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Patrones de diversidad y aspectos etnobotanicos de las plantas arvenses del valle
de Tehuacan-Cuicatlan: el caso de San Rafael, municipio de Coxcatlan, Puebla

Diversity and ethnobotanical facts of the weeds from Tehuacan-Cuicatlan Valley: San Rafael,
Coxcatlan Municipality, Puebla

César Albino-Garcia, Héctor Cervantes, Martin Lopez, Leticia Rios-Casanova y Rafael Lira*

Unidad de Biologia, Tecnologia y Prototipos (UBIPRO), Facultad de Estudios Superiores Iztacala, Universidad Nacional Autonoma de México. Apar-
tado postal 314, Avenida de los Barrios 1, Los Reyes Iztacala, 54090, Tlalnepantla Estado de México, México.
*Correspondencia: rlira@servidor.unam.mx

Resumen. Este trabajo documenta la riqueza, composicion floristica, diversidad y conocimiento tradicional de las plantas
arvenses de las milpas de San Rafael, Municipio de Coxcatlan, Puebla. De acuerdo con los antecedentes, se probaron
4 hipotesis: /), la riqueza y diversidad de las plantas arvenses de San Rafael son similares a las registradas en estudios
comparables realizados dentro del valle de Tehuacan; 2), mas del 50% de estas plantas se usan, y principalmente como
forraje; 3), con algunas arvenses, se practica 1 o mas de los tipos de manejo tradicional (p. ¢j., toleradas, protegidas, o
fomentadas o inducidas) y 4), los agricultores de mayor edad son quienes poseen mds conocimientos acerca de estas
plantas. Se hicieron muestreos en 12 milpas mediante lineas de Canfield y se entrevist6 a 20 agricultores de 32 a 80 afios
de edad. Se encontraron 42 especies de 12 familias de plantas vasculares, un valor de riqueza intermedio con respecto
a los registrados (5-90 spp.) en estudios previos realizados en otras zonas del valle de Tehuacan-Cuicatlan. La riqueza
registrada en las milpas fue de 6 a 17 especies (x=10.3 6 = 3.63) y los valores de diversidad de Shannon variaron entre
0.795y 2.209 (x=1.494 6 = 0.4440), lo cual esta dentro de los limites esperados para comunidades de plantas arvenses.
Los agricultores reconocieron entre 20 y 31 especies, pero no se encontrd correlacion significativa entre su edad y el
numero de plantas identificadas. S6lo 11 especies se reconocieron como utiles, pero para ninguna hay evidencia de que
esté sujeta a algun tipo de manejo. De acuerdo con estos resultados, solo las hipotesis 1 y 2 pudieron corroborarse, lo
que sugiere que ain no es posible establecer generalizaciones en relacion con los temas aqui estudiados para las plantas
arvenses.

Palabras clave: arvenses, composicion floristica, diversidad, plantas utiles, valle de Tehuacan-Cuicatlan

Abstract. This study documents floristic composition, richness, diversity and traditional knowledge of the weeds
inhabiting milpas (cornfields) of San Rafael, Municipality of Coxcatlan, Puebla. According to previous studies, 4
hypotheses were tested: /), species richness and diversity of the weeds of San Rafael are similar to those recorded
in other cornfields in several sites of the Tehuacan-Cuicatlan Valley; 2), more than 50% of the weeds of San Rafael
are used and mainly as fodder; 3), some of the weeds are being submitted to 1 or more of the traditional management
practices (v.gr. tolerance, protection, or enhancement) and 4), older farmers possess more knowledge about the weeds.
Twelve cornfields were sampled using Canfield’s lines, and 20 farmers aged 32-80 were interviewed. Forty two species
of 12 families of vascular plants were found. This is an intermediate value with respect to the species richness (5-90
spp.) recorded for other sites in the Tehuacén Valley. Average species richness of weeds in the cornfields studied was
between 6 and 17 (x=10.3 6 =3.63), whereas the values of Shannon Index were between 0.795 and 2.209 (x=1.494 6 =
0.4440), which is within the limits expected for weed communities. Farmers recognized between 20 and 31 species and
there were not a significant correlation between farmer age and the number of plants they identified. Only 11 species
were recognized as useful, and there were not evidences of handling for any of them. According to these results, only
the hypotheses 1 and 2 could be corroborated, which suggests it is not yet possible to establish generalizations for the
topics analyzed for weeds in this study.

