante a una temperatura de 70° C. Finalmente, se registró el peso seco de cada muestra con la misma 

báscula analítica. El área foliar especifica (AFE) se determinó mediante el cociente de AF de la muestra (m2) de cada 

sección y el peso seco de la muestra (g). El área foliar de toda la sección de copa (AF) se obtuvo mediante el 

producto del AFE y el peso seco total de la sección, transformándose en m2. La suma de AF de las tres secciones, 

proporcionó el AF de cada árbol derribado (Berril y O´Hara, 2007). 

     Los datos de AF por árbol se correlacionaron con las variables dasométricas determinadas con la finalidad de 

ajustar un modelo de regresión que estimara confiablemente el AF. Los análisis se realizaron en el paquete 

estadístico r® y la selección del modelo se realizó con base en su pseudo-R2, significancia, desviación estándar, 

residuales y coeficiente de variación. El modelo de mejor ajuste para estimar área foliar se utilizó para estimar ésta 

misma en todos los individuos que se encontraron dentro de cada uno de los sitios. Los resultados de AF de cada uno 

de los árboles del sitio calculados con base en el modelo de regresión fueron utilizados para obtener el índice de área 

foliar (IAF). En cada sitio de muestreo se calculó área foliar para cada árbol y se obtuvo la sumatoria total del sitio 

dividida entre el área de muestreo (Duursma et al., 2003; Berril y O´Hara, 2007). 

AS

AF
IAF   

     Donde: IAF = índice de área foliar por sitio de muestreo, AF = área foliar arbórea proyectada por sitio (m2). AS = 

área del sitio muestreado (400 m2).  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

     En la zona con perturbación agrícola, los dos individuos de encino (Quercus conspersa Benth.) presentaron área 

foliar específica (AFE) de 329.9 y 380.6 cm2 g-1, con área foliar (AF) de 270.7 y 141.7 m2. Pinus devoniana Lindley 

presentó AFE de 340.3 cm2 g-1 y 484.7 m2 de AF (Cuadro 2). Estos valores difieren a los encontrados por Brown et 
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al. (1989), quienes usando una metodología similar, presentaron valores de AFE de 29.3 a 37.1 cm2 g-1 en bosques 

tropicales.  

     Para la zona de conservación se encontraron individuos de Pinus pseudostrobus Lindl con AFE entre 162.0 y 

211.9 cm2 g-1 y área foliar de 199.1 a 552.0 m2, mientras que Barrantes y Gracia (1987) presentaron valores de AF 

entre 9.8 m2 y 345 m2 para árboles de Pinus sylvestris L. Esta variabilidad puede deberse a que en esta zona de 

mayor densidad arbórea, los individuos tienden a mostrar una mayor tasa de crecimiento en altura, por lo que 

exponen su copa a una mayor radiación solar y presentan un área foliar menor en la parte superior que en la base de 

la copa (Rodríguez et al., 2000; Warnock et al., 2006).  

Cuadro 2. Diámetro normal, área foliar específica y área foliar calculada para cada especie muestreada en los 

factores de perturbación evaluados. 

 

Factor de perturbación Especie 
DN 

(cm) 

AFE 

(cm2 g-1) 

AFE promedio 

por factor  ± DE 

AF 

(m2) 

Agrícola   Quercus conspersa 44.2 329.9 350.3 ± 26.7 270.7 

 Q. conspersa 38 380.6  141.7 

 Pinus michoacana 29.6 340.3  484.7 

Conservación    P. pseudostrobus 23.7 211.9 200.6 ±34.3 199.1 

 P. pseudostrobus 62.5 227.8  551.9 

 P. pseudostrobus 96.1 162.0  443.3 

Agrícola-ganadera Q. candicans 75.6 287.3 258.2 ± 29.7 503.9 

 Q. candicans 66.7 227.9  284.4 

 Q. candicans 46.9 259.4  342.1 

Terreno en descanso Bacharis sp 7.8 767.2 768.6 ±59.1 29.4 

 Bacharis sp 8.1 828.5  26.3 

 Bacharis sp 7.8 710.2  12.9 
DN = diámetro normal, AFE = área foliar específica, AF = área foliar DE = desviación estándar.  

 

     Por otro lado, en la zona de perturbación agrícola-ganadera los individuos muestreados fueron encinos (Quercus 

candicans Née) con AF entre 284.4 y 503.9 m2 y AFE de 227.9  y 287.3 cm2 g-1 (Cuadro 2). Este rango coincide con 

el reportado en un bosque de encino (Quercus sp), donde se encontraron valores de AFE entre 179 cm2 g-1 y 298 cm2 

g-1 (Breda, 2003). 

     Por su parte, el terreno sin uso actual y perturbado presentó la menor cubierta arbórea. Se encontró chamizo 

(Bacharis sp) con AFE entre 710.28 y 828.56 cm2 g-1. Con lo que respecta al AF, este sitio presentó los valores más 

pequeños (entre 12.9 y 29.42 m2), puesto que mostró menos cobertura aérea.  Estos valores son coincidentes con los 

encontrados en plantaciones de hule perturbadas cuyos valores de AF por árbol estuvieron en un rango de 14 a 189 

m2 (Rojo, 2003) y en zonas perturbadas dominadas por Rosmarins officinalis L. con un promedio de 147 m2 (Palomo 

et al., 2003). Valores bajos en área foliar son indicativos de la probable presencia de factores antropogénicos de 

degradación de los ecosistemas (Borja, 2005). 

