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Resumen

Resumen

Este trabajo estudié importancia relativa, conocimiento tradicional, usos, formas de
manejo, distribucion, abundancia y variacion morfolégica de Proboscidea louisianica ssp.
fragans (Torito) en Zapotitlan Salinas Puebla. Se realizaron entrevistas abiertas y estructuradas a
un total de 90 informantes. Adicionalmente, se hicieron muestreos de la flora arvense y del
banco de semillas en 30 campos de cultivo, asi como también muestras de Torito para el estudio
morfolégico. Se demostré que el Torito crece sélo en algunos campos de cultivo y otros habitats
de influencia humana (caminos, basureros, etc.). Se consumen sus semillas (y raramente frutos
inmaduros), y sus hojas son empleadas como forraje. La gente de Zapotitlan distingue el Torito
de las demas malezas porque sus frutos lefiosos presentan dos largas proyecciones que asemejan
la cornamenta de los toros. Se encontraron al menos dos formas de manejo de la gente hacia el
Torito. Cuando es reconocida como alimento, su abundancia se asegura mediante (1) la
tolerancia de las plantas en los campos de cultivo o se aumenta mediante (2) la dispersion de sus
semillas, ya sea deliberadamente o de manera involuntaria (fomento). Por otra parte, esta especie
fue considerada como maleza, en cuyo caso es erradicada durante el deshierbe. El analisis de las
colectas floristicas y el banco de semillas, en combinacidn con otras observaciones de campo y
las entrevistas, mostré que la distribucién del Torito parece estar mas relacionada con las
practicas de manejo que con la flora arvense asociada o con la abundancia de sus semillas en
banco de semillas. EIl analisis multivariado de la morfologia mostr6 al menos tres tipos
morfologicos, cuyas caracteristicas (especialmente la dimensiones de los frutos), sugieren
relaciones con el manejo a que son sometidas. Asi, las plantas que producen frutos mas pequefios
crecen en campos de cultivo cuyos propietarios las consideran malezas, mientras que las plantas
con frutos de mayor tamafio crecen en campos donde la reconocen como un recurso alimenticio
y por lo tanto promueven su crecimiento y abundancia. Dos grupos estan diferenciados de las
plantas consideradas malezas. El primer grupo estd conformado por las plantas toleradas y el
segundo grupo contiene las plantas fomentadas, siendo las Gltimas las que producen frutos de
mayor tamafo. Estos resultados sugieren que la influencia humana pudiera estar jugando cierto
papel en la evolucion de la especie. No obstante, existen muchos otros factores que pudieran
estar influyendo, tanto en la distribucion del Torito en los campos de cultivo, como en los

cambios morfoldgicos aparentemente relacionados con el manejo.
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Abstract

Abstract

This work studied relative importance, traditional knowledge, uses, management forms,
distribution, abundance and morphological variation of Proboscidea louisianica spp. fragans
(Torito) in the community of Zapotitlan Salinas, Puebla. Open and structured ethnobotanical
interviews were conducted with a total of 90 informants. Also, the weed flora and soil seed bank
from 30 agricultural fields was sampled. Torito plant samples were collected from seven fields
for the morphological investigation. Torito was found to grow only in a limited number of
agricultural fields and other human-disturbed habitats like roads, open dumps, etc. Its seeds (and
occasionally its immature fruits) were consumed as food, while its leaves were used as fodder.
The inhabitants of Zapotitlan distinguished Torito from other weeds because mature fruits
present two large claws similar to bull’s horns. At the same time, there were at least two
management forms towards Torito plants. In case this species was recognized as a food plant, its
abundance was maintained by (1) tolerating the plants in the fields (tolerance) or increased by (2)
dispersing its seeds, deliberately or unconsciously (promotion). On the other hand, plants of this
species were also considered a weed, and were therefore eliminated during weeding activities.
The results of the floristic analysis and the soil seed bank samples, in combination with other
field observations and the interviews, showed that presence and abundance of Torito in
agricultural fields seemed to be more related with management practices than with other weeds
or with abundance of its seeds in the soil seed bank. Multivariate morphology analysis revealed
at least three morphological types, whose characteristics (especially fruits dimensions) suggest a
relationship with the management executed on the plant. As such, plants producing smaller fruits
grew on fields whose owners considered them weeds, whereas plants with larger fruits grew on
fields whose owners recognized it as a food plant and consequently stimulated its growth and
abundance in their fields. Two groups were clearly separated from the plants considered weeds.
One group consisted of tolerated plants while the other contained promoted plants and produced
the largest fruits. These results suggest that human influence may be changing the evolution of
this species, even when it is not considered a resource of mayor importance. However, this must
be interpreted with precaution, as there are many other factors that could influence significantly
the differential distribution and abundance of Torito in agricultural fields as well as the

morphological changes apparently related with management.
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Introduccion y Antecedentes

Introduccion y antecedentes

Las relaciones que el hombre ha establecido con el medio natural en el espacio y tiempo,
han sido resultado de un proceso gradual y dindmico en la transformacion de ecosistemas complejos
a ecosistemas simples (Granados, 1981). Una de las consecuencias de la modificacion del medio
natural para el cultivo de especies de interés para el hombre, es la aparicién de especies
generalmente no deseadas denominadas malezas. En general, se consideran como malezas a
todas aquellas plantas que compiten por nutrientes, luz y espacio, con las plantas de mayor
interés econdémico y, por lo tanto, son plantas indeseables (Baker, 1965; Harlan & de Wet, 1965).
Estas especies se desarrollan generalmente en lugares perturbados, tanto naturalmente como por
actividades antropogénicas, como la vegetacion secundaria o a lo largo de caminos, y en este
caso son denominadas “ruderales”. Dentro de este grupo también se encuentran las plantas
“arvenses”, las cuales estan asociadas especificamente a los agroecosistemas (Bye, 1993;
Challenger, 1998; Harlan, 1965; Harlan, et al., 1965; Hawkes, 1983). Dada la competencia que
estas plantas establecen con las plantas de interés econdmico por los recursos como agua y
nutrientes, una gran parte de la literatura referente a ellas esté dirigida a su control y erradicacion
de los campos de cultivo (Hidalgo et al., 1990; Lockhart et al., 1990; Fryer, 1979; Mortimer,
1990).

Sin embargo, no todas las plantas que se incluyen dentro de esta denominacién son
indeseables, ya que algunas son recolectadas de los campos de cultivo con diferentes fines
(alimento, medicina, combustible, forraje, principalmente), mientras que otras de alguna forma
pudieran beneficiar a los cultivos (por ejemplo como abono verde o conservadoras de suelo).
Evidentemente, las arvenses mas destacadas son las comestibles, ya que representan una
produccidn adicional e independiente dentro los sistemas agricolas (Chang, 1977; Grigg, 1974;
Harwood, 1979; Nabhan, 1983; Clawson, 1985; Wilken, 1977; Bye, 1981).

El uso de las plantas arvenses, sin embargo, no es el Unico aspecto de interés en la
relacion que el hombre ha tenido con ellas. Estudios etnobotanicos previos en la parte central de
México han reportado no solo la utilidad de este tipo de plantas para diversas comunidades
humanas, sino también el manejo incipiente en diferentes agroecoesistemas (Blanckaert, 2001;
Blanckaert, en proceso; Blanckaert et al., 2004; Paredes-Flores, 2001; Rosas Lopez, 2003). Asi,

es posible decir que estas plantas no sélo invaden las areas cultivadas desde las zonas
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Introduccion y Antecedentes

circundantes de vegetacion, sino también crecen en esos ambientes por la decision del hombre,
ya sea porque son toleradas o incluso transplantadas de las poblaciones silvestres a los campos
de cultivo o a los huertos familiares (Blanckaert, 2001; Blanckaert, en proceso; Blanckaert et al.,
2004; Bye, 1993; Casas et al., 2001; Davis & Bye, 1982; Lira & Casas, 1998; Paredes-Flores,
2001, entre otros). Como consecuencia de este y otros tipos de manejo, algunas plantas arvenses
atiles muestran indicios a diferentes niveles de estar en alguna etapa de un proceso de
domesticacion incipiente. Ejemplos de ello son Jaltomata procumbens, Solanum nigrescens
(Solanaceae), Anoda cristata (Malvaceae), Phytolacca icosandra (Phytolaccaceae),
Chenopodium berlandieri (Chenopodiaceae), Ibervillea millspaughii, Melothria pendula y otras
especies de la familia Cucurbitaceae (Bye, 1993; Davis & Bye, 1982; Lira & Casas, 1998).

Muchas otras especies arvenses pudieran estar involucradas en procesos de
domesticacion que deben ser documentados y una de ellas pudiera ser Proboscidea louisianica
(Mill.) Thell. ssp. fragans (Lindl.) Bretting (Pedaliaceae; Bretting, 1981, 1982, 1983, 1985b).
Las especies del género Proboscidea se conocen bajo diferentes nombres comunes y algunas de
ellas son sometidas a diferentes tipos de manejo. Sus semillas y frutos inmaduros han sido
utilizadas como fuente de alimentacion por muchos grupos humanos. Sus fibras son también el
material basico para la fabricacion de cestos u otras artesanias, mientras que otros usos son
medicinal y forraje. Un resumen de la informacidn etnobotanica de este género se presenta en el
Cuadro 1. En total, se reconocen 14 especies del género Proboscidea, distribuidas
exclusivamente en las regiones subtropicales (desde el medio oeste y sur de Estados Unidos al
norte de Mexico) y tropicales (México y Centroamérica) de América (Rzedowski, 2001). Estas
especies son reconocidas por las largas proyecciones de sus frutos, las cuales sirven para
transportarse en el pelo de algunos animales (Anénimo, 1999).

Las plantas del género Proboscidea han sido de gran importancia para los indigenas del
Sureste de Estados Unidos y Noroeste y Sureste de México (Nabhan et al., 1981). Un ejemplo es
el consumo de la raiz de P. alteiafolia (Benth.) Decne. por los indios Seris en Sonora, lo cual fue
de especial importancia en la subsistencia de este grupo humano (Felger y Moser, 1976).
Adicionalmente, Bretting (1984) sefiala que los nifios y campesinos de Sonora y los indios
Tarahumara comen las semillas de varias especies de Proboscidea, incluyendo P. parviflora. Por
otra parte, en los estados de Oaxaca, Guerrero, Morelos y México, se reporta el consumo

habitual de las semillas de P. triloba ssp. triloba conocido como Torito o Tormache y se
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menciona que son buenas para el estbmago. Se ha supuesto que las semillas de esta especie

producen un estado de estupor originado por alguna sustancia dentro de la planta, aunque esto

aun no ha sido confirmado cientificamente (Bretting, 1981, 1982, 1984, 1985).