Key words: weeds, diversity, floristic composition, useful plants, Tehuacan-Cuicatlan Valley.
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Introduccion

Las plantas arvenses generalmente se consideran
“malezas” que compiten con los cultivos y reducen su pro-
ductividad; por ello, y con el fin primordial de erradicarlas,
han sido ampliamente estudiadas bajo diversos enfoques
(evolutivo, ecologico, agrondmico, sobre su resistencia a
herbicidas, etc. (Baker, 1965; Harlan y De Wet, 1965; Car-
dinaetal., 1997; Dekker, 1997; Liebman et al., 2001; Booth
et al., 2003). En contraste, en el contexto de la agricultura
tradicional de México, numerosas especies de plantas
arvenses se reconocen como recursos importantes para
satisfacer diversas necesidades humanas, principalmente
de alimento, medicina y forraje (Bye, 1979, 1981, 1993;
Chacoén y Gliessman, 1981; Davis y Bye, 1982; Zizumbo-
Villarreal y Colunga-Garcia Marin, 1982; Alcorn, 1984,
Williams, 1985; Mapes et al., 1997; Liebman et al., 2001;
Paredes-Flores, 2001, 2006; Blanckaert, 2001, 2007;
Blanckaert et al., 2004, 2007; Paredes-Flores et al., 2007).
En algunos casos, incluso, también se ha documentado su
valor econdmico actual y potencial (Bye y Linares, 1983;
Vieyra-Odilon y Vibrans, 2001).

Para algunas especies de arvenses comestibles o
medicinales, diversos estudios han registrado practicas de
manejo tradicional dirigidas a su preservacion o incluso
a incrementar su abundancia (Bye, 1979, 1981, 1993;
Davis y Bye, 1983; Williams, 1985; Vazquez-Rojas, 1991;
Mapes et al., 1997; Lira y Casas, 1998; Casas et al., 2001,
2006, 2007; Blanckaert, 2001; Blanckaert et al., 2004,
2007; Paredes-Flores, 2006; Paredes-Flores, et al., 2007,
entre otros). Estas practicas, que se han documentado
tanto para especies silvestres en areas forestales como para
arvenses en campos de cultivo, han sido categorizadas y
definidas por Casas (2007) como: ) tolerancia, cuando las
especies de plantas utiles o fenotipos particulares de ellas
se dejan en su sitio durante los desmontes de la vegetacion
natural o deshierbes en los campos agricolas; 2) fomento
o induccion, que comprende actividades dirigidas a incre-
mentar la densidad poblacional y la disponibilidad de las
plantas utiles mediante aclarcos selectivos de la vegeta-
cion, favoreciendo algunos elementos y erradicando otros,
empleando riego artificial en areas silvestres, o dispersando
propagulos sexuales o vegetativos de especies o fenotipos
de interés; 3) proteccion, la cual se lleva a cabo favore-
ciendo la permanencia de algunas plantas manteniéndolas
bajo cuidados especiales, que pueden incluir la reduccion
de competencia y de herbivoros, podas, proteccion contra
plagas, heladas, radiacion solar y sombra, y 4) cultivo y
trasplante, que incluye la siembra de semillas o planta-
cion de propagulos vegetativos o incluso el trasplante de
individuos completos a areas manejadas, tales como siste-
mas agroforestales y huertos. Tal diversidad de formas de
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manejo para las especies arvenses, sugiere que existe una
intensa pero atn poco documentada relacion entre la gente
y estas plantas.