 

     El diámetro normal y de copa de los árboles presentaron un coeficiente de correlación r = 0.85 significativo (P ≤ 

0.0004), con lo cual, la variable de fácil medición (DN) podría emplearse para inferir el comportamiento del área de 

copa y por ende, del área foliar proyectada (Barrantes y Gracia, 1987). Un nivel de correlación similar se encontró 

entre altura total y DN de los árboles (r = 0.83. P ≤ 0.0007), mismo que podría emplearse con confiabilidad en la 

predicción de volumen y biomasa de estos individuos. El área foliar por árbol presentó una correlación significativa 

con el DN (r = 0.77, P ≤ 0.0029), ya que el grosor de los árboles en el fuste tiene una relación lineal con la cantidad 

de follaje en la copa (Cuadro 3). Estas funciones han sido desarrolladas por Berger (2009) y otros autores, donde se 

relaciona la función alométrica del área de albura en el tallo con la biomasa y área foliar (AF). 
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     Con base en los resultados de correlación obtenidos, se realizaron estimaciones de AF mediante modelos de 

regresión, usando DN, área de copa y altura total como variables independientes. Los modelos obtenidos mostraron 

un buen ajuste debido a la tendencia ascendente del AF con respecto al tamaño del DN y a los diferentes factores de 

perturbación del bosque en estudio (Figura 1). Estas funciones son de utilidad en las estimaciones futuras del índice 

de área foliar, útil para estudiar el efecto de las actividades antropogénicas y de manejo forestal en sistemas boscosos 

(Flores et al., 2006). 

 

Cuadro 3. Área foliar y variables dasométricas calculadas para cada individuo en los sitios de muestreo. 

 

Factor de perturbación  Especie 
DN  

(cm) 

DC  

(m) 

AT 

(m) 

AF/árbol 

(m2) 

Agricultura  Quercus conspersa  44.2 6.5 18.3 270.75 

 Q. conspersa  38.0 5.7 16.1 141.77 

 Pinus michoacana 29.6 7.2 18.2 484.75 

Conservación    P. pseudostrobus 23.7 4.9 29.5 199.13 

 P. pseudostrobus 62.5 8.3 44.6 551.95 

 P. pseudostrobus 96.1 9.3 46.2 443.38 

Agricultura-ganadería Q. candicans 75.6 14.7 29.1 503.91 

 Q. candicans 66.7 11.3 24.2 284.47 

 Q. candicans 46.9 10.1 31.6 342.19 

Terreno en descanso Bacharis sp 7.8 2.5 4.8 29.42 

 Bacharis sp 8.1 2.1 5.4 26.31 

 Bacharis sp 7.8 2.1 5.9 12.91 
DN= diámetro normal (cm), DC= diámetro de copa (m), AT= altura total (m), AF/ARB= área foliar por árbol (m2). 

 

  

 
Figura 1. Comportamiento de área foliar como función de diámetro normal por árbol en los cuatro factores de 

perturbación. 
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     El modelo de regresión no lineal de mejor ajuste (pseudo-R2 = 0.89) que permitió estimar AF (m2) por árbol en 

función de DN (cm) y área de copa (AC, m2) en todos los individuos de los sitios tuvo la expresión: 

  08.12052.0 ACDNAF  . Las variables independientes involucradas en la ecuación son de fácil medición en 

campo y permiten realizar estimaciones confiables del IAF para realizar futuras investigaciones en la microcuenca 

con la finalidad de evaluar el efecto de la cobertura arbórea sobre la escorrentía y pérdida de suelo (López et al., 

1991). 

     La microcuenca el Isle, con factor de perturbación agrícola, presentó un IAF = 3.26 indicando una cobertura foliar 

de al menos 50% del suelo forestal, ya que cuando un ecosistema presenta un IAF mayor a 2.5 influye en la lenta 

liberación del agua, evita la erosión excesiva del suelo y es indicativo del nivel de conservación de la vegetación 

(Martínez et al., 1995; Vale et al., 2001; Fuentes et al., 2007).  

    

     La microcuenca Llano de Altar, sin factor de perturbación visible (zona conservada) y vegetación de pino y pocas 

especies suprimidas de encino (Quercus sp) y madroño (Arbutus xalapensis Kunth), mostró AF = 179.91 m2/árbol y 

el valor más alto de índice de área foliar (6.29). Esta condición es indicativo de la excelente cubierta vegetal en el 

bosque, poca luminosidad en el suelo y alta intercepción del agua de lluvia (Santos et al., 2003; Berger, 2009). El 

valor encontrado en el área de estudio es ideal para bosques conservados de coníferas (Rautiainen, 2005) sin la 

presencia de actividades antropogénicas. Donde los factores de perturbación están presentes, el IAF es muy inferior 

(1.69) en bosques de pino, aunque este sea determinado por métodos indirectos de mayor precisión como el aparato 

Li-Cor 1992 (Jonckheere et al., 2004). 

 

     Por su parte, la zona con perturbación agrícola-ganadera de la microcuenca Santiago, que contiene bosque de 

Quercus conspersa, mostró AF = 362.26 m2 e IAF = 3.62. Este último valor coincide con el rango de 2.0 a 4.4 

encontrado en bosques de encino (Eriksson et al., 2005). Finalmente, en la zona sin uso actual del suelo (terreno bajo 

descanso de 12 años) por proceso de agricultura migratoria, se encontraron individuos de chamizo (Bacharis sp), con 

AF = 3.8 m2, por consecuencia, el IAF fue el más bajo (0.15). Valores pequeños indican baja cobertura vegetal para 

la microcuenca Varita y alta incidencia de factores de perturbación. La estructura vegetacional es el reflejo de 

vegetación secundaria o alterada, que se asemeja a condiciones de repoblamiento de especies de Quercus con IAF = 

1.6 (Aragao et al., 2005) o de especies de pino de baja densidad (Tianxiang et al., 2002).  