Cuadro 1. Datos etnoboténicos de las especies del género Proboscidea

Nombre comun Uso Manejo Erupo Referencias
umano
P. althaeifolia
ornamental -~
Espuela . . . Ano6nimo (1999)
Ufa del diablo :c:ome_stlble silvestre Seris Felger y Moser (1976)
orraje
P. lutea
Devil’s Claw [ omamental | [ e | Andnimo (1999)
P. parviflora
silvestre (parviflora) Bretting (1981, 1982, 1985a)
Gatos cesteria ° P y , Nabhan et al. (1981)
. una variedad O’odham .
Campanita ornamental cultivada Tarahumara Preciado (1998)
Ufa o cuernos del diablo | comestible . Riffle et al. (1991)
(hohokamiana)
Rea (1997
P. louisianica ssp. louisianica
Cuernitos de buey
Espuelas del diablo comestible
Gatos silvestre | —meememeeee- Andnimo (1999)
. ornamental
Campanita
Ufias o cuernos del diablo
P. louisianica ssp. fragrans
Torito
Cogop’pe .
Cuernitos de buey medicinal Mazatecos, Bretting (}981)
. . . Pardo Nufiez (2001)
Espuelas del diablo comestible { silvestre Popolocas, I
Gatos ornamental Mestizos Paredes-!: ores (2001)
. ' Rosas-Lopez (2003)
Campanita
Ufias o cuernos del diablo
P. triloba ssp. triloba
Torito . . . .
comestible { silvestre Mestizo Bretting (1984)
Tormache

En el caso especifico de la especie Proboscidea louisianica (Mill.) Thell. ssp. fragans
(Lindl.) Bretting o “Torito”, se reporta el uso medicinal, ornamental y comestible (semillas y
frutos inmaduros) en diferentes municipios del Valle de Tehuacan-Cuicatlan (Pardo Nufiez,
2001; Paredes-Flores, 2001; Rosas-Lopez, 2003). En el poblado de Zapotitlan Salinas, Puebla, se
distribuye principalmente en sitios de influencia humana como campos de cultivo, huertos
familiares y basureros, entre otros. Dentro de los campos de cultivo, se ha documentado su
fomento y en algunos casos su proteccion por los campesinos (Paredes-Flores, 2001), indicando

el interés de la poblacion humana por esta planta. Hasta el momento, sin embargo, no existen
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datos que documenten en detalle las practicas de manejo humano y su posible influencia en la

presencia, abundancia y morfologia del Torito en los campos de cultivo en Zapotitlan Salinas,

Puebla. Este trabajo pretende documentar de estos aspectos, asi como también fortalecer el

entendimiento de la influencia del manejo humano sobre la abundancia y morfologia de una

especie arvense comestible en el contexto de la domesticacion incipiente.

Algunas de las preguntas que se pretende resolver en este trabajo son:

-

-

¢Existen formas de manejo del Torito por parte de los campesinos?
¢En qué sistemas agricolas se desarrolla el Torito y en cual(es) es mas abundante?
¢Con cuales plantas se asocia la presencia/ausencia del Torito?

¢La distribucion del Torito dentro de los campos agricolas es el resultado del manejo por
parte de los campesinos o simplemente se puede atribuir al banco de semillas?

¢Hay diferencias morfoldgicas entre las poblaciones del Torito asociadas a diferentes
formas de manejo?
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Objetivos

Los objetivos generales del presente estudio fueron los siguientes:

L)

-

Documentar e identificar las formas de manejo del Torito y la influencia de ellas en su
presencia y abundancia dentro de diferentes sistemas agricolas.

Investigar la influencia de las formas de manejo del Torito en su morfologia.

Como objetivos particulares se plantearon los siguientes:

L

)

Describir el conocimiento y formas o partes usadas para el reconocimiento del Torito y
otras especies arvenses dentro de la comunidad.

Describir las formas de manejo del Torito.

Describir las caracteristicas de los sistemas agricolas en donde se localiza el Torito.
Documentar las plantas asociadas con el Torito en los sistemas agricolas.
Determinar la distribucién espacio-temporal del Torito dentro de la zona de estudio.

Determinar la importancia del banco de semillas en la presencia y abundancia del Torito
dentro de los sistemas agricolas.

Identificar si el manejo pudiera asociarse con modificaciones en la morfologia del Torito.

Hipotesis

L

Si existen diferentes practicas de manejo del Torito dentro de los campos agricolas de
Zapotitlan, dependiendo de las preferencias de cada campesino, estas influirdn en la
morfologia de la especie, siendo que las plantas bajo un manejo mas intenso mostraran
una morfologia diferente en las partes utilizadas de las que no estan sometidas a ningun

tipo de manejo.

La presencia y abundancia del Torito dentro de los sistemas agricolas son el resultado del
manejo por parte de los campesinos, por lo tanto la presencia del Torito se asocia a otras

especies arvenses Yy, en particular, con aquellas que presentan alguna utilidad.
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Zona de Estudio
Ubicacion geografica

El Valle de Zapotitlan Salinas se localiza dentro de la Reserva de la Biosfera de
Tehuacan-Cuicatlan, entre las coordenados 18°07°18” y 18°26°00” Norte y 97°19°24” vy
97°39°06” Oeste y posee una superficie de 484.77 km®. La cabecera municipal colinda al Norte
con la poblacion San Antonio Texcala; al Sur con Los Reyes Mezontla, San Pedro Atzumba y
San Francisco Xochiltepec; y al Oeste con San Juan Raya (Secretaria de Gobernacion, Puebla,
1988).

De acuerdo con la clasificacion de Kéeppen modificada por Garcia (1988), en Zapotitlan
Salinas se presenta un clima Bskw(w), semi-seco templado con lluvias en verano y escasas a lo
largo del afio, una precipitacion promedio anual de 300mm invernal, verano calido, temperatura
media anual entre 12 y 18°C, la del mes mas frio entre -3 y 18°C y la del mes mas caliente

superior a 18°C.

. .. PUEBLA

==.

Figura 1. Mapa de la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan, con la localizacién de Zapotitlan Salinas,
Puebla
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Vegetacion

De acuerdo a Rzedowski (1978), Zapotitlan Salinas presenta principalmente tres tipos de
vegetacion: Bosque espinoso, Matorral xer6filo y Bosque tropical caducifolio. Estos tipos de
vegetacion presentan diversas asociaciones vegetales como: Tetecheras de Neobuxbaumia
tetetzo, Cardonales de Cephalocereus columna-trajani, Selva baja perennifolia con espinas
laterales (llamado Mezquital), Matorral espinoso con espinas laterales y el Candelillar de
Euphorbia antisyphilitica. La Selva baja perennifolia con espinas laterales presenta las siguientes
asociaciones de especies: (1) Prosopis laevigata - Celtis pallida - Cercidium praecox - Opuntia
pilifera -Myrtillocactus geometrizans y Pachycereus hollianus; (2) Prosopis laevigata - Acacia
constricta - Cercidium praecox - Acacia farnesiana - Celtis pallida y Castela tortuosa; y (3)
Prosopis laevigata - Cercidium praecox - Vallesia glabra - Myrtillocactus geometrizans - Celtis
pallida y Pachycereus marginatus, mientras que el Matorral espinoso con espinas laterales
presenta las asociaciones (1) Cercidium praecox - Caesalpinia melanadenia - Mimosa luisana -
Echinopterys eglandulosa y Mascagnia parvifolia; y (2) Opuntia pilifera - Mimosa luisana -
Cercidium praecox - Ipomoea arborescens - Stenocereus stellatus y Bursera schlechtendalii
(Miranda, 1948; Zavala, 1982; Osorio-Beristain, 1996; Valiente-Banuet, et al. 2000; Oliveros-
Galindo, 2000; Morin-Valdes, 2003).

Aspectos socioecondmicos

La poblacion de Zapotitlan Salinas se estimo en 2736 habitantes (1504 mujeres y 1232
hombres). La religion principal es el Catolicismo, la cual se profesa desde 1570, cuando se
establecio la primera iglesia catdlica en la zona. En los ultimos afios se observa, sin embargo,
una gran penetracion de otras religiones, principalmente la evangélica (INEGI, 2005).

Los pobladores de Zapotitlan tienen diversas ocupaciones, las cuales incluyen la
agricultura, la recoleccion de lefia, la artesania de Onix, la extraccion de sal, la albafiileria y, en
los dltimos afos, la prestacion de mano de obra en la industria textil, la cual cuenta con 5
fabricas en el pueblo.

Dentro de las actividades econdmicas méas importantes de la zona se encuentra la
agricultura de temporal. Los cultivos se manejan principalmente, bajo el sistema de agricultura
denominado “de jugo”, el cual consiste en esperar la temporada de lluvia (de Junio a

Septiembre). Los campesinos de la zona esperan a que el agua de la lluvia penetre a una
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profundidad aproximada de 60 a 80 cm para poder sembrar. Luego esperan las Ultimas lluvias
que se presentan en el mes de Septiembre, para que se desarrolle la Gltima fase del cultivo y
poder cosechar. La principal forma de cultivo es la Milpa, que se practica en un espacio alejado
de la casa y/o en una parte del huerto. En este sistema agricola, se cultiva principalmente el Maiz
(Zea mays), tanto en monocultivo como en policultivo con Frijol de enredadera (Phaseolus
vulgaris) y/o Calabaza (Cucurbita pepo ssp. pepo). El principal objetivo de la Milpa es la
cosecha de Maiz tanto para el consumo humano (grano), como para los animales (rastrojo o
zacate). Lo anterior, sin embargo, s6lo es posible si las cosechas son buenas, pues en el caso
contrario, estos productos se tienen que comprar en otras comunidades. Ademas de los cultivos
mencionados se cultiva la Calabaza nombrada “Tamalayota” (Cucurbita moschata), el Frijol de
mata (Phaseolus vulgaris), los Magueyes (Agave atrovirens) y muy raramente (s6lo en terrenos
en los que se conserva méas la humedad) la Sandia (Citrullus lunatus) y el Mel6n (Cucumis
melo). En algunas areas muy pequefias de las partes mas bajas del valle se lleva a cabo el cultivo
de varias especies con ayuda del riego, entre las cuales estdn el Jitomate (Lycopersicum
esculentum), la Alfalfa (Medicago sativa) y el Tomate de cascara (Physalis philadelphica)
(Paredes-Flores, 2001).