Considerando que la flora arvense de México se ha
estimado entre 2298 y 2814 especies (Villasefior y Espi-
nosa-Garcia, 1998; Espinosa-Garcia et al., 2004), es de
esperarse que en muchas partes del pais las relaciones de la
gente con este tipo de plantas sean muy frecuentes y diver-
sas. Una de las regiones de México donde las interacciones
de la gente con las plantas de su entorno son particular-
mente intensas es el valle de Tehuacan-Cuicatlan. Para esta
region se han registrado mas de 1 600 especies de plantas
utiles, de las cuales alrededor del 8% son plantas arvenses
que estan sujetas a algtn tipo de manejo tradicional como
los descritos anteriormente (Casas et al., 2001; Lira et al.,
2009).

Este trabajo aspira a ser una contribucion que amplie el
panorama sobre las comunidades de plantas arvenses, sus
usos y manejo, mediante un estudio de caso llevado a cabo
en San Rafael, municipio de Coxcatlan, Puebla. Para esta
localidad, investigaciones previas han registrado informa-
cion sobre 360 especies de plantas ttiles (p. ej. Blanckaert,
2001; Rosas-Lopez, 2003; Blanckaert et al., 2004; Canales
et al., 2005, 2006; Casas et al., 2006; Rodriguez- Arévalo
et al., 2006; Lira et al., 2008, 2009; Avendafio et al., 2009).
De estas investigaciones, la de Rosas-Lopez (2003) estudia
con mayor profundidad las plantas arvenses; en este estu-
dio etnobotanico, la autora registra 59 especies de plantas
utiles, en ambientes que denomind “areas antropogénicas”,
en las que incluye terrenos de cultivo, potreros y caminos
rurales. La mayor parte de estas especies (38) se registra-
ron como forrajeras y 9 como manejadas (6 toleradas, 2
protegidas y una trasplantada).

Mas recientemente, Paredes-Flores (2007) registré las
plantas arvenses de Zapotitlan, Salinas; su objetivo fue
documentar el uso y manejo de una de estas plantas (Pro-
boscidea louisianica (Mill.) Thell. ssp. fragans (Lindl.)
Bretting). En ese trabajo, mediante colectas en 20 milpas
activas y 10 inactivas, se registraron 85 especies de plantas
arvenses, de las cuales 55 son plantas utiles, pero solo se
informa sobre las practicas de manejo para P. louisianica.

Otros trabajos enfocados a estudiar aspectos etnobota-
nicos y ecologicos de los recursos vegetales de diferentes
sitios del valle de Tehuacan utilizaron cuadrantes como
método de muestreo y documentaron entre 5 y 90 especies
de plantas arvenses, de las cuales se utiliza entre el 40 y
100% (Cuadro 1). En trabajos mas directamente enfocados
al estudio de la riqueza y diversidad de la flora arvense
en sistemas de cultivo (melon, papaya, limén y milpa)
en Santa Maria Tecomavaca, Oaxaca (Blanckaert, 2007;
Blanckaert et al., 2007), el método que se uséd para los
muestreos fue la Linea de Canfield (Canfield, 1941); se
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Cuadro 1. Caracteristicas generales de los sitios del valle de Tehuacan-Cuicatlan en los que se han documentado las plantas arvenses y riqueza y usos mas importantes de

estas plantas

Blanckaert (2007) y
Blanckaert et al. (2007)

Echeverria-Ayala

Pérez-Negron (2002) y

Solis (2007) Rangel-Landa y Lemus-

Torres (2004)

Paredes-Flores (2006)

Referencia

Pérez-Negron y Casas (2003)

Ferndndez (2002)

(2007)
Santiago Quiotepec,

Santa Maria Tecomavaca,

San Pedro Nodén

San Luis Atolotitlan, San Lorenzo Santa Maria Ixcatlan,
Papalo, Oaxaca

Zapotitlan Salinas,

Sitio

y San Pedro Oaxaca
Jocotipac, Oaxaca

Oaxaca

Oaxaca

Puebla

Puebla

1800 1840 545-1600 1680 612

1900

1400-1600

Altitud

(m snm)