 

CONCLUSIONES 

 

     El valor más alto de área foliar (IAF = 6.29) se presentó en la zona de conservación (microcuenca Llano de Altar), 

en donde la ausencia de factores de perturbación permiten que haya mayor cobertura vegetal. La microcuenca Varita, 

sin uso actual e impactada por la actividad agrícola (agricultura migratoria), mostró la menor cubierta  vegetal con 

bajo IAF = 0.15, lo que indica su alto nivel de deterioro por la presencia de actividades humanas antropogénicas. 

     Las microcuencas, el Isle y Santiago mostraron un término medio de conservación (IAF = 3.0, aproximadamente), 

asociándose factores de perturbación agrícola y agrícola ganadero, respectivamente. El índice de área foliar es un 

atributo importante que debe emplearse para determinar el nivel de conservación y deterioro de las microcuencas 

existentes en el área de estudio. 
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RESUMEN 

 

     Mediante el uso que proporcionan las familias campesinas a la agrobiodiversidad vegetal que se encuentra en sus 

solares se puede entender como las comunidades perciben, interpretan y conocen el medio natural que los rodea. El 

abordaje más ilustrativo de elementos vegetales es generar categorías antropocéntricas de uso, definidas como aquellas 

donde un grupo humano da un valor utilitario a las especies. Por ello, el objetivo de esta investigación fue describir el 

uso antropocéntrico y tradicional que manifiestan las familias y la agrobiodiversidad de especies vegetales en los 

solares de San Pedro Ixtlahuaca. Para determinar el uso antropocéntrico se aplicaron cuestionarios semi-estructurados 

con preguntas abiertas, recorridos participativos y entrevistas en el periodo de mayo de 2010 a abril del 2011; la 

información recabada se presentó a las unidades familiares participantes con la finalidad de complementar dicha 

información. Los resultados registrados fueron 67 especies agrupadas en 50 géneros y 37 familias los cuales se 

encuentran categorizados en nueve usos antropocéntricos: medicinales en personas, medicinal en animales, 

alimenticias o comestibles, ornamentales, condimentos, rituales o religiosas, estructurales, para elaboración de 

productos, utilizadas como leña y las que proporcionan sombra. Estos resultados ponen en evidencia que la 

composición vegetal de los solares, está en función de las necesidades y decisiones de la unidad familiar. 

 

     Palabras clave: Agrobiodiversidad, conocimiento tradicional. 

 

ABSTRACT 

 

     Throgh the use that farm families provide to plant agrobiodiversity in the home gardens is possible to understand 

how communities perceive, interpret and know their environment.  The most illustrative approach of plant elements is 

to generate anthropocentric categories of use, defined as those were a group of people gives a utility value to the 

species. Therefore, the objective of this research was to describe the traditional and anthropocentric use that families 

express and agrobiodiversity of plants species in the San Pedro Ixtlahuaca home gardens. In order to determine 

anthropocentric use, semi-structured questionnaires were applied including open questions, participatory tours and 

interviews from May 2010 to April 2011; the collected information was presented to participating families in order to 

supplement such information. The results recorded were 67 species clustered to 50 genera and 37 families which are 

categorized into nine anthropocentric uses: medicinal in people, medicinal in animal, food or edible, ornamentals, 

spices, religious or rituals, structural, for product development, used as firewood and to provide shade. These results 

show that the plant composition of home gardens is according to the needs and decisions of the family unit. 

 

     Index words: Agrobiodiversity, traditional knowledge. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

     La producción en los patios de las unidades familiares denominados solares juegan un papel importante en la vida 

de las unidades familiares campesinas en las comunidades rurales del Valle de Oaxaca; ya que, aunque sus 

explotaciones son en pequeña escala, mediante el conocimiento que tienen de las diferentes especies vegetales les 

permiten obtener  diferentes productos como alimentos, medicinales y de reproducción (Herrera et al., 1998). Además, 
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los solares son un espacio óptimo para preservar la diversidad biológica, cubrir necesidades sociales y culturales, 

además de considerarse espacios que proveen alimentos e ingresos económicos a las familias (Gispertet al., 1993; 

Jiménez-Osornio et al., 1999; Manzanero et al., 1998). 

 

     Por otra parte, el fenómeno migratorio para el municipio de San Pedro Ixtlahuaca de acuerdo al índice de intensidad 

migratoria México-E.E.U.U es de 0.24762 (CONAPO, 2006) el cual desde ese año a la actualidad ha ido aumentado 

considerablemente, esto pone en evidencia diversas condiciones que dificultan la permanencia de las unidades 

familiares en su lugar de origen, afectando su organización social, el abandono de las actividades agrícolas y el 

conocimiento tradicional que poseen, además que las unidades familiares no cuentan con una educación formal para 

la transmisión de sus conocimientos tradicionales, prácticas y habilidades; convirtiéndose estos en conocimiento 

ágrafo. 

 

     Los conocimientos tradicionales determinarán, al paso del tiempo, la diversidad de especies y sus usos alimenticios, 

comerciales, estéticos y espirituales en los huertos familiares (Watson y Eyzaguirre, 2002), de acuerdo con Mariaca et 

al. (2007), el conocimiento tradicional se manifiesta como una variable que es el resultado de la experimentación, de 

la transmisión de experiencias, convivencias e intercambios de ideas, pero también de la conformación de prácticas y 

decisiones de la unidad familiar que definen la estructura del huerto familiar en el tiempo y en el espacio. Bajo este 

contexto, el objetivo de esta investigación fue describir el uso antropocéntrico y tradicional que manifiestan las familias 

campesinas, la agrobiodiversidad de especies vegetales localizadas en sus huertos, manejo y las condiciones 

socioculturales que las caracterizan. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

     En el estudio, se examinó la relación del conocimiento tradicional con la biodiversidad y las condiciones 

socioculturales de 16 unidades familiares en la comunidad de San Pedro Ixtlahuaca (Figura 1) perteneciente al Distrito 

del centro, Oaxaca, desde una perspectiva agroecológica se analizaron la diversidad de plantas que caracterizan a los 

huertos familiares, el conocimiento tradicional que han conservado a lo largo de generaciones a través de la selección 

de las especies que se han adaptado a las condiciones climáticas particulares de la zona de estudio, el uso y manejo de 

las diversas especies y variedades vegetales, además de su aporte en la alimentación, aspectos medicinales y aspectos 

sociales. 