Como en muchas de las comunidades rurales del pais, existe la etapa de deshierbe en los
campos de cultivo. No obstante, algunas especies arvenses son toleradas y en algunos casos hasta
fomentadas por su uso comestible. Entre estas especies destacan las plantas herbaceas anuales
como los Toritos (Proboscidea louisianica ssp. fragans), los Quintoniles (Amaranthus hybridus)
y las Verdolagas (Portulaca oleracea), entre otros. También hay especies perennes mucho mas
conspicuas y abundantes como los Garambuyos (Myrtillocactus geometrizans), los Xoconoxtles
(Stenocereus stellatus), los Babosos (Pachycereus hollianus) y los Chilis de monte (Capsicum

annum) (Paredes-Flores, 2001).
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Materiales y Métodos

El trabajo de campo se realizd entre Febrero de 2002 y Agosto de 2004 y los métodos
utilizados parcialmente se inscriben dentro de lo que se conoce como observacion participativa
(Hernéndez-Xolocotzi, 1970; Bernard, 1988, 1994; Martin, 1995). En principio, se solicito
formalmente el permiso para realizar el estudio a las autoridades municipales de Zapotitlan,
explicando los motivos, objetivos y duracion del trabajo. Posteriormente, el trabajo de campo se
destino a la obtencion de la informacion etnoboténica y a la realizacion de los muestreos para la
colecta de las plantas y de suelo para el estudio del banco de semillas. Una segunda etapa del
trabajo se llevo a cabo en el laboratorio, en donde se hicieron las mediciones de las plantas
colectadas y las pruebas de germinacion de las semillas obtenidas del suelo de los campos y de

los frutos colectados. EI método de cada una de estas etapas se explica a continuacion.

Etnobotanica y conocimiento tradicional del Torito en Zapotitlan Salinas

Para recabar la informacion sobre el conocimiento general del Torito y sus formas de
manejo dentro de la comunidad, se realizaron salidas periddicas cada mes, con una duracion de
cuatro a seis dias por salida. En total, se realizaron 90 entrevistas abiertas y numerosos recorridos
en compafiia de diferentes informantes a diferentes lugares dentro y fuera de la comunidad.
Adicionalmente, cuando se tuvo la oportunidad, se participd en las actividades involucradas con
el Torito.

Por otra parte, con el fin de documentar la importancia cultural relativa de la especie en la
zona, se realizaron 25 entrevistas estructuradas (Apéndice 1) utilizando un herbario de campo
constituido por 21 plantas Utiles registradas en un estudio previo en la comunidad (Paredes-
Flores, 2001). Con el objeto de identificar la(s) principal(es) caracteristica(s) empleadas por los
habitantes para la identificacion del Torito, en la muestra se incluy6 un ejemplar con flores y otro
con frutos. De las 25 personas entrevistadas, 15 fueron mujeres entre 13 y 80 afios, dedicadas
principalmente al hogar y diez hombres de entre 11 y 93 afios, dedicados principalmente al
campo. Los datos de los entrevistados se codificaron como se muestrea en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Datos socioeconémicos de los entrevistados en la comunidad de Zapotitlan Salinas

No. [ CODIGO | Edad | Origen Sexo Actividad socioeconémica
1 F50-C 50 Zapotitlan Femenino | Campesina, ama de casa
2 F27-A 27 Zapotitlan Femenino | Ama de casa, Comerciante
3 F48-A 48 Zapotitlan Femenino | Ama de casa
4 M15-E 15 Zapotitlan Masculino | Estudiante
5 M26-T 26 San Juan Raya | Masculino | Trabajadores
6 M17-T 17 San Juan Raya | Masculino | Trabajadores
7 F21-A 21 Zapotitlan Femenino | Ama de Casa
8 F23-A 23 Col. San Martin [ Femenino | Ama de Casa
9 M53-C 53 Zapotitlan Masculino | Campesino
10 | M93-C 93 Zapotitlan Masculino | Campesino
11 |M68-CO |68 Zapotitlan Masculino | Comerciante
12 |F17-A 17 Zapotitlan Femenino | Ama de casa
13 | M13-E 13 Zapotitlan Masculino | Estudiante
14 | M67-C 67 Zapotitlan Masculino | Campesino
15 | M11-E 11 Zapotitlan Masculino | Estudiante
16 |F13-E 13 Zapotitlan Femenino [ Estudiante
17 | M11-E 11 Zapotitlan Masculino | Estudiante
18 |F19-E 19 Zapotitlan Femenino | Estudiante
19 |F19-E 19 Zapotitlan Femenino | Estudiante
20 | F42-A 42 Zapotitlan Femenino | Ama de Casa
21 | F80-A 80 Zapotitlan Femenino | Ama de Casa
22 |F22-E 22 Zapotitlan Femenino [ Estudiante
23 |F18-E 18 Zapotitlan Femenino | Estudiante
24 [ M66-C 66 Zapotitlan Masculino | Campesino
25 | F56-A 56 Zapotitlan Femenino | Ama de Casa

Figura 2. Aspectos del trabajo de campo (A) Entrevistas abiertas dentro de los campos de cultivo y, (B)
Entrevistas estructuradas con herbario para la identificacion de las especies

Para definir las caracteristicas usadas por la gente para reconocer el Torito, se calculé el
valor de reconocimiento para cada especie incluida en el herbario de campo. Se otorgd primero

un valor de la siguiente manera: (0) cuando el entrevistado no podia identificar la planta, (1)
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cuando conocia nombre pero ningun uso y (2) cuando el entrevistado conocia tanto nombre
como uso(s). Posteriormente se dividid el numero obtenido para cada uno de los entrevistados
entre el valor maximo que pudiera obtenerse para todas las especies (42). Los valores de
reconocimiento obtenidos, asi como la frecuencia de identificacion de cada especie fueron
graficados.

Con el fin de documentar las similitudes en el conocimiento de los entrevistados, se
realizd un Analisis de Conglomerados (Kent & Coker, 1992). Los datos se codificaron de
acuerdo con los criterios explicados arriba. El indice de similitud utilizado fue Jaccard y los
agrupamientos se realizaron mediante el método de UPGMA. Adicionalmente se realiz6 un
Analisis de Coordenadas Principales (PCO) con el objeto de encontrar los patrones de
agrupamiento entre los encuestados de acuerdo a su conocimiento del Torito y las otras especies
representadas en el herbario de campo. Todos estos andlisis se hicieron mediante el programa
NTSYSpc 2.0 (Rohlf, 1993).

Diversidad de la flora arvense y la distribucion espacio-temporal del Torito

Para obtener informacion sobre la distribucion del Torito en la zona de estudio, se
hicieron recorridos de observacion y recoleccion en las areas naturales y antropogeénicas de la
zona, incluyendo basureros, caminos, huertos, cauces secos de rio y campos de cultivo. Debido a
que solamente en los campos de cultivo las plantas de Torito fueron abundantes y sanas,
mientras que en los restantes sitios las plantas crecian aisladamente y sin hojas (debido a ataques
severos de una larva de Lepiddptero no identificada; Figura 3), se tomo la decision de trabajar

solo con las plantas que crecen dentro de los campos agricolas.

Figura 3. Aspectos de los dafios en las plantas de Torito, (A) planta sin hojas, (B) dafios en el fruto, causados
por larva de mariposa
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Para documentar la flora arvense de los campos agricolas y determinar si la
presencia/ausencia del Torito se asocia con otras especies arvenses, se muestrearon 30 campos
de cultivo (activos e inactivos) dentro de la zona. Los campos se eligieron dentro un intervalo
entre 1450 y 1550 msnm y en su eleccidn se tomaron en cuenta las diferentes combinaciones de
cultivos que pueden encontrarse en la zona (Figura 4). Siguiendo las recomendaciones de varios
autores (Hoft et al., 1999; Kent & Coker, 1992; Matteucci & Colma, 1982; Mueller-Dombois &
Ellenberg, 1974), dentro de los campos de cultivo se llevaron a cabo varios recorridos al azar y
en todos los casos se registro el tipo de suelo, el tipo de cultivo, todas las especies arvenses
presentes y la presencia y abundancia relativa del Torito (Cuadro 3). Por otro lado, también se
entrevisté a los duefios de los terrenos, con el objeto de registrar el tiempo de descanso o
actividad de sus campos. Para facilitar el manejo de la informacion de los campos muestreados,

los datos obtenidos se codificaron como se indica en el Cuadro 4.

i Zapotitldn \ (/A
i {Granjas)

Figura 4. Los campos muestreados en Zapotitlan Salinas:. Sitios de muestreo de plantas, B Sitios de
muestreo de suelo para el estudio de banco de semillas (las claves de los nimeros de los campos se
presentan en el Cuadro 3)
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Cuadro 3. Caracteristicas de los campos de cultivo muestreados en Zapotitlan Salinas

Estado del e el Tipo de SN Presencia No. de P.r'eparac
g Campo Gescenzi Cultivo de de Torito Plantas Sl el
P (Anos) semillas terreno
1 Activo 0 Maiz-frijol No No Arenoso | Tractor
2 Activo 0 Maiz-frijol No No Arenoso | Tractor
3 Activo 0 Frijol No No 0 Arenoso- | o ctor
arcilloso
4 Activo 0 Maiz No No 0 Arenoso Tractor
5 | Descanso 1 Maiz-frijol No No 0 Arenoso | Tractor
6 Activo 0 Maiz Si Si 1 Arenoso Tractor
7 Activo 0 Maiz Si Si 2 Arenoso Manual
8 Descanso 3 Maiz y No No 0 Arenoso Manual
huerta
Maiz y
9 Descanso 2 Cultivo de No No 0 Arenoso Manual
Nopal
10 | Descanso 3 Maiz Si No 0 Arenoso Manual
11 | Descanso 1 Maiz No No 0 Arenoso | Tractor
12 | Descanso 0.5 Maiz-frijol No No 0 Arenoso | Tractor
13 | Descanso 1 Maiz Si Si 6 Tractor
14 Activo 0 Maiz-frijol Si Si 10 Tractor
15 | Descanso 1 Maiz No No 0 Tractor
16 | Descanso 5 Maiz No No 0 Tractor
17 | Descanso 7 Maiz No No 0 Arenoso | Tractor
18 Activo 0 Maiz No No 0 Arenoso | Tractor
19 Activo 0 Maiz No No 0 Arenoso Tractor
20 Activo 0 Maiz No No 0 Arenoso Tractor
21 Activo 0 Maiz Si Si 1 Arenoso Tractor
22 Activo 0 Maiz No No 0 Arenoso | Tractor
23 Activo 0 Maiz Si Si 3 Arenoso | Tractor
24 Activo 0 Maiz No No 0 Arenoso Tractor
25 Activo 0 Maiz No No 0 Arenoso Tractor
26 Activo 0 Maiz No No 0 Arenoso | Tractor
27 Activo 0 Maiz Si No 0 Arenoso | Tractor
28 Activo 0 Maiz No No 0 Arenoso- Tractor
arcilloso
29 Activo 0 Maiz Si No 0 Arenoso Tractor
30 Activo 0 Maiz Si Si 1 Arcilloso- Tractor
arenoso
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Cuadro 4. Claves de los campos muestreados de acuerdo a sus diferentes caracteristicas

Tiempo de Banco de semillas E[]er;ir;gl?jg
Estado del Campo actividad o Tipo de cultivo de Torito en el lantas
descanso suelo P
encontradas
AC: Campo Activo. NUmero en afios de | M: Maiz S: Presente NUmero de
DE: Campos en actividad o F: Frijol N: Ausente plantas
descanso descanso. H: Huerta
C: Nopal

Para describir la composicion floristica y las similitudes entre los campos, asi como para
identificar en cuales de ellos se desarrollaba el Torito y si ésta especie formaba asociaciones con
otra (s) plantas arvenses, se conform6 una matriz de datos de ausencia/presencia de las especies
arvenses de cada campo. Se llevo a cabo un Andlisis de Conglomerados, usando el indice de
similitud Jaccard y el método UPGMA, asi como también un Analisis de Coordenadas
Principales (PCO) para definir posibles patrones de diversidad floristica entre los campos de
cultivo. Todos estos andlisis se realizaron utilizando el programa NTSYSpc 2.0 (Rohlf, 1993).
Adicionalmente, se calculd el coeficiente de Pearson, para determinar si la ordenacién de los

campos se relaciona con la riqueza de especies en los campos (Sokal & Rolf, 1995).