Bosque tropical
caducifolio, cardonal con

Cardonal con

Chichipera, cardonal Bosque tropical Bosque de Quercus, Jiotillal con Escontria
caducifolio, bosque bosque de Juniperus

Matorral xerofilo

Vegetacion en la

Mitrocereus

chiotilla,
Tetechera con
Neobuxbaumia tetetzo,

de
Mitrocereus fulviceps,

zona

Pachycereus weberi o
Cephalocereus columna—

Sfulviceps o
Cephalocereus
columna—trajani,

flaccida, vegetacion
riparia con Taxodium

mucronatum, Matorral

de Quercus, bosque

de Pinus-Quercus,
Bosque de Alnus,
vegetacion riparia

Izotal con
Beaucarnea purpusii,

trajani, bosque de

Cardonal con
Pachycereus weberti,

Quercus, bosque de
galeria, vegetacion riparia

bosque de Quercus,

Rosetofilo,
izotal con Beaucarnea

matorral rosetofilo

palmar con Brahea

vegetacion riparia con

con Dasylirion
serratifolium,
bosque de Quercus,

dulcis, vegetacion

Salix chilensis

gracilis,
Mexical, chaparral,

riparia con

Taxodium
Mucronatum,

palmar con
Brahea dulcis

palmar con Brahea

dulcis

bosque tropical

caducifolio

55/54
Forraje

17/13
Comestible y

5/5
Forraje

17/12
Forraje

90/70

Forraje

13/5
Forraje

85/55

Forraje

Arvenses / utiles

Uso (s) mas
importante (s)

forraje

Linea de Canfield

Cuadrantes

Cuadrantes

Ninguno, s6lo colectas Cuadrantes Cuadrantes Cuadrantes

Meétodo de

muestreo
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registraron 161 especies de plantas arvenses, de las cuales
55 fueron ubicadas en el sistema de milpa. Para 54 de estas
especies se registraron uno o mas usos, aunque solo para 7
(Amaranthus hibrydus, Ipomea purporea, Mentzelia apera,
Porophyllum ruderale, Tithonia tubiformis, Viguiera den-
tata'y Waltheriana americana) se pudo documentar alguna
forma particular de manejo tradicional, como la tolerancia
y el fomento o inducciéon. Ninguna de las especies regis-
tradas como utiles fue mas abundante ni presentd valores
de cobertura significativamente mayores que las no utiles,
lo que sugiere que las practicas de manejo tradicional antes
mencionadas no han sido del todo exitosas.

En el Cuadro 1 se muestra una sintesis comparativa
de las caracteristicas generales de los sitios donde se
realizaron todos estos trabajos y de su riqueza de plan-
tas arvenses. Un primer aspecto etnobotanico que puede
reconocerse como recurrente en todos estos trabajos, es
que la mayoria de las plantas arvenses se utilizan y que
el uso mas importante es el forraje. Adicionalmente, en
los estudios de Paredes-Flores (2006), Blanckaert (2007)
y Blanckaert et al. (2007), se registro que las personas de
mayor edad son quienes poseen mas conocimientos acerca
de las plantas arvenses, lo cual también se ha documentado
en numerosos estudios etnobotanicos realizados en varias
partes del mundo (Ladio y Lozada, 2001, 2003; Fassil,
2003; Blanckaert et al., 2004; Canales et al., 2005, 2006;
Carretero, 2005; Hernandez et al., 2005; Kamalakannan y
Balakrishnan, 2009, entre otros).