 
Figura 1. Ubicación de San Pedro Ixtlahuaca (Construido con datos de CONABIO, 2013). 

 

     La obtención de la muestra fue mediante mecanismos no probabilísticos, siendo una muestra intencional con 

criterios que se consideraron convenientes y permitieron las condiciones para la realización del trabajo, tal como lo 

mencionan Hernández y Ramos, (1977).  Con base en la dimensión temporal, los datos se recolectaron en una sola fase 

que comprendió el período de mayo de 2010 a abril del 2011, por lo que se consideró un estudio transversal o 

transeccional. En la metodología etnobiológica, la elección de la muestra no puede estar constituida por elementos 
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aleatorios, escogidos al azar y descontextualizados, sino que debe enmarcarse en un “todo” sistémico con vida propia, 

como es un comunidad humana (Martínez, 2006). 

 

     La unidad de análisis fue el solar, entendido éste como un conjunto único y razonablemente estable, con individuos 

que organizan sus recursos, trabajos y medios de una forma colectiva y bajo un mismo techo, con prácticas bien 

definidas en respuesta a ambientes físicos, socioeconómicos y biológicos; de acuerdo con propósitos, preferencias y 

recursos de la familia. La información se obtuvo mediante un cuestionario semiestructurado con preguntas abiertas, 

recorridos, entrevistas y talleres participativos con las unidades familiares. Posteriormente la información obtenida se 

sistematizó en una base de datos y se analizó mediante estadística descriptiva y para el caso de los elementos florísticos 

se identificaron las especies. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

     La concepción del solar para las unidades familiares es el sistema donde se encontraban plantas y animales aledañas 

a su vivienda mencionaron que les denominaban mayormente solar, al lugar donde se encontraban las plantas que ellos 

utilizan así como los animales que destinaban a diversas actividades. De acuerdo al sexo de los propietarios del solar 

se reporta que el 56% son hombres y el 44% mujeres, con una edad promedio para los hombres de 49 años y las 

mujeres con una edad promedio de 41 años, la unidad familiar se encuentra constituida en promedio por seis integrantes 

de los cuales tres son adultos, dos niños y una persona de la tercera edad. 

 

     En cuanto al destino de la producción del solar de las familias entrevistadas, mencionaron que básicamente para el 

autoconsumo, en la literatura sobre solares, traspatio o huertos familiares, la producción generalmente está orientada 

hacia el autoconsumo para la reproducción de la familia campesina, aunque como menciona Toledo et al. (2007) en 

ocasiones se destine una parte hacia el mercado. Es responsabilidad de las mujeres la decisión seleccionar la mayoría 

de las especies vegetales que se establecen en el solar, esto lo confirma Reinhardt (2007), quien observó que las mujeres 

son las que determinan en gran parte las especies que se siembran y mantienen, además de ser las que atienden y cuidan 

los solares, traspatio o huertos familiares, al tener la responsabilidad de la alimentación y la salud de su familia. 

 

     El sostén económico de las familias campesinas, donde existen ambos padres, generalmente recae en el esposo 

(75%), aunque la participación de la mujer es importante (25%), la economía familiar se sostiene por ingresos 

provenientes de fuentes externas como: el trabajo asalariado fuera de la comunidad, la venta de leña, la migración, los 

ingresos gubernamentales vía la política asistencial, como es el caso del Programa Oportunidades. La diversificación 

de las actividades de la familia ha posibilitado la continuidad de la vida familiar y como menciona Moran (2008), le 

dan la elasticidad que permite la reproducción de la vida campesina al paso del tiempo. El tamaño promedio del solar 

fue de 400 m2, el área donde se localizan las plantas útiles es en promedio a 25 m2 y los corrales de los animales 

abarcaba en promedio 30 m2. Este tamaño concuerda con lo mencionado por Basurto, 1982; Villakamel y Caballero, 

1998 y Cano, 2003, es decir, que los solares, traspatios u huertos familiares son espacios reducidos. 

 

     La diversidad de flora encontrada en los 16 solares analizados está integrada por 67 especies distribuida en 50 

géneros, agrupados en 37 familias vegetales. Al comparar los resultados con las 95 especies reportadas por Cahuich, 

(2008) en 16 huertos de San Lucas Quiavini, los resultados de Herrera-Castro et al (1998) que en 10 solares  reporta 

104 especies y los reportados por Gispert (2000), quien obtuvó 129 especies de flora en 10 huertos analizados en 

Tepango, se observó que la cantidad de especies reportadas en este estudio realizado en San Pedro Ixtlahuaca es menor, 

debido a que en los estudios anteriormente mencionados se da mayor importancia a la flora por abordar la unidad de 

estudio solo como huerto familiar y en este estudio se abordó de forma integral considerando todos los elementos 

florísticos que constituían el solar (Cuadro 1). 