Importancia del banco de semillas y el manejo en la presencia y abundancia del Torito

Para determinar si la distribucion del Torito estd asociada con el manejo de los
campesinos de Zapotitldn o con la presencia de la especie en el banco de semillas del suelo, se
tomaron muestras de suelo en los 30 campos de cultivo mencionados arriba. Las muestras del
suelo se tomaron de acuerdo al método propuesto por Aguilar Santelises et al. (1987) con
algunas modificaciones. Asi, en cada campo se traz6 un transecto de 1 m de ancho y de una
longitud variable (40-100 m de largo) en razon de la variacion en las dimensiones de los campos
de cultivo. Dentro del transecto, cada 5 metros se trazo un cuadro de 1m x 1m, el cual a su vez se
dividi6 en 10 cuadros de 10 cm x 10 cm. De estos cuadros se eligié uno al azar para tomar una
muestra de suelo a una profundidad aproximada de 30 cm. Este proceso se repitio las veces que
fue posible en cada campo. Dado que las muestras fueron obtenidas mediante transectos de
diferentes longitudes, las muestras de cada campo se mezclaron para obtener una sola muestra
representativa. Cada una de estas muestras representativas se dividio a la mitad y una de las
mitades se desechd y la otra nuevamente se dividié por la mitad. Este procedimiento se repitio
hasta obtener 1 kg total de suelo por cada campo (Figura 7). Las muestras se guardaron en bolsas
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de plastico y se etiquetaron para su transporte al laboratorio, en donde se tamizaron para obtener
las semillas. Las semillas obtenidas por este método, junto con las obtenidas directamente de
frutos recolectados en los muestreos de los campos de cultivo, se utilizaron para realizar pruebas

de germinacién como se explica en la siguiente seccién.

wrT

‘wo 01

10cm.

Figura 5. Esquema de la forma de muestreo de suelo dentro de los campos para el estudio del banco de
semillas

Con el objetivo de comparar la viabilidad y germinacion de las semillas obtenidas de los
frutos y de las muestras de suelo, se hicieron pruebas mediante un disefio experimental de 2
factores: 1) el origen de las semillas (fruto o banco de semillas) y, 2) escarificacion (con o sin

escarificacion o testigo) (Figura 6).
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ISemiIIas de Torito |

|Escarificacién| |Testigo | [Escarificaciénl ’Testigo |

Figura 6. Esquema del disefio experimental del estudio de germinacion de semillas de Torito

La escarificacion consistio en sumergir las semillas (de frutos y del banco) en agua
caliente de mas de 50°C y dejandola enfriar durante 8 horas hasta llegar a temperatura ambiente.
Las semillas con y sin escarificacion se sembraron directamente en tierra. Para el disefio
experimental, se colocaron 9 semillas dentro una de caja de plastico, con 10 repeticiones por
tratamiento, en total 90 semillas se usaron por tratamiento dando un total de 360 semillas usadas
para este experimento (Cuadro 5).

Cuadro 5. Disefio experimental con datos de tratamientos, repeticiones y semillas totales utilizadas
ESCARIFICACION

Con Sin
Semillas Semil!a_s: 9 x Caja Semil!a_s: 9 x Caja
E de frutos Repeticiones: 10 Repeticiones: 10
0] Semillas totales: 90 | Semillas totales: 90
g Banco de Semil!a_s: 9 x Caja Semil!a_s: 9 x Caja
semilla Repgtluones: 10 Repgtluones: 10
Semillas totales: 90 | Semillas totales: 90

Los campos de cultivo se presentaron en diferentes condiciones: (1) en descanso o activo,

(2) con o sin plantas de Torito y (3) con o sin banco de semillas del Torito. Por lo tanto, se

propuso la clasificacion de los 30 campos en base en los criterios establecidos en el Cuadro 6.
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Cuadro 6. Clasificacion de los campos muestreados segiin el manejo agricola, la presencia/ausencia de Torito
y la presencia/ausencia de banco de semillas

Con Torito Sin Torito
Banco de semillas Banco de semillas
(1 Campo) (1 Campo)
Descanso S Banco de semillas S Banco de semillas
(0 Campos) (8 Campos)
Banco de semillas Banco de semillas
. (6 Campos) (2 Campos)
Activos S Banco de semillas S Banco de semillas
(0 Campos) (12 Campos)

Por otro lado, se tomaron notas sobre la fenologia de las plantas de Torito, para lo cual se
realizaron recorridos en los 30 campos de cultivo, tratando de cubrir las diferentes etapas de
preparacion agricola y de desarrollo de las plantas de Torito (desde la aparicion de las plantulas
hasta su fructificacion).

A los porcentajes de la germinacion se les calculd el error estdndar y para identificar si la

diferencia entre los tratamiento era significativa, se hizo un analisis ANOVA.

Influencia del manejo en la morfologia del Torito dentro de los campos agricolas de
Zapotitlan Salinas.

Para investigar la posible relacion entre el manejo diferenciado del Torito, encontrado
dentro de los campos de cultivo de Zapotitlan (malezoide, tolerado y fomentado) y la morfologia
de esta especie, se registraron datos de 25 plantas de Torito obtenidas en sitios representativos de
las diferentes formas de manejo encontradas en la zona. En cada caso, al momento de la colecta
se midio la altura de la planta y se contd el nimero de flores y frutos, ademas de que se tomo una
muestra de frutos de cada planta registrada. Las plantas y frutos colectados en el campo se
herborizaron mediante el método tradicional de prensado y secado (Alexiades, 1996).

Un total de 30 caracteres morfoldgicos fueron evaluados de las hojas, flores, frutos y
semillas. De estos 30 caracteres, 19 fueron cuantitativos, 3 de tipo discreto y 8 multi-estado
(Cuadro 7). Muchas de estas caracteristicas fueron obtenidas de las partes utiles, pues son éstas
las que pudieran estar involucradas en los procesos locales de seleccidn artificial y en

consecuencia reflejar mas claramente, en su caso, la influencia del manejo.
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Cuadro 7. Caracteres medidos de las poblaciones de Torito con diferentes formas de manejo

CARACTERES | EscALADE MEDIDA | CLAVE
Planta
Altura total Centimetros PAT
Numero de frutos NUmero NFR
Numero de flores NUmero NFL
Hojas
Forma de la hoja FH
Forma del margen de la hoja FMH
Ancho de la hoja Centimetros AH
Largo de la hoja Centimetros LH
Largo de peciolo Centimetros LPH
Flores
Forma de la flor FFL
Color de la flor CFL
Largo de la flor Centimetros LFL
Ancho de la flor Centimetros AFL
Frutos
Forma del fruto FFR
Color del fruto CFR
Largo del fruto Centimetros LFR
Ancho del fruto Centimetros AFR
Grosor del fruto Centimetros GFR
Longitud de los corniculos (curva) | Centimetros LNCFR
Largo de los corniculos Centimetros LRFR
Longitud de las ornamentaciones | milimetros LOFR
Altura de las ornamentaciones milimetros AOFR
Peso de frutos Gramos PFR
Semillas
Forma de la semilla FS
Color de la semilla CS
Semillas por fruto Numero SXFR
Largo de la semilla Milimetros LS
Ancho de la semilla Milimetros ADS
Grosor de la semilla Milimetros DS
Promedio de la masa de semillas Gramos PMS
Masa total de semillas por fruto Gramos MTXFR

Los datos cuantitativos se analizaron mediante el Andlisis de Funciones Discriminantes,
seguido por un Analisis de Conglomerados y un Analisis de Componentes Principales (PCA).
Por ultimo, con las caracteristicas mas importantes resultantes del PCA, se obtuvo un coeficiente

para realizar una ANOVA.
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Etnobotanica y conocimiento tradicional del Torito en Zapotitlan Salinas
Uso y manejo del Torito

Los resultados de la investigacion etnobotanica revelaron que el principal uso al que es
destinado el Torito en Zapotitlan Salinas es el de las semillas como alimento. También se
consumen los frutos inmaduros ya que en esta etapa de maduracion tienen un sabor dulce y
similar a los pepinos. Ocasionalmente, los frutos son usados como juguete y la planta completa
como forraje de chivos y como planta ornamental.

Se registraron dos formas de consumo del Torito: (1) el consumo en el campo de semillas
maduras y/o frutos inmaduros y, (2) el consumo de las semillas en el hogar. En el primer caso, la
practica pudiera tener implicaciones en la abundancia y distribucion del Torito en la zona de
estudio. Asi, mientras se realizan las actividades de limpieza o se revisa el cultivo, cada
campesino consume las semillas de aproximadamente 2 a 5 frutos, cada semana o cada tercer
dia. Es una practica comun que se consuman las semillas de las porciones centrales del fruto,
porgue son faciles de obtener con solo abrir el fruto. Las porciones laterales se arrojan al piso, lo
cual pudiera representar el fomento o la promocién involuntaria del Torito en los campos de
cultivo. De ser asi, esto implica que las semillas de las porciones laterales (entre 12 y 18
semillas) de cada fruto podrian incorporarse al banco de semillas en los suelos de los campos de
cultivo. El consumo de los frutos inmaduros se hace antes de que se lignifique el mesodermo, y
no tiene efecto en el banco de semillas.