Con la intencion de ampliar la informacion sobre las
plantas arvenses del valle de Tehuacan-Cuicatlan, este
trabajo tuvo como objetivo documentar la composicion
floristica, distribucion, diversidad y conocimiento tradicio-
nal (nombres comunes, usos, relacion edad-conocimiento
y manejo) de las plantas arvenses asociadas al sistema
agricola de milpa de la comunidad de San Rafael. En parti-
cular se busco contestar las siguientes preguntas:

1. (Cual es la riqueza y diversidad de la flora arvense de
las milpas de San Rafael y qué tan comparable es con la
registrada en otros sitios del valle de Tehuacan-Cuicatlan?
2. (Se usan especies arvenses en San Rafael? 3. ;Se les
da algun tipo de manejo a las especies arvenses en San
Rafael?, (el manejo influye en su abundancia y riqueza?
4. (El conocimiento tradicional sobre usos y manejo tiene
relacion con la edad de los agricultores?

Con base en la informacion etnobotanica y ecoldgica
documentada para la region, asi como en observaciones de
campo, en este estudio se analizaron las siguientes hipote-
sis para las preguntas planteadas:

1. La riqueza y diversidad de las plantas arvenses de las
milpas de San Rafael seran similares (entre 5 y 90 spp.
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y valores de diversidad menores a 2.0) a las registradas
en estudios comparables realizados dentro del valle de
Tehuacan. 2. Se espera que una proporcion relativamente
alta (> 50%) de las especies arvenses de las milpas de San
Rafael se usen con diferentes propoésitos, pero principal-
mente como plantas forrajeras. 3. Se espera que el manejo
que se da a algunas de las plantas arvenses utiles de San
Rafael sea uno o mas de los de tipo tradicional (p.ej. la
tolerancia, la proteccion o el fomento o induccidn), con lo
cual se intente asegurar su preservacion o incluso incre-
mentar su abundancia. 4. Los agricultores de mayor edad
seran quienes posean mas conocimientos acerca de  las
plantas arvenses Utiles de San Rafael.

Materiales y métodos

Ubicacion y caracteristicas de la zona de estudio. La
comunidad de San Rafael se ubica en la porciéon suroeste
del valle de Tehuacan-Cuicatlan (Fig. 1), a una altitud de
1 217 m snm. Su clima es semiarido con un promedio
anual de temperatura de 22°C (25°C en abril y mayo, y
18°C en enero); la época de lluvias se presenta entre junio
y septiembre y el area recibe una precipitacion prome-
dio anual de 394.6 mm. Los suelos son regosol fltrico y
xerosol haplico, los cuales soportan vegetacion de bosque
tropical caducifolio y matorral xeréfilo, con especies como
Bursera morelensis, B. aptera, Pachycereus weberi, Opun-
tia puberula, Ceiba aesculifola ssp. parvifolia, Acacia
cochliacantha, Escontia chiotilla, Neobuxbaumia tetetzo,
Cephlocereus columna-trajani 'y Agave macroacantha,
entre otras (Medina-Sanchez, 2000). La poblacion de San
Rafael es de poco mas de 300 personas, quienes habitan en
63 hogares; la mayoria de las unidades familiares se dedica
principalmente al cultivo de la cafa y diversas especies en
huertos y, en menor escala, al cultivo de maiz, melon y
sandia, ademas de que recolectan diversos productos en
su entorno natural (Medina-Sanchez, 2000; Blanckaert,
2001; Rosas-Lopez, 2003; Blanckaert et al., 2004; Lira et
al., 2008).

Durante 2009, un total de 12 milpas de San Rafael
fueron muestreadas con el método de linea de Canfield
(Canfield, 1941; Blanckaert, 2007; Blanckaert et al., 2007).
En cada milpa se evaluaron 10 lineas de 10 m de largo cada
una y en cada linea se registraron todos los individuos de
cada especie arvense que las interceptd. Para cada indivi-
duo detectado se midi6 la longitud de su sobreposicion en
la linea como una forma de estimar la cobertura (Bonham,
1989).