 

     No obstante, Velasco (1999) reportó 29 especies en solares de San Blas Atempa y 52 especies en Santo Domingo 

Tehuantepec, ambas comunidades pertenecientes al Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, es decir, se encontró un número 

menor de especies vegetales que las encontradas en San Pedro Ixtlahuaca. Con respecto al arreglo horizontal y vertical 

que le dan las familias a las especies vegetales en los solares de San Pedro Ixtlahuaca son similares a los reportados 

por Bellonet al. (1982); Blanckaert et al. (2001); Granados-Sánchez (2004), ya que no se observó un patrón de 

organización espacial que sea repetitivo, debido a que cada familia establece el arreglo de su solar con base a sus 

necesidades particulares y la disponibilidad de espacios en el huerto familiar sin embargo durante los talleres 

expresaron la importancia y el interés similar por tres principales categorías de especies florísticas las cuales son 

ornamentales, medicinales, comestibles (fruto, hoja, raíz). 
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   Cuadro 1. Listado florístico de especies encontradas en los solares. 

 

Nombre 

común 

Nombre científico Familia† Hábito Uso 

Aguacate Persea americana LAU Arbórea Condimento 

Ajo Allium sativum  LIL  Medicinal y condimento 

Begonia Begonia semperflorens BEG Herbácea Ornato 

Buganbilia Bougainvillae aspectabilis NYC Arbustiva Medicinal, ornamental 

Borreguito Ehretia tinifolia BOR Arbórea Estructural 

Calabaza Cucurbita maxima CUC Herbácea Comestible 

Caña Saccharum officinarum GRA Arbustiva Comestible 

Carrizo Arundo donax POA Herbácea Ritual y elaboración de 

canastas 

Cempasúchil Tagetes erecta AST Herbácea Ornato 

Chamizo Atriplexjulacea CHE Arbustiva Ornato 

Chepil Crotalaria sp. LEG Herbácea Comestible 

Chile canario Capsicum annuum SOL Herbácea Condimento 

Chile nanche Capsicum annuum SOL Herbácea Comestible 

Chile piquín Capsicum annuum SOL Herbácea Condimento 

Chile solterito Capsicum annuum SOL Herbácea Condimento 

Ciprés Cupressus sp. CUP Arbórea Ornamental 

Ciruela Spondias mombin ANA Arbórea Comestible 

Clavel Dianthus caryophyllus CAR Herbácea Ornamental 

Crisantemo Chrysanthemum sp. AST Herbácea Ornamental 

Cuajilote Parmentiera aculeata BIG Arbórea Medicinal 

Cuna de moisés Spathiphyllum wallisii ARE Herbácea Ornamental 

Durazno Prunus persica ROS Arbórea Medicinal 

Eucalipto Eucalyptus camaldulensis Dehn. MYR Arbórea Medicinal y estructural 

Epazote Chenopodium ambrosioides CHE Herbácea Medicinal y condimento 

Estafiate Artemisa sp. AST Herbácea Medicinal 

Floripondio 

rosado 

Brugmansia candida SOL Arbustiva Ornamental y medicinal 

Floripondio    Brugmansia candida SOL Arbustiva Ornamental 

Framboyán Delonix regia LEG Arbórea Ornamental 

Geranios Pelargonium hortorum GER Herbácea Ornamental 

Granadal Punica granatum PUN Arbustiva Comestible y medicinal 

Guayabal Psidium guajava MYR Arbórea Comestible y medicinal 

Hierba buena Mentha sativa  LAM Herbácea Condimento 

Hierba maestra Artemisa absinthium AST Herbácea Medicinal 

Hierva santa Piper sanctum PIP Arbustiva Condimento y medicinal 

Higuerilla Ricinus communis EUP Arbustiva Medicinal 

Huamúchil Pithecellobium dulce LEG Arborea Medicinal 

     

 



Artículo científico                                                        Revista Mexicana de Agroecosistemas   Vol. 1(1): 60-68, 2014 

64 

 

Cuadro 1. Listado florístico de especies encontradas en los solares (Continuación). 

Nombre 

común 

Nombre científico Familia† Hábito Uso 

Jacaranda Jacaranda mimosifolia BIG Arbórea Ornamental 

Laurel de la 

india 

Ficus retusa MOR Arbórea Ornamental 

Limonar Citrus aurantifolium RUT Arbórea Comestible 

Maguey Agave sp. AGA Arbustiva Condimento 

Mango Mangifera indica ANA Arbórea Comestible 

Manzanilla Matricaria chamomilla AST Herbácea Medicinal 

Maracuyá Passiflora edulis PAS Arbustiva Comestible 

Nanche roja Malphigia mexicana  MALP Arbórea Comestible 

Naranjal Citrus aurantium var sinensis RUT  Arbórea Comestible 

Nopal de 

lengua 

Nopaleaauberi CAC Herbácea Comestible 

Nopales Opuntia sp. CAC Herbácea Comestible 

Orégano Origanum vulgare LAM Herbácea Medicinal 

Órgano Pachycereus marginatus CAC  Cactus Estructural 

Palma Washingtonia robusta ARE Arbórea Ornato 

Papayal Carica papaya  CAR  Arbórea Comestible 

Paraíso Melia azedarach  MEL Arbórea Estructural 

Pipe(n) Sapindus saponaria SAP Arbórea Medicinal 

Pirul Schinus molle ANA Arbórea Medicinal 

Potonxihuite Cestrum dumetorum 

Schlechtendal 

SOL Herbácea Medicinal 

Quebramuelas Asclepia curassavica ASC Herbácea Medicinal 

Rosales Rosa sp. ROS Arbustiva Ornato 

Ruda Ruta chalapensis RUT Herbácea Medicinal 

Sábila Aloe vera  LIL Herbácea Medicinal 

Tamarindo Tamarindus indica  LEG Arbórea Medicinal y comestible 

Te limón tee Cymbopogon citratus GRA Herbácea Medicinal 

Toloache Datura stramonium SOL Herbácea Medicinal 

Tulipán Hibiscus rosa-sinensis MALV Arbórea Ornamental 

Verdolaga Portulaca sp. POR Herbácea Comestible 
†Para el nombre de la familia se tomó abreviación las tres primeras letras de la familia correspondiente ROS (Rosaseae.) 