El consumo de las semillas en el hogar es relativamente reciente dentro de la comunidad
y no se encuentra tan difundido como el que se hace en los campos de cultivo (Paredes, 2001).
Consiste en el uso de las semillas molidas y preparadas en forma de pasta para la elaboracion de
un guiso llamado “pipian”. Se observd que el consumo de las semillas no se hace de manera
indiscriminada, pues existe una seleccion de los frutos para ello. Asi, se prefieren los frutos méas
grandes sobre los mas pequefios, ya que se dice que poseen un mayor numero de semillas y de
una mejor calidad.

Aungue no existen datos sobre el aporte nutrimental de esta especie, estudios realizados
en semillas de Proboscidea parviflora, revelan que contienen altas concentraciones de aceite
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(60%) y proteinas (25%), comparables a las registradas para algunas oleaginosas comerciales
(Preciado, 1998; Riffle et al., 1991; Cuadro 8).

Cuadro 8. Comparacion de la semilla de P. parviflora con otras oleaginosas de uso comercial (CICTUS, 1987
citado en Preciado, 1988)

FUENTE PROTEINA GRASA PURA FIBRA CENIZAS
PURA (%0) (%) CRUDA (%) (%)
Girasol 17.90 27.60 30.90 3.31
Soya 40.00 18.70 5.83 5.39
Ajonjoli 24.23 45.90 11.19 6.08
Ufa de gato 26.80 39.40 12.37 4.24

En cuanto al manejo del Torito, se pudieron registrar que dentro de la comunidad esta
especie es sujeta a tres practicas de manejo. La primera, es la de aquellos que la consideran como
maleza y por lo tanto la eliminan del campo de cultivo (en este caso no la consideramos como
una maleza, ya que tiene un uso dentro de la comunidad y no es considerada totalmente como
dafiina, razon por la cual, se usa el término malezoide); la segunda es la de quienes la toleran
dentro del campo de cultivo para consumirla como alimento (tolerado); y la ultima, es la
relacionada con la accion de fomentar la abundancia de esta planta, tanto arrojando los frutos adn
con semillas de manera inconsciente o dispersando deliberadamente las semillas directamente en

el campo (fomentado).

Conocimiento tradicional

El ejercicio de poner a prueba el reconocimiento de las plantas presentadas en el herbario
de campo arrojo resultados interesantes. Asi, se observa que los valores mayores de
reconocimiento de las plantas lo tienen las mujeres y hombres mayores que tienen actividades
relacionadas con el hogar y con el campo. Estas personas conocen mejor los nombres y usos de
las plantas, mientras que los entrevistados mas jovenes reconocen menos los usos o nombres de
las plantas Utiles de la zona (Figura 7). Lo anterior puede atribuirse a que su actividad diaria les
permite tener un contacto mucho mas intenso con las plantas Utiles como las medicinales y
comestibles.

En el caso especifico del Torito su identificacion dependidé fuertemente de la presencia
del fruto en el ejemplar mostrado. Asi, los informantes de ambos sexos reconocieron este

ejemplar, mientras que el ejemplar con flores fue practicamente desconocido para la totalidad de
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los entrevistados, pues solo una mujer lo identifico de esta forma. Esto no es muy sorprendente,
dado que los frutos son la parte utilizada y la forma del fruto es muy peculiar que dificilmente se

confunde con los de otras especies (Figura 8).
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Figura 7. Valores de identificacién o reconocimiento de las plantas del herbario de campo
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Figura 8. Comparacion entre hombres y mujeres en la identificacidn de los ejemplares de Torito del herbario
de campo
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También cabe resaltar que el Torito con fruto se encuentra entre las especies que son
reconocidas por la mayoria de los entrevistados. Otros ejemplos son plantas forrajeras como el
Mezquite (Prosopis laevigata), el Cumito (Mimosa luisana), asi como ornamentales como la
Adelfa (Nerium oleander), medicinales como el Popote (Gymnosperma glutinosum) y
comestibles como la Guayaba (Psidium guajava), la Pipicha (Porophyllum tagetioides) (Figura
9). El reconocimiento de estas plantas se encuentra relacionado con la importancia que tienen
dentro de la zona, por ejemplo, entre las plantas mas reconocidas se encuentran aquellas que
presentan una gran importancia relativa, tienen mas de un uso o tienen un uso muy reconocido
(Paredes-Flores, 2001).

Reconcimiento de Plantas del herbario de campo
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Figura 9. Frecuencia de reconocimiento de plantas del herbario de campo por los habitantes de Zapotitlan

Los Analisis de Conglomerados y de Coordenadas Principales corroboran los resultados
observados con el valor de reconocimiento y hacen mas evidente la conformacion de grupos con
diferentes grados de reconocimiento de las plantas. ElI Analisis de Conglomerados presenta la
formacion de tres grupos (Figura 10). En el primero se observan principalmente personas que

estan involucradas directamente en el uso de las plantas utiles, como lo son amas de casa,
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campesinos y albafiles que tambiéen realizan actividades de campo. El segundo y tercer grupo

estan conformados por jovenes estudiantes.

r= 092265 Foan >

— - 11
F19-E

Coeficiente de Jaccard / UPGMA

Figura 10. Andlisis de Conglomerados con las respuestas de los entrevistados con el herbario de campo

El resultado de Anélisis de Coordenadas Principales es congruente con el resultado
anterior y es mas especifico al separar 4 grupos de informantes (Figura 11). Como puede verse
en el Cuadro 9, el primer grupo lo integran amas de casa y campesinos con un promedio de edad
mayor a los 50 afios y quienes son los que mejor reconocen las plantas. Este mayor conocimiento
pudiera explicarse porque son ellos quienes se encuentran mas cercanos al los recursos y los
manejan cotidianamente. El segundo grupo se conforma también principalmente por amas de
casa y campesinos pero en general de menor edad que los de grupo I. Las excepciones en cuanto
a la edad son los informantes M93-C y M67-C, quienes, no obstante ser ancianos, se encuentran
en este grupo de menor conocimiento, porque durante la entrevista se notd que no veian
claramente las plantas por deficiencia visual y posiblemente por ello no hayan reconocido un
namero mayor de plantas. EIl grupo 111 se encuentra integrado en su totalidad por estudiantes que

en su mayoria son mujeres. Por ultimo, el grupo IV se encuentra conformado en su mayoria por
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hombres, quienes poseen muy poco conocimiento de las plantas Utiles, lo cual pudiera explicarse
porgue muchos de ellos son jovenes cuyas ocupaciones no estan relacionadas con el campo. Esto

incluso podria también estar relacionado con los patrones de migracion, ya que los jévenes que

llegan a cierta edad tienden a emigrar hacia los Estados Unidos.
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Figura 11. Analisis de Coordenadas Principales con los entrevistados en la comunidad de Zapotitlan

Cuadro 9. Datos de los grupos encontrados en el Analisis de Coordenadas Principales

Datos de cada grupo
Informantes 6
Grupo | 4 Mujeres Edad Prgmedio 3 Amas de_: casa
2 Hombres 58 afios 3 Campesinos
Informantes 7
3 Amas de casa
Grupo 11 3 Mujeres | Edad Promedio |2 Campesinos
4 Hombres 42 afios 1 Albafil
1 Estudiante
Informantes 6
Grupo 111 i i
p 5 Mujeres Edad Prgmedlo 6 Estudiantes
1 Hombres 17 afios
Informantes 5
2 Estudiante
Grupo IV | 1 Mujeres Edad Promedio | 1 Amas de casa
4 Hombres 25 afios 1 Albahil
1 Comerciante
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Diversidad de la flora arvense y la distribucién espacio-temporal del Torito

El estudio floristico revel la existencia de 85 especies de plantas arvenses pertenecientes
a 76 géneros y 34 familias botanicas en 30 campos de cultivos de Zapotitlan Salinas. Las
familias con mayor nimero de especies fueron Asteraceae (15 spp.), Poaceae (9 spp.), Cactaceae
(8 spp.), Solanaceae y Malvaceae (ambas con 5 spp.). En cuanto a las formas de vida, la mayor
parte (56 spp.) corresponde a las herbaceas, seguida por los arbustos (25 spp.) y arboles (4 spp.)
(Apéndice 2; Cuadro 16).

Del total de especies, 55 (65%) tienen algin uso, que puede ser medicinal, forraje o
comestible (Apéndice 2; Cuadro 16). El Torito se encuentra dentro de las plantas arvenses
comestibles. Se observd que no es una especie muy conspicua dentro de los campos de cultivo de
Zapotitlan. Su abundancia varia entre 1 y 10 plantas por campo, tanto en campos activos, como
en campos de descanso (Cuadro 3). No se ha observado ninguna asociacién clara con otras
especies arvenses, sino que el Torito forma parte de la flora arvense en general de la zona de
estudio. Se observd que el Torito se desarrolla mejor en los campos activos de Maiz, dado que
las plantas encontradas en campos abandonadas son mas pequefias, con una menor cantidad de
flores y frutos y se encuentran expuestas a ser consumidas por el ganado caprino de la region.

El Analisis de Conglomerados (Figura 12) muestra que la mayoria de los campos se
dividen en dos grupos discretos: (1) los campos en descanso y (2) los campos activos. También
se definié un grupo adicional, conformado por una combinacién de campos activos y en
descanso. La asociacion de estos campos en un tercer grupo pudiera atribuirse a que estos

campos son en su mayoria contiguos.
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Figura 12. Analisis de conglomerados de los campos agricolas de Zapotitlan

El Anélisis de PCO (Figura 13), ejecutado con los 30 campos en total, muestra un sélo
grupo central, excluyendo cinco campos (ACOMS2, ACOMNO, ACOMFNO, ACOMSI,
ACOFNO). Dado que la posicién extrema de estos campos no permite la separacion de los
campos centrales, se llevd a cabo el mismo analisis excluyéndolos. El nuevo resultado (Figura
14) muestra congruencia con el resultado del Analisis de Conglomerados, separando de manera
similar los campos en descanso de los campos activos.

Una revision del listado de especies de todos estos campos reveld que no hay especies
exclusivas de campos activos o en descanso. Sin embargo, es posible identificar especies que se
presentan con mayor frecuencia en los campos activos o en descanso. De esta manera, las
especies asociadas con los campos activos son: Amaranthus hybridus, Viguiera dentata y
Solanum rostratum. Las especies asociadas con los campos en descanso son: Celtis pallida,

Sanvitalia procumbens, Parthenium tomentosum y Zinnia periviana (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Variacion explicada por el Analisis de Coordenadas Principales y las plantas con mas altos
valores en cada coordenada principal

Variacion
explicada Plantas involucradas en la variacion
(%)
Amaranthus hybridus
Viguiera dentata
la. Coordenada Principal 9.0 Solanum rostratum
Celtis pallida
Zinnia peruviana
Gymnosperma glutinosum
2a. Coordenada Principal 74 Partr_]enl_um tomentosum
Sanvitalia procumbens
Ipomoea purpurea
Opuntia decumbens
3a. Coordenada Principal 6.2 Acalypha hederacea

Finalmente, para analizar la posible asociacion entre la separacion de los campos y la
riqueza de especies arvenses, se calculd el coeficiente de correlacion de Pearson. El valor
obtenido de correlacion fue muy bajo (-0.103242), indicando que la aparente separacion entre

campos activos y en descanso no se puede asociar con la riqueza de especies arvenses.