Las milpas que se muestrearon fueron las que estuvieron
disponibles en el momento del estudio y, en consecuencia,
no todas se encontraron en la misma etapa de desarrollo
del cultivo (Cuadro 2). Todas las milpas son relativamente

Albino-Garcia et al.- Diversidad y etnobotanica de las plantas arvenses

contiguas entre si y estan localizadas en sitios cercanos al
poblado, y en todos los casos estaban sembradas tinica-
mente con maiz; ademas, de acuerdo con la informacion
proporcionada, todas ellas se irrigan aproximadamente
cada 15 dias mediante un sistema de riego por canales
denominado apancle, el cual aprovecha agua del rio Salado
(Blanckaert, 2001; Rosas-Lopez, 2003). Como también
puede observarse en el Cuadro 2, con una sola excepcion
(milpa 5), los propietarios de las milpas indicaron no hacer
uso de herbicidas para eliminar las plantas arvenses.

Con base en la informacion de los muestreos se obtuvo
la riqueza (niimero de especies), abundancia (nimero de
individuos de cada especie) y cobertura (centimetros de
sobreposicion de los individuos en la linea) para cada una
de las milpas. También para cada milpa se calculo el indice
de diversidad de Shannon, y la comparacion de la riqueza
entre las milpas se hizo mediante un analisis de conglome-
rados (Hoft et al., 1999).

Con el fin de evaluar si la riqueza y abundancia encon-
tradas al momento de los muestreos estaban o no asociadas
con el heterogéneo estado de desarrollo del cultivo en las
milpas, se llevo a cabo un analisis de correlacion de Spear-
man entre dicho factor y la riqueza y la abundancia de
especies registradas en cada milpa. Por otra parte, debido
a que la estimacion de la diversidad depende significativa-
mente del esfuerzo de muestreo, se elabord una curva de
acumulacion de especies de todas las milpas para conocer
la proporcion de especies registradas de acuerdo con el
esfuerzo de muestreo realizado (Colwell, 1997; Chazdon
et al., 1998). Adicionalmente, se calcul6 la proporcion de
especies conocidas a partir de una riqueza total esperada,
la cual se estimo iterando 50 veces la abundancia obtenida
en cada milpa. Las iteraciones se hicieron utilizando el
método Jackknife de primer orden por medio del programa
EstimateS (Colwell, 1997).

Para determinar la dominancia de las especies en cada
milpa, se hicieron curvas de rango abundancia, las cuales
son un método para conocer la importancia relativa y la
equidad de las especies, tomando en cuenta su identidad
y abundancia relativa (Feinsinger, 2001). Para graficar las
curvas se calcul6 el logaritmo natural de la proporcion de
la abundancia de cada especie y estos datos se ordenaron
de mayor a menor (Feinsinger, 2001).

Los aspectos etnobotanicos se documentaron mediante
entrevistas estructuradas a 20 agricultores, con edades
entre 32 y 80 afios. Estas personas son representantes del
30% de los 63 hogares de San Rafael y fueron elegidas
siguiendo las recomendaciones de Tongco (2007), quien
propuso que la seleccion de informantes para investigar
un aspecto o dominio particular (en nuestro estudio el
conocimiento de las plantas arvenses) se haga de acuerdo
con la actividad que los califique como expertos de
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Cuadro 2. Ubicacion geografica y caracteristicas generales de las 12 milpas muestreadas en San Rafael

Milpa Ubicacion Edad Estado durante el muestreo
1 18°10°40.09”N; 97°09°03.54”0 5 meses Maiz en cosecha, SH
2 18°10°50”N; 97°08°23.4”0 1 mes Maiz en inicio de desarrollo, SH
3 18°10°54”N; 97°08°27.3”0 3 meses Maiz en desarrollo, SH
4 18°1020.4”N; 97°08°35.4°0 2 meses Maiz en desarrollo, SH
5 18°10°57.9”N; 97°08°26.3”0 3 meses y 15 dias Maiz a punto de cosecharse, CH
6 18°11°08.7”N; 97°08°32.7°0 3 meses y 15 dias Maiz en desarrollo, SH
7 18°11°06.9”N; 97°09°04”0 3 meses Maiz en desarrollo, SH
8 18°10°54.06”N; 97°08°50.3”0 3 meses y 15 dias Maiz en desarrollo, SH
9 18°10°37.5”N; 97°08°08.3”°0 20 dias Maiz en inicio de desarrollo, SH
10 18°10°42.6”N; 97°08°20.9”0 2 meses y 15 dias Maiz en desarrollo, SH
11 18°10°56.6”N; 97°08°32.5”0 4 meses Maiz a punto de cosecharse, SH
12 18°10°58.7”N; 97°08°29.3”0 3 meses Maiz en desarrollo, SH