 

     En la estratificación de los solares de San Pedro, se observó que el estrato más representativo fue el herbáceo 

(compuesto por especies con menos de 1 metro de altura) (46%), seguido por el estrato arbóreo (con especies de 2 a 5 

m de altura) (36%), el arbustivo (con especies de 1 a 2 m de altura) (16%) y los estratos con menor presencia fueron 

el cactus y raíz, lo que representan el 1% cada uno de ellos. En el estrato arbóreo, también se encontraron especies 

vegetales empleadas en la alimentación y para cuestiones de salud humana y animal, por sobre el uso ornamental y de 

sombra. También las familias campesinas de San Pedro manifestaron que las especies de este estrato no requieren del 

riego directo, sino que únicamente requieren del agua de lluvia y para el estrato arbustivo, se observó que predominan 

las especies ornamentales, las medicinales humanas y las alimenticias. 

      



Artículo científico                                                        Revista Mexicana de Agroecosistemas   Vol. 1(1): 60-68, 2014 

65 

 

     Los resultados de esta investigación confirman los reportados por Cahuich (2008) de una comunidad perteneciente 

Tlacolula en la región de los Valles Centrales, en contra parte, los resultados difieren de los obtenidos por Chargoy 

(2007) en los solares zapotecas en el Istmo de Tehuantepec, pues el estrato menos representativo fue el herbáceo, 

mientras que los más representativos fueron los estratos arbóreo y arbustivo. Al respecto, Collado et al. (1997) indican 

que la disponibilidad de espacio libre y el suministro de agua, determinan las diferencias en los estratos vegetales y 

mencionan que las personas que atienden los solares emplean para el riego de sus plantas el agua utilizada en las 

actividades domésticas. 

 

     Las familias más representativas en los solares de la comunidad fueron: Solanaceae (14.9%), Asteraceae (7.5%), 

Leguminosae (6%), Rutaceae (4.5%), Cactaceae (4.5%) y Anacardiaceae (4.5%). Los resultados coinciden con los 

reportados por Guerrero (2007) quien obtuvo 38 familias botánicas, siendo la familia Solanaceae la más abundante, 

seguida por la familia Asteraceae. En cambio, no coinciden con los obtenidos por Gutiérrez (2003), en solares de San 

Gabriel Esquinca, Chiapas y por González et al. (2004), en huertos familiares de la Región de Xochipala en Guerrero, 

donde la familia Asteraceae era una de las más representativas. 

 

     Las categorías antropocéntricas de uso mencionadas por las personas entrevistadas, fueron comestibles, 

condimentos, medicinal para personas y animales, sombra, estructural, ritual, ornato, comestible, leña y elaboración 

de subproductos, de las 67 especies vegetales distribuidas en los nueve usos antropocéntricos que las familias conocen 

solo emplean 14 especies para uso medicinal en humanos, cuatro en condimentos, tres en rituales, uno para sombra, 

tres para medicina en animales, 17 en comestibles, 2 en estructurales, 17 ornamentales y una para sombra (Figura 2). 

 

Figura 2. Especies vegetales utilizadas por las familias de la comunidad de San Pedro Ixtlahuaca de acuerdo al uso 

antropocéntrico. 

 

     En orden de importancia de las categorías antropocéntricas de acuerdo al conocimiento de la unidades familiares 

fueron  las medicinal humano (29%), alimenticias o comestibles (20%), ornamentales (20%), condimento (12%), 

rituales o religiosas (5%),  y el 14% para otros usos. Estos resultados coinciden con los encontrados por Diego et al. 

(1982), en Balzapote, Veracruz, quienes indican que la principal categoría antropocéntrica es la medicinal, seguida de 

la comestible y la ornamental, en cambio, lo reportado  por Cahuich (2008) en solares de San Lucas Quiaviní, Tlacolula, 
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Oaxaca y los solares del Istmo de Tehuantepec, por Gutiérrez (2003), en huertos de San Gabriel Esquinca, Chiapas y 

por Lastra et al. (2005) en solares de Tlacotalpa, Tabasco, el uso predominante es alimenticio o comestibles seguido 

del medicinal. 

 

     Con relación al manejo del recurso agua en los solares de San Pedro, las personas lo clasifican en cuatro tipos: pozo, 

lluvia, potable y usada  (agua con jabón resultante de actividades como lavar ropa, trastes). El agua de pozo la emplea 

para regar las plantas de las cuales consumen sus hojas tal es el caso de ajo (Allium sativum), calabaza (Cucurbita 

máxima), caña (Saccharum officinarum), chepil (Crotalaria sp.), estafiate (Artemisa sp.), hierba buena (Mentha 

sativa), hierba maestra (Artemisa absinthium), Hierva Santa (Piper sanctum), manzanilla (Matricaria chamomilla), 

oregano (Origanum vulgare), perejil (Petroselinum sativum), verdolaga (Portulaca sp.), Te limón tee (Cymbopogon 

citratus). 

 

     El agua potable se utiliza para las labores domésticas dentro del solar: lavar ropa, aseo personal, trastes, esta agua 

resultante de esta actividad se utiliza para regar especies de uso ornamental como lo son begonia (Begonia 

semperflorens), chamizo (Atriplexjulacea), clavel (Dianthuscaryophyllus), crisantemo (Chrysanthemum sp.), cuna de 

moises (Spathiphyllum wallisii), floripondio rosado (Brugmansia candida), geranios (Pelargonium hortorum), laurel 

de la india (Ficus retusa), palma (Washingtonia robusta), rosales (Rosa sp.), copa de oro (Solandra máxima). 