Importancia del banco de semillas y el manejo en la presencia y abundancia del Torito

El Torito depende principalmente de la germinacion de sus semillas para su
establecimiento (Figura 15), ya que no posee otra forma de reproduccién (rizomas, tubérculos u
otra forma reproduccidn vegetativa). Por esto, el banco de semillas reviste gran importancia para
distinguir la influencia del manejo en la presencia y abundancia de ésta especie en los campos de

cultivo.
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Figura 15. Crecimiento del Torito a partir de una semilla de la parte lateral de un fruto desechado

De acuerdo a la informacién recabada durante las visitas a los campos de cultivo, las
plantas de Torito aparecen poco antes de la época de lluvias y después de la preparacion de los
terrenos de cultivo (Cuadro 11). La germinacion de estas plantas se presenta de manera
discontinua y abarca el tiempo que duran las lluvias y aln después de estas, lo cual es una de las
diferentes estrategias caracteristicas de las plantas arvenses, que contribuyen a mejorar sus
posibilidades de sobrevivencia (Mortimer, 1996). Las actividades agricolas como la remocion de
la tierra, la preparacion del terreno para el cultivo y las lluvias, son los posibles factores que
desencadenan la germinacién del Torito. Sin embargo, no fue posible determinar si es un solo

factor o la combinacién de dos o mas factores los responsables de la germinacion del Torito.

Cuadro 11. Calendario aproximado de la fenologia del Torito, las actividades agricolas y las variaciones del
clima en Zapotitlan

Meses
E [F M |A M |3 |3 |A]|s |O [N |[D
Planta
Fenologia del Torito | Flores
Frutos
Descanso

Preparacion del terreno
Actividades Agricolas | Siembra

Deshierbe

Cosecha

Seco frio

Clima Lluvias

Seco calor
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La abundancia del Torito en relacién con banco de semillas

El anélisis de las muestras de suelo reveld que en 10 de los 30 campos muestreados
(33.3%) se encontrd banco de semillas del Torito. La abundancia de plantas de Torito tiene una
relacion muy estrecha con la cantidad de semillas encontradas en el banco. Asi, como se puede
observar en la figura 16, el mayor numero de plantas corresponde con un mayor numero de
semillas encontradas en el banco. Los resultados sugieren que el manejo que hace la poblacion
de Zapotitlan, en este caso el fomento por medio de semillas (intencionalmente o no) dentro del
campo de cultivo, influye en la cantidad de semillas que se encuentran dentro del banco de cada
campo.

Esta influencia, sin embargo, no parece ser tan intensa ya que el nimero total de semillas
encontradas en los 10 bancos es muy bajo (198 semillas). Esto puede estar determinado por dos
factores. El primero seria el manejo de algunos campesinos de sus campos, quienes al quitar las
malezas no les permiten alcanzar su madurez para que produzcan semillas. El segundo factor que
puede determinar el numero de semillas en el banco, puede ser la depredacion que hacen las
hormigas o los chivos presentes en los campos (Rios-Casanova et al., 2004; Hensen, 2002;
Vargas, 1991).
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Figura 16. Abundancia de Torito respecto a las semillas presentes en el banco de semillas del suelo de los 10
campos de cultivo
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Germinacion e importancia del banco de semillas en la presencia del Torito en los campos de
Zapotitlan Salinas

El estudio de germinacion, por su parte, mostré que las semillas obtenidas de los frutos
germinaron con mayor facilidad que las que se obtuvieron del banco de semillas. Asi, como se
muestra en la Figura 17, el mayor porcentaje de germinacion (71%) se obtuvo de las semillas
recolectadas directamente de los frutos y con escarificacion, mientras que los porcentajes
obtenidos en los restantes tratamientos fueron muy bajos (casi 18% en semillas del banco de
semillas escarificadas, poco mas de 15% en semillas de los frutos sin escarificacion y 4.4%% en
semillas del banco sin escarificaciéon) (Figura 17). El analisis de Varianza de estos resultados
mostrd la existencia de diferencias significativas en la germinacion, las cuales estan
determinadas, principalmente, por el origen de las semillas y su escarificacion, tanto por
separado (F = 36.72; P = 0.0000; gl=1y F =42.14; P = 0.0000; gl= 1, respectivamente), como
por su combinacion (F = 10.35; P = 0.0027; gl=1).

El que las semillas del banco tengan una mayor resistencia para germinar, podria estar
vinculado a una forma de latencia secundaria. Esta latencia se podria desarrollar cuando las
semillas pasan un tiempo en el banco de semillas, lo cual es un mecanismo de sobrevivencia
caracteristico de muchas plantas arvenses (Benech-Arnold & Sanchez, 1995; Harper et al.,
1970).
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Figura 17. Germinacion de semillas de diferente origen y tratamientos. BS = banco de semillas; PL = frutos
frescos; SEBS = banco de semillas sin escarificacién y SEPL = frutos frescos sin escarificacion
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Influencia del manejo en la morfologia del Torito dentro de los campos agricolas de
Zapotitlan Salinas

Como ya se ha mencionado, la informacidn etnobotanica obtenida durante el trabajo de
campo mostro que los campesinos de Zapotitlan someten a las plantas de Torito a tres practicas
de manejo diferentes. La primera consiste en considerarla como maleza y por lo tanto eliminarla
del campo; la segunda es tolerarla para consumirla como alimento; y la Gltima, es el aumentar o
fomentar su abundancia arrojando directamente en el campo de cultivo los frutos ain con
semillas o las semillas solas. El estudio morfologico de las plantas recolectadas, por su parte,
reveld que existe una relativamente alta plasticidad fenotipica en algunas de las caracteristicas
del Torito, como por ejemplo la longitud de sus hojas (3.2-11.2 cm) y las dimensiones de sus
frutos (6.8-4.3 cm de largo y 2.9-1.5 cm de ancho), mientras que en otras esta variacion no es tan
pronunciada, como es el caso de la longitud de sus flores (4.5-5 cm).

Considerando la variabilidad desplegada por las plantas de Torito en Zapotitlan y el
aparente contraste en intensidad entre las tres formas de manejo documentadas, un aspecto
relevante a resolver fue determinar si existe correlacion entre ambos aspectos. Para ello, se
realizaron tres tipos de analisis multivariados, utilizando los datos morfologicos de las plantas
recolectadas en campos de cultivo en donde se documentaron las formas de manejo. Estos
analisis permitieron reconocer agrupaciones de las plantas estudiadas que sugieren la existencia
de dicha correlacion.

El primero de estos analisis fue un Analisis de Conglomerados, el cual definio tres grupos
de plantas claramente correspondientes a las tres formas de manejo documentadas para el Torito
en Zapotitlan, es decir plantas no sujetas a ningun tipo de manejo o malezoides, plantas toleradas
y plantas fomentadas (Figura 18).
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Figura 18. Analisis de conglomerados de las 25 plantas bajo diferentes formas de manejo

El segund6 anélisis fue el Analisis de Funciones Discriminantes, mediante el cual los
mismos grupos fueron definidos y en el que la primera funcion discrimina a las plantas
malezoides de las fomentadas y toleradas, mientras que la segunda funcion discrimina a las
plantas fomentadas y toleradas (Figura 19). Esto comprueba que la separacién de las plantas con
diferentes tipo de manejo es correcta y que las diferencias que se presentan entre los grupos son
significativas (Cuadro 12 y 13). Las caracteristicas que mas contribuyeron a estas agrupaciones
corresponden, en su mayoria, a las partes utilizadas, como por ejemplo nimero de frutos por

planta, el peso del fruto, ancho y grosor de las semillas (Cuadro 14).
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Cuadro 12. Resultados del Analisis de Funciones Discriminantes con el 100 % de las plantas clasificadas

correctamente
Grupo pronosticado para el analisis
MANEJO 1 2 3 Total

Original Conteo Fomentada 8 0 0] 8
Tolerada 0 4 0 4

Malezoide 0 0 9 9

% Fomentada 100.0 0 0 100.0

Tolerada .0 100.0 .0 100.0

Malezoide .0 .0 100.0 100.0

a. 100.0% casos del grupo original correctamente clasificados.

Cuadro 13. Anélisis de Lambda de Wilks con los valores de significancia

Wilks'

Contraste de funciones Lambda Chi -cuadrado df Sig.

lala? .000 101.219 36 .000

2 .010 43.517 17 .000

20
Toleradas
109
(q\V]
c
o
(&)
S
oL Fomentadas
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-10 < & § # & 4 ® 4 #

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40

Funcién 1

Figura 19. Analisis de Funciones Discriminantes de Torito bajo diferente formas de manejo (malezoide,
tolerada y fomentada)
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Cuadro 14. Coeficientes estandarizados de las funciones discriminantes canénicas

Caracteristicas Funcion
1 2
Altura total de la planta 5244 .649
NUmero de frutos 9.053 -4.701
NUmero de flores -6.418 2.140
Ancho de la hoja 4.368| -1.422
Largo de la hoja -.130p .057]
Largo del peciolo de la hoja -7.309] .532
Largo de la flor -3.929 3.086}
Ancho de la flor 7.597| -2.901
Largo del fruto -5.502] -.063
Grosor de fruto -4.190] .647
Ancho del fruto 3.538 1.173
Longitud de los corniculos del fruto (curva) 6.649 1.826
Largo de los corniculos del fruto -2.132]  .209
Longitud de las ornamentaciones del fruto 4.417| -3.252
Altura de la ornamentaciones del fruto -.574 -.097
Peso del fruto -17.269] 1.859
Ndmero de semillas por fruto -6.063] 2.660
Largo de las semillas -6.991 1.478
Ancho de las semillas 10.046| -1.396
Grosor de las semillas 9.685| -1.084
Promedio de la masa de semillas 1.948 -.241

El altimo analisis que se realizé fue el de Componentes Principales (PCA), en el cual sélo
se incluyeron las caracteristicas cuantitativas. No obstante, el resultado fue idéntico a los
obtenidos en los otros dos andlisis, ya que también se conformaron los mismos tres grupos de
plantas (Figura 20). El andlisis resultd ser bastante robusto, dado que el primer componente
explicé el 53 % de la variacion, mientras que el segundo el 10 %. Por su parte, las caracteristicas
que mas contribuyeron a la conformacion de estas agrupaciones fueron, de nuevo, aquellas
involucradas en la seleccion por parte de los campesinos que hacen uso de este recurso
alimenticio, es decir, peso, largo y ancho del fruto, y grosor y nimero de semillas (Cuadro 15).