SH, sin herbicida; CH, con herbicida.

’ L
3 Veracruz v/"I
Puebla

.
e :\San Rafael N
L S Oaxaca
0 30
e

Figura 1. Ubicacion de la comunidad de San Rafael, Municipio
de Coxcatlan, Puebla.

dicho dominio. En las entrevistas se usaron como esti-
mulo muestras herborizadas de las plantas encontradas
en los muestreos. Para cada especie reconocida por los
informantes se obtuvo informacion sobre los nombres
comunes, usos y formas de manejo.

Algunos aspectos del conocimiento tradicional recopi-
lado durante las entrevistas se evaluaron mediante métodos
cuantitativos, siguiendo las recomendaciones de Begossi
(1996), Lozada et al. (2006) y Hoffman y Gallagher (2007).
Asi, con el fin de evaluar si la muestra de personas entre-
vistadas era suficiente para documentar el conocimiento
tradicional de la flora arvense encontrada en las milpas de
San Rafael, se grafico una curva de acumulacion de las
especies reconocidas por los entrevistados y se calcul6 el
nimero de especies esperado de acuerdo con el esfuerzo
de muestreo realizado (nimero de informantes). También,

en este caso, se utilizaron 50 iteraciones por medio del
método Jacknife de primer orden con el programa Estima-
teS (Colwell, 1997). Finalmente, para poner a prueba la
hipotesis referente a la relacion entre la edad y el conoci-
miento tradicional, se realizd un analisis de correlacion de
Spearman entre la edad de los informantes entrevistados
y el nimero de especies reconocidas por ellos durante las
entrevistas.

De todas las plantas registradas en los muestreos se
recolectaron ejemplares de herbario, los cuales seran depo-
sitados en el herbario IZTA. Vale la pena sefialar que, dadas
las condiciones heterogéneas de desarrollo de las milpas,
algunos de los ejemplares recolectados no presentaron flo-
res ni frutos (véase Cuadro 3). Los analisis multivariados
y el calculo de de los indices de diversidad se hicieron con
la version 2 del programa Biodiversity Pro (Mc Aleece,
1997), mientras que para los analisis de correlacion se uti-
liz6 la version 17 del programa SPSS (SPSS, 2008).

Resultados

Composicion floristica, riqueza y diversidad de las milpas.
Se registrd un total de 42 especies de plantas arvenses en
las milpas muestreadas, de las cuales se pudo determinar
que 40 pertenecen a 12 familias de plantas vasculares
(Cuadro 3). De acuerdo con el analisis de acumulacion de
especies, esta riqueza representa el 70% del total de espe-
cies esperadas (60) en las milpas de San Rafael (Fig. 2).
Las familias con mayor nimero de especies fueron
Poaceae (10 spp.), Asteraceae (7 spp.), Solanaceae (6 spp.)
y Fabaceae (5 spp.), mientras que las especies mejor repre-
sentadas en las milpas fueron Sonchus oleraceus (cerraja)
y Portulaca oleracea (verdolaga), ambas presentes en 10
de las 12 milpas, asi como Flaveria trinervia (hierba del
sapo), encontrada en 9 de las milpas. Otras, como Setaria
parviflora (cola de zorra) y Eragrostis pilosa (pasto chino),
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Cuadro 3. Contintia

Numeros de

Usos

Manejo

Cobertura  Identificacion

Abundancia

Milpas en que se

Especie Nombre

Familia

colecta
74,41, 49, 90

%

Total

registro la especie total

comun

no SU

1970 16

Hierba gris? 1,2,3,4,11,12 149

Solanum elaeagnifolium

Cav.