 

     El agua de lluvia es aprovechada para todas las plantas durante el temporal, porque en la comunidad no se practica 

la captación de agua de lluvia. La ubicación del almacenamiento del recurso agua se encontró aledaño a la casa 

habitación, como ha sido reportado también por González et al. (2007); Vogl, (2002) y Jiménez- Osornio et al. (1999), 

entre otros. Sin embargo, uno de los huertos familiares se encontraba un tanto separado de la vivienda, esta situación 

ha sido reportada por Traversa (2005). 

 

     En relación al control de plagas para la flora localizada en los solares de acuerdo los integrantes de la unidad familiar 

no presenta plagas,  sin embargo identifican la presencia de la arriera la cual controlan aplicando cal en la base de los 

árboles para evitar que suban las hormigas (40%), un 30% aplican folidol directamente en el hormiguero, otros  realizan 

esta actividad pero con agua de jabón (20%). Las personas mencionan que no emplean pesticidas, cuando alguna planta 

presenta alguna enfermedad tan solo retiran las partes de la planta. 

 

     Estos resultados ponen en evidencia que la composición vegetal de los huertos familiares, está en función de las 

necesidades y decisiones de la familia campesina que los crea, es decir, dependiendo a las necesidades de cada 

comunidad será el uso más frecuente de cada categoría antropocéntrica aunque prevalece el uso alimenticio sobre los 

otros usos. 

 

CONCLUSIONES 

 

El conocimiento tradicional en las familias de San Pedro Ixtlahuaca se caracteriza por la utilización de 67 especies 

identificadas, distribuidos en 50 géneros, agrupados en 37 familias vegetales, las cuales son empleadas en nueve usos 

antropocéntricos: especies utilizadas como estructura (3), leña (1), elaboración de productos (1), condimentos (10), 

rituales (cuatro), sombra (3), ornamentales (17), medicinal para animales (3) y medicinal para humanos (25).  

 

     El solar generalmente está conformado por una mezcla herbáceas (46%) compuesto por especies con menos de un 

metro de altura; arbustivas(16%) con especies de uno a dos metros de altura; arbórea (36%) con especies mayores a 

tres metros de altura, donde las familias más representativas son Solanaceae (14.9%), Asteraceae (7.5%), Leguminosae 

(6%), Rutaceae (4.5%) y Anacardiaceae (4.5%), esto permite la obtención de cosecha en diversas épocas, esto garantiza 

una producción a lo largo de casi todo el año, para ello el recurso agua lo clasifican en tres grupos: agua de pozo 

empleada para regar las plantas que consumen; agua potable utilizada para regar especies ornamentales y el agua de la 

lluvia es aprovechada por el estrato arbóreo, lo anterior refleja que la disponibilidad de espacio libre (25 m2 el área 

donde se localizan las plantas útiles ) y el suministro de agua, determinan la cantidad de los diferentes estratos 

vegetales. 

 

     La familia es la que proporciona el manejo al solar, delimita la forma, estructura, diversidad y riqueza de especies 

vegetales, así como la historia y futuro, de esta forma de producción de satisfactores con base a sus circunstancias de 

vida, donde no se observó un patrón de organización espacial que sea repetitivo, debido a que cada familia establece 

el arreglo de su solar con base a sus necesidades particulares y la disponibilidad de espacios en el huerto familiar. 



Artículo científico                                                        Revista Mexicana de Agroecosistemas   Vol. 1(1): 60-68, 2014 

67 

 

LITERATURA CITADA 

 

Bellon, M.R., J. A. Aguirre, G.M. Smale, J.Berthaud, R. I. Manuel, J. Mendoza, A.M. Solano, R. Martínez. 2004. 

Intervenciones participativas para la conservación del maíz en fincas en los valles centrales de Oaxaca, México. 

In: Chávez-Servia, J.L., J. Tuxill y D.I. Jarvis (eds). Manejo de la diversidad de los cultivos en los agroecosistemas 

tradicionales. Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos, Cali, Colombia. 

Blanckaert, I., R. Swennen, M. Bredes F., R. Rosas L. y R. Lira S. 2001. Estudio etnobotánico de los huertos de San 

Rafael Coxcatlán. In: Resúmenes del XV Congreso Mexicano de Botánica. Sociedad Botánica México. 

Cahuich, C. D. 2008. Conocimiento tradicional y condiciones socioculturales de las familias campesinas en la 

biodiversidad de los huertos familiares en San Lucas Quiaviní, Tlacolula, Oaxaca, Tesis de Maestría en Ciencias, 

Instituto Tecnológico del Valle de Oaxaca. 

Chargoy, Z. C. 2007. La medición agronómica de la eficiencia en el rendimiento de los cultivos múltiples. En Chávez-

Servia, J.L., J. Tuxill y D.I. Jarvis (eds). 2007. Manejo de la diversidad de los cultivos en los agroecosistemas 

tradicionales. Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos, Cali, Colombia. 

Collado, L.A., M. Arroyo, A. Riesco y J. J. Chávez S. 2005. Experiencias sobre la diversidad en los cultivos y aspectos 

económicos de la conservación in situ en la Amazonia central peruana. En Chávez-Servia, J.L., J. Tuxill y D.I. 

Jarvis (eds). Manejo de la diversidad de los cultivos en los agroecosistemas tradicionales. Instituto Internacional 

de Recursos Fitogenéticos, Cali, Colombia. 

Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO). 2013. Municipios del estado de 

México, 1995, Escala 1:250000. Extraído del proyecto H103 Sistema de información geográfica. 