Otras caracteristicas que también contribuyeron a la conformacion de las agrupaciones,
tanto en el Analisis de Funciones Discriminantes, como en el de Componentes Principales,
fueron algunas relacionadas al tamafio de las hojas (longitud del peciolo y ancho de la hoja).
Estas diferencias en caracteristicas que no son motivo de seleccién artificial, pudieran explicarse
simplemente por la gran variacion morfoldgica reportada para esta especie (Taylor, 1983b) o
bien corresponder a un efecto de lo que se conoce como seleccion indirecta, correlativa o
inconsciente y que ya ha sido documentado para otras especies como Proboscidea parviflora y

Grindelia camporum (Lande y Arnold, 1983 mencionado en Rendon & Nufiez-Farfan, 1998) o
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como ya se ha mencionado por la variacion ambiental inducida o también conocida como

plasticidad fenotipica (Falconer, 1981, Rendon, 2000).
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Figura 20. Analisis resultante del PCA de las plantas bajo diferentes formas de manejo

Finalmente, un anélisis de ANOVA revel¢ la existencia de diferencias significativas entre
las caracteristicas del Torito que la poblacion prefiere y que estan involucradas en su uso, como
son largo y ancho del fruto (F= 32.63; P= 0.000; gl= 2) y semillas (F= 20.67; P= 0.000; gl= 2).
Esto significa que los frutos y las semillas comparativamente mas grandes provienen,
principalmente, de las plantas fomentadas, mientras que los frutos y semillas de menores
dimensiones son producidos por las plantas que crecen de forma espontanea (malezoide) o
incluso de aquellas que son toleradas. Una muestra de las claras diferencias en algunas de estas

caracteristicas, se presenta en la figura 21.
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Cuadro 15. Valores de cada componente principal de PCA para los datos cuantitativos de la morfologia

Componentes
1 2 3
Altura total de la planta 0.8043 | 0.3422 0.0388
NuUmero de frutos 0.9120 0.1903 -0.1129
Numero de flores 0.9018 0.2115 -0.0777
Ancho de la hoja 0.8220 | 0.0197 -0.1733
Largo de la hoja 0.9404 0.1119 -0.0159
Largo del peciolo de la hoja 0.8300 0.1485 -0.0696
Largo del peciolo de la inflorescencia -0.2720 | 0.7443 0.1034
Largo del fruto 0.9166 | -0.0864 0.2418
Grosor de fruto 0.8261 0.1013 -0.1253
Ancho del fruto 0.3736 -0.5375 -0.6294
Longitud de los corniculos del fruto (curva) 0.8775 0.0317 0.2087
Largo de los corniculos del fruto 0.4182 | -0.4760 -0.2417
Longitud de las ornamentaciones del fruto 0.7102 | 0.0491 0.0947
Altura de la ornamentaciones del fruto 0.5606 | 0.1329 -0.4875
Peso del fruto 0.9718 0.0537 0.0287
Numero de semillas por fruto 0.8601 | -0.0729 | 0.0936
Largo de las semillas 0.6181 | -0.3429 0.2684
Ancho de las semillas 0.4632 | -0.5998 0.5263
Grosor de las semillas 0.9097 | 0.0846 0.1186

Figura 21. Comparacion de los frutos de Torito derivados de plantas bajo diferentes formas de manejo: S=
malezoide; T= tolerada; F= fomentada
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Discusion General

En este trabajo se documentd el uso, conocimiento tradicional y manejo del Torito en
Zapotitlan Salinas, Puebla, asi como su distribucion espacial y la variacion morfoldgica
detectada en esa zona del Valle de Tehuacan-Cuicatlan. En cuanto al primer aspecto, los
resultados permitieron confirmar el uso alimenticio de los frutos y semillas previamente
registrados para la zona de estudio (Pardo-Nufiez, 2001; Paredes-Flores, 2001; Rosas-Lopez,
2003). Adicionalmente, también fue posible documentar la importancia relativa de esta especie,
respecto a muchas otras especies arvenses que prosperan en la zona de estudio y que también son
conocidas Yy utilizadas por sus habitantes. Asi, se encontrd que las principales caracteristicas que
permiten discriminarla son las de sus frutos. En cuanto a la variacion en el conocimiento de los
entrevistados con respecto al Torito y varias especies arvenses, muestran diferencias segin la
actividad econémica, de tal manera, que los que tienen una actividad relacionada con estos
recursos, resultaron tener un mejor conocimiento de las plantas mostradas; solo un estudiante se
incluye entre los que conocen mejor las plantas, esto es debido a que realiza actividades en el
campo con su padre, que es campesino; la segunda determinante fue la edad, los que tenian un
mayor conocimiento eran los de mayor edad; y por ultimo el género de los entrevistados, asi
pues, entre los estudiantes, las mujeres tenian un mayor conocimiento que los hombres jovenes.
Para analizar los datos del conocimiento tradicional sobre el Torito, cabe recordar que los
conocimientos tradicionales se transmiten de forma verbal de generacion en generacion. Los
conocimientos trasmitidos de esta forma dependen de varios factores como la edad, el sexo y las
actividades econdmicas que realiza cada miembro de este grupo. Asi por ejemplo, Garro (1986)
realiza una comparacion entre curanderos y no curanderos, la cual encuentra que la mayoria
poseen un conocimiento general pero que difiere en cuanto a la calidad o profundidad del
conocimiento, ya que los curanderos tienen un mayor conocimiento de las enfermedades y de las
plantas medicinales. Otro ejemplo es el estudio realizado por Boster (1985), el cual estudia la
diferencia en el manejo de la Yuca o Mandioca (Manihot esculenta). En este caso, el encuentra
que son las mujeres las encargadas en manejar este recursos y que los hombre no participan. Las
mujeres distinguen variedades de esta especie mientras que los hombres no lo hacen. En este

caso los conocimientos son transmitidos de madre a hijas o entre familiares cercanos, por lo que
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concluye que diferencias en el conocimiento estan modeladas segun la division sexual del
trabajo, del conocimiento individual, y de los parentescos entre los miembros de una comunidad.

En el caso concreto del Torito no se reconocen diferentes variantes. Sin embargo, los
campesinos que los consumen en los campos de cultivo seleccionan los frutos mas grandes, dado
que son mas faciles de abrir y contienen semillas de mayor tamafio que son consideradas de
mejor calidad. Por lo anterior, son las plantas con frutos de mayor tamafio que son favorecidas a
través del fomento (in)consciente de sus semillas. De esta manera, aungque no existen variantes
del Torito, parece ser que el manejo diferenciado de los campesinos tiende a favorecer las
plantas con frutos de mayor tamaro.

En cuanto a la distribucion espacial del Torito en la zona de estudio, las plantas de esta
especie crecen preferentemente en campos de cultivo activos, aunque también estan presentes en
otros habitats de influencia humana, como basureros y huertos. Este tipo de distribucion es
congruente con lo que se ha registrado para otras especies de su género (Preciado, 1987) y para
muchas otras plantas arvenses (Vieyra-Odilon & Vibrans, 2001). La capacidad de las arvenses de
adaptarse y crecer abundantemente y la dificultad de su erradicacion en lugares de perturbacion
humana, ha sido descrito por el grado malezoide (o “weediness”) (Harlan & de Wet, 1965). Ya
que las plantas arvenses y las plantas domesticadas comparten el mismo habitat, actividades
humanas favoreciendo plantas domesticadas (por ejemplo, la aplicacion de fertilizantes o
practicas de riego), también estimulan las plantas arvenses (Harlan & de Wet, 1965). No existen
muchos trabajos que documentan tres formas de manejo incipiente para plantas arvenses, como
se ha hecho en este trabajo (malezoide, tolerada y fomentada). Posiblemente sea el tipo de
manejo el factor que haya propiciado la distribucién de ésta planta arvense, puesto que el banco
de semillas resulto tener poca relacion con la presencia o ausencia de las plantas de Torito. Lo
anterior se suma a que las semillas poseen una baja tasa de germinacion. El que los campesinos
toleren y en algunos casos fomenten la presencia y abundancia de algunas especies consideradas
como malezas, ya ha sido documentado para otras especies de arvenses comestibles (Casas et al.,
1996; Davis & Bye, 1982; Williams, 1985; Bye, 1979; Bye, 1993). En este caso, se puede decir
que el modelo de distribucién y diferenciacién de poblaciones de acuerdo al tipo de manejo, es
bastante similar al que se ha registrado para especies anuales plenamente domesticadas o con
diferentes niveles de domesticacion, como el maiz, el frijol, algunas de las especies de calabaza

domesticadas y otras plantas alimenticias (Nee, 1990; Bye, 1993; Harlan, 1992, Bye, 1979), asi
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como también para especies perennes, cuya incipiente domesticacion ha sido también
documentada en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan, como el Huaje (Leucaena esculenta) y el
Xoconostle (Stenocereus stellatus), entre otras (Casas & Caballero, 1996; Casas, 1992).

Como ya se sefiald, en muchos de esos trabajos, diferentes tipos de evidencia han
sugerido la existencia de procesos de domesticacion incipiente (Harlan, 1965; Harlan & de Wet,
1965, Casas & Caballero, 1996; Casas, 1992). Los resultados obtenidos en este trabajo,
igualmente apuntan en esa direccion, pues los anélisis de la evidencia morfoldgica permitieron
correlacionar la variacién morfoldgica con la intensidad de manejo a que estan sujetas las plantas
de Torito. No obstante, las conclusiones en este sentido deben considerarse aun como
preliminares y tentativas, pues los estudios de morfologia también revelaron, tanto alta como
baja o nula variacion en rasgos vegetativos y reproductivos (hojas y flores respectivamente), que
no corresponden a las partes de la planta de interés para el hombre y que simplemente pudieran
corroborar lo dicho por otros autores en el sentido de que P. louisianica es una especie altamente

polimorfica como todas las plantas arvenses (Begon et al., 1996).
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El Torito es reconocido principalmente por sus frutos, los cuales también le dan el
nombre. Es una especie de la que se consumen principalmente las semillas, sin embargo tiene
otros usos dentro de la comunidad como juguete, o forraje. EI manejo del Torito depende de las
actitudes o preferencias de cada campesino para su consumo, y las dos principales formas de
manejo a que esta sujeta esta especie en la comunidad son tolerancia y fomento.