Gispert, C. M., A. Gómez A. y A. Núñez P. 2000. Concepto y manejo tradicional de los huertos familiares en dos 

bosques tropicales mexicanos. In: Leff, E y J. Carabias (Coord.) Cultura y manejo de los recursos naturales. 

México: Miguel Porrúa y Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2: 576-623. 

González J., A., S. del Amo R. y F. G. Gurri G. 2007. Los nuevos caminos de la agricultura: procesos de conversión y 

perspectivas. Universidad Iberoamericana y Plaza Valdés. México. pp. 59-95. 

Granados-Sánchez, D., M. A. Hernández G.y G. López R. 2004. Estudio integral del valle de Tehuacán-Cuicatlán: 

recursos genéticos de plantas. In: Chávez- Servia, J.L., J. Tuxill y D.I. Jarvis (eds). Manejo de la diversidad de los 

cultivos en los agroecosistemas tradicionales. Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos, Cali, Colombia. 

Guerrero P., A.G. 2007. El impacto de la migración en el manejo de los solares campesinos, caso de estudio La 

Purísima Concepción, Mayorazgo, San Felipe del Progreso, Estado de México. Investigaciones Geográficas, 

Boletín del Instituto de Geografía, UNAM. 63:105-124. 

Hernández, X.E. y R. Ramos A. 1977. Metodología para el estudio de agroecosistemas con persistencia de tecnología 

agrícola tradicional. In: Agroecosistemas de México. Colegio de Posgraduados. México. 

Herrera-Castro, N.D., A. Gómez-Pompa, L. Cruz y J. Flores. 1998  Los huertos familiares mayas en X-uilub, Yucatán, 

México. Aspectos generales y estudio comparativo entre la flora de los huertos familiares y la selva. Biótica, nueva 

época 1:19-36. 

Jiménez-Osornio, J.J., R. Ruenes M., y P. Montanés E. 1999. Agrodiversidad en los solares de la Península de Yucatán. 

Red de Gestión de Recursos Naturales (México). 14:30-40.  

Lastra O., A., P. Díaz J., D. V. Bacelis M. y F. Maldonado M. 2005. Diversidad y categoría de uso de las especies 

vegetales en huertos familiares en las comunidades étnicas de Oxolotlán y Tomás Garrido, Tlacotalpa, Tabasco. 

En XVI Congreso Mexicano de Botánica. Universidad Juárez Autónoma de Tabasco. México. 

Manzanero M., G.I., A. Flores M. y J. García G. 1998. Etnobiología de los Huertos familiares zapotecos en Talea de 

Castro, Sierra Norte, Oaxaca. En III Congreso Mexicano de Etnobiología, Oaxaca, México. Asociación 

Etnobiológica Mexicana, ITAO No. 23, Oaxaca, México. 

Mariaca M., R., A. González J. y T. Lerner M. 2007. El huerto familiar en México; Avances y Propuestas. Avances en 

agroecología y ambiente B. U. d. Puebla. México. 1: 119-138. 

Martínez M., M. 2006. Ciencia y arte en la metodología cualitativa. Segunda edición. Trillas. México. 351 p. 

Morán, B. S., M. Ribero B., Y. García F. y P. Ramírez V. 2004. Patrones isoenzimáticos de chiles criollos 

(CapsicumannuumL.) de Yucatán, México. En Chávez-Servia, J.L., J. Tuxill y D.I. Jarvis (eds). Manejo de la 

diversidad de los cultivos en los agroecosistemas tradicionales. Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos, 

Cali, Colombia. 

Reinhardt, S. 2007. Huertos familiares; tesoros de diversidad. Hojastemáticas people and biodiversity in rural areas. 

Echbom, Alemania. www2.gtz.de/dokumente/bib/04-5108ª4.pdf (consultada el 2 de noviembre de 2010). 

Toledo, V.M., J. Carabias, C. Mapes y C. Toledo C. 2007. Ecología y Autosuficiencia Alimentaria. Sexta edición. 

Siglo Veintiuno Editores, Ciudad de México. 118 p. 



Artículo científico                                                        Revista Mexicana de Agroecosistemas   Vol. 1(1): 60-68, 2014 

68 

 

Traversa T., I.P., A. M. Fierros G., M. Gómez C., J. C. Leyva L. y R. A. Hernández R. 2005. Los huertos de Zaachila 

en Oaxaca, México. Revista Agroforestería en las Américas  7: 28-37. 

Villakamel A. y J. Caballero N. 1998. Variación florística en los huertos familiares de Guerrero, México. En III 

Congreso Mexicano de Etnobiología, Asociación Etnobiológica Mexicana, ITAO No. 23. Oaxaca, México. pp. 81. 

Vogl C.R., B. Vogl-Lukasser y J. Caballero. 2002. Home_gardens of Maya migrants in the District of Palenque 

(Chiapas/México: Implications for sustainable Rural Development). En: Stepp, J.R., Wyndham, F.S. y R.K. Zarger 

(eds.) Ethnobiology and Biocultural Diversity. pp. 631-647.  

Watson, J.W. y B. Eyzaguirre P. 2002. Home gardens in situ conservation of plant genetic resources en farming 

systems. International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI). 

 


	Portada_índice_VOL_1(1).pdf (p.1-8)
	RMAE_01-2014_Extenso.pdf (p.9-19)
	RMAE_02-2014_Extenso.pdf (p.20-27)
	RMAE_03-2014_Extenso.pdf (p.28-35)
	RMAE_04-2014_Extenso.pdf (p.36-47)
	RMAE_05-2014_Extenso.pdf (p.48-59)
	RMAE_06-2014_Extenso.pdf (p.60-67)
	RMAE_07-2014_Extenso.pdf (p.68-76)