Los pobladores de mayor edad reconocen mejor esta especie y la consumen mayormente.
En conjunto con esto, la ocupacion o actividad econdémica y el sexo, son factores importantes
para su reconocimiento y consumo. Asi, por ejemplo, los jovenes hombres que no tienen
actividades relacionadas con el campo son los que menos reconocen el Torito y su uso. La gente
mayor, tanto hombres como mujeres, relacionados a actividades en el campo, son los que mejor
reconocen el Torito, consumen sus semillas y en algunos casos fomentan la planta dentro de sus
campos de cultivo.

El Torito es una especie como otras del mismo género que necesitan perturbacion natural
0 antropogeénica para desarrollarse (Preciado, 1998). En Zapotitlan se distribuye principalmente
dentro de los campos de cultivo. Forma parte de la flora arvense de la zona y de la flora dtil de la
zona. Esta especie se desarrolla casi exclusivamente dentro de los campos de cultivo activos,
aunque se llega a desarrollar en los campos en descanso. Sin embargo, estas plantas son mas
pequerfias y producen menos frutos que los que se desarrollan en los campos activos.

A pesar de que el Torito posee un banco de semillas dentro de los campos de cultivo, este
es muy pequefio. La conservacion de este banco de semillas se debe posiblemente al fomento
gue hacen los campesinos arrojando semillas de forma intencional o no. La germinacién de esta
especie depende del origen de las semillas y de escarificacion caliente. Asi, las semillas que
provienen directamente de los frutos germinan mejor que las que provienen del banco de
semillas en el suelo.

El Torito es una especie con una alta plasticidad fenotipica. Sin embargo, las plantas
presentan diferencias morfoldgicas que estan relacionadas con el manejo (tolerado o fomentado).
Estas diferencias morfologicas parecen estar mas representadas en las partes Utiles. Sin embargo,
todavia no queda claro si la morfologia es inducida o el resultado directo del manejo humano.

Asi, para alcanzar una conclusion mas solida en este aspecto, es necesario realizar otros estudios

Tesis Maestria Martin Paredes Flores S0



Conclusion General

que permitan eliminar el posible efecto de diversas variables ambientales en relacion a la
variacion morfologica del Torito en Zapotitlan, como por ejemplo, experimentos de jardin
comun, transplantes reciprocos y estudios de biologia molecular (Antonovics & Primack, 1982;
Bretting, 1986; Mapes et al., 1997, 1996; Blanckaert, en proceso; Rendon, 2000).
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Apéndice 1
Cuestionario sobre la distribucion de las plantas Gtiles y el Torito en Zapotitlan Salinas

DATOS SOCIOECONOMICOS

NOMBRE

EDAD

OCUPACION

SEXO

ORIGINARIO

DATOS SOBRE EL CONOCIMIENTO
Plantas que crecen en su Milpa o Campo de Cultivo

Usa alguna Sl No
Cuales son la que usa y para qué?

Cuales plantas que crecen en su Milpa o cultivo se Comen?

Conoce estas plantas ?

Conoce el “Torito” SI  NO

zZ
©

Si No No. Si No

11

12

13

14

15

16

17

18

Ol O N| o O | W[ N|

19

[ERN
o

20
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Para que lo Ocupa?

Medicinal Ornamental Alimenticia Forrajera
Otras Cuales?

Que parte Ocupa?

Flores Frutos Hojas Tallos Raiz
Otras Cuales?

¢En que Meses hay ¢,
E FMAMJJASONTD

En donde Crece?

Que tipo de suelo Necesita para crecer?

Hay diferentes Tipos? SI NO

Cuales?

Cuales son mejores?

Los siembra?
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Apéndice 2
Lista de plantas arvenses en Zapotitlan Salinas

Cuadro 16. Plantas arvenses de los campos agricolas de Zapotitlan Salinas, Puebla, México.

Usos: 1 = Forrajeras; 2 = Comestibles; 3 = Combustibles; 4 = Medicinales; 5 = Madera y Construccién; 6 =
Ornamental; 7 = Cercas vivas; 8 = Fibras; 9 = Bebida alcohdlicas; 10 = Tdxicas; 11 = Artesanias; 12 = Saporiferas;
13 =resinas y latex; 14 = Colorantes; 15 = Control de suelo; 16 = estimulantes; 17 = Meliferas; 18 = pegamento; 19
= Aromatizantes; 20 = Ceremonial; 21 = Sombra; 22 = Conservador de alimentos; 23 = Industrial; 24 = Bebida; 25
= Especie; 26 = Fermentador; 27 = Juguete. Forma de Vida: A = Arbol; Ar = Arbusto; H = Hierba.

Formade
| Nombre cientifico L BITIBIES GRINTES Vida Ve
Acanthaceae
Carlowrightia neesiana (Schauer ex Nees) T.F. Ar
Daniel
Ruellia hirsutoglandulosa (Oerst.) Hemsl. Betunia de monte Ar 6
Agavaceae
Agave marmorata Roez| Pit_zomel, pichu, H 99 15
quiote =
Amaranthaceae
Amaranthus hybridus L. Quelite H 1,2
Gomphrena decumbens Jacq. Cabezona o H 14
gobernadora '
Anacardiaceae
Schinus molle L. Piral Ar 1,3,4,5
Asphodelaceae
Aloe vera Burm. Sabila H 4,6
Apocynaceae
Vallesia glabra (Cav.) Link Chinto Borrego Ar 2,6
Asclepiadiaceae
Asclepias curassavica L. H
Asteraceae
Bidens odorata Cav. H 4
Gymnosperma glutinosum (Sprengel) Less. Popote, Kantakaxi Ar 1,4
Montanoa tomentosa Cerv. Cuapiojo Ar 1,4
Parthenium tomentosum D.C. Hierba de hormiga H 14
Sanvitalia procumbens Lam Ojo de Gallo H 1,4
Sonchus oleraceus L. Achicoria H 1,4
Senecio salignus D.C. Asomiate, Ar 14
Ntatsiokorva '
Tithonia tubiformis (Jacq.) Cass. Acahual Ar 1
Viguiera dentata (Cav.) Sprengel Chimalacate H 1,4,6
Xanthium strumarium L.
Zinnia peruviana (L.) L. Gallo Ar 6
SP1 H
Flaveria trinervia (Sprengel) C. Mohr. H
Flaveria angustifolia (Cav.) Pers. H
Viguiera pinnatilobata (Schultz-Bip.) S. F. Blake Chimalacate H 1,4
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Boraginaceae

Cordia curassavica (Jacg.) Roemer & Schultes. Barredor Ar 4

Heliotriopium angiospermun Murray. Hierba del alacran Ar 4

SP2 H

Cactaceae

Coryphantha pallida Britton & Rose Virgen con vergiienza H 6

Fe_rocqgtus latispinus (I—!aw.) Britton & Rose var. | Biznaga de dulce H 126

spirabilis (Karw. Ex Pheiff) o

Hylocereus undatus (Haw.) Britt et Rose Pitahaya H 2,4

Myrtillocactus geometrizans (C. Martius) Console | Garambuyo A 1,23,
7,9

Opuntia decumbens Salm-Dyck Nopal de coyote Ar 1,4

Opuntia depressa Rose. Nopal de monte Ar 2

Pachycereus hollianus (F.A.C. Weber) F. Buxb. Baboso Ar 2,3,57

Stenocereus stellatus (Pfeifer) Riccob. Xoconostle Ar 1,2,3,7

Capparaceae

Cleome viscosa L. H

Caesalpiniaceae

Senna sp. guaje de ratén H 1

Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav.) J. Hawkins Manteco o Palo verde A 1,34

Chenopodiaceae

Salsola iberica Sennen & Pau

Chenopodium murale (L.) W. A. Weber Chahuaquelite H 1,4

Convolvulaceae

Ipomoea pauciflora Mart. & Gral. Cozahuate Ar i04 6,

Ipomoea purpurea (L.) Roth. Enrredadera H 1

Cucurbitaceae

Apodantera aspera Cogn. Calabaza amarga H 2

Echinopepon fluribundus (Cong.) Rose Meloncillo H

Euphorbiaceae

Acalypha hederacea Torr. Hierba del pastor H 4

Ricinus comunis L. Ricino H 4

Euphorbia graminea Jacq. Golondrina pequefia H

Hydrophyllaceae

Wigandia urens (Ruiz & Pavon) Kunth Tabaco H 4

Malvaceae

Anoda cristata (L.) Schldl. Alache H 1,2

Malva parviflora L. Malva H 2,4

Sida rhombifolia L. H 1

Herissantia crispa (L.) Briz. H 1

Sida abutilifolia L. H 1

Mimosaceae

Acacia constricta Benth. Guajillo Ar 1,3

Acacia farnesiana (L.) Willd Huizache Ar 1,34

Prosopis leavigata (Humb. & Bonpl. ex Willd) Mezquite A Ar 135

M.C. Johnston

Myrtaceae

Psidium guajava L. Guayaba Ar 2,4
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Nyctaginacea

Commicarpus sp. H

Papaveraceae

Argemone mexicana L. Chicalote H 4

Passifloreae

Passiflora suberosa L. Passiflora H 2

Pedaliaceaea

Proboscidea louisianica (Mill.) Thell. ssp. fragans | Torito H 19

(Lindl.) Bretting ’

Poaceae

Cynodon dactylon (L.) Pers. Pasto H 1

Eragrostis atrivirens Nees. Pasto H 1

Eragrostis cilianensis (All.) Vign. Pasto H 1

SP3 pasto bolitas H 1

Chloris pluriflora (Forn.) Clayton Pasto H 1

Cenchrus echinatus L. Pasto H 1

Rynchelytrum repens (Willd) C.E. Hubb. Pasto H 1

Heterogon contortus (L.) P. Beaux Pasto H 1

Polemoniacaea

Loeselia coerulea G. Don. Espinosilla, Katsjo H 4
morado

Primulaceae

Anagallis arvensis L. Hierba del espanto H 1,24

Portulacaceae

Portulaca oleracea L. Verdolaga H 2,6

Punicaceae

Punica granatum L. Granada Ar 2

Rutaceae

Citrus nobilis Lour var. deliciosa (Swingle) Hiroe | Mandarina A 2

Sapindaceae

Dodonea viscosa Jacq. H

Scrophuloriaceae

SP4 H

Solanaceae

Datura stramonium L. Belladona o Tlapa H 4

Nicotiana glauca Graham. Gigante, Ntagigante, Ar 4
Kandaxanttigani

Solanum americanum Millar Hierba mora H 2,4

Solanum rostratum Dunal. Diente de perro H 4

Solanum tridynamun Dunal. Diente de burro H 4

Ulmaceae

Celtis pallida Torrey Biscolote 0 Hoja de Ar 5
parra

Verbenaceae

Lantana camara L. Cinco negritos Ar 2,4

Lantana achyranthifolia Desf. Oreganillo Ar 2

Zygophyllaceae

Kallstroemia hirsutissima Vail Guizapoli H 4
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