3,35,91

SU

no

709

SNC? 1,10,11,12 22

Solanum verbascifolium

51,54
52

SU
SU

no

14
14

Bejuco®

No identificada

No identificada

no

No identificada SNC3 1,6

No identificada

Albino-Garcia et al.- Diversidad y etnobotanica de las plantas arvenses

Cuadro 4. Valores de riqueza y diversidad calculados para las 12 milpas
muestreadas en San Rafael. El indice de Shannon esta calculado con el

logaritmo natural
Milpa Especies Individuos Shannon H/ ShannonJ /
Diversidad Equidad
Ml 16 724 1.399 0.505
M2 17 213 2.209 0.780
M3 10 111 1.672 0.726
M4 11 95 1.589 0.663
M5 12 445 1.231 0.496
M6 15 159 2.144 0.792
M7 6 141 0.795 0.444
M8 6 50 1.668 0.931
M9 207 1.211 0.676
MI10 11 192 0.967 0.403
Mil 11 430 1.635 0.682
Mi2 8 149 1.316 0.633
X/o 10.3/3.63 243/194.18 1.494/0.4440 0.644/0.157
70
60 _
&
50 —
@ 4 [ |
g 40 N * M ' . w
é’ 30 —
20 -
10 +
0 T T 1
0 5 10 15
Milpas

Figura 2. Curvas de acumulacion de especies para las 12 milpas muestrea-
das; triangulos, esperada; cuadros, observada.

destacan por estar presentes en 7 y 8 de las milpas, respec-
tivamente, asi como por el alto nimero total de individuos
(532 y 414, respectivamente) (Cuadro 3).

La distribucion de las especies en las milpas fue hetero-
génea. En las milpas 7, 8, 9 y 12 se encontraron menos de
10 especies, mientras que en las 8 restantes se registraron
entre 10y 17 especies (Cuadro 4). Los valores de riqueza 'y
diversidad de cada milpa también fueron variables, siendo
las milpas 1, 2 y 6 en las que se encontré un mayor nimero
de especies y en las 2 tultimas donde se obtuvieron los
valores mas altos de diversidad (Cuadro 4). Las especies
que presentaron los valores mas altos de cobertura fueron
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Eragrostis pilosa, Portulaca oleracea, Setaria parviflora'y
Cenchrus pilosus.

De acuerdo con las curvas de rango-abundancia, se
encontré que en todas las milpas unas cuantas especies
fueron las mas abundantes, mientras que la mayoria tuvie-
ron valores de abundancia relativamente bajos (Fig. 3).
Entre las especies dominantes, de acuerdo con su abun-
dancia en las 12 milpas, destaca Portulaca oleracea en 3
de las milpas (6, 7 y 10), asi como Sonchus oleraceus en 2
de las milpas (2 y 8), como se muestra en la figura 3.

El analisis de conglomerados (Fig. 4) reveld que las
milpas 1, 2, 3, 10, 11 y 12, son similares y forman un grupo
relativamente bien definido, el cual estd cercanamente
asociado a otro grupo formado por las milpas 5 y 6. Con
mucho menor similitud esta el grupo conformado por las
milpas 7 y 8, mientras que las milpas 4 y 9 son marcada-
mente disimiles a las de los grupos antes mencionados. Por
otra parte, no se encontrd relacion entre la etapa de desa-

M1 M2
6% g & 5o
P 44 edF
2 A AR 24 MRAL TN
0 MRS 1] - T".‘Y .
0 5 10 15 20 ° s 10 1% 20
M3 M4
8 s
- sng
44‘0‘ :
24 *e
21 Trtees 0 firre.
0 aa . T +
0 s 10 15 20 0 s 10 18 20
M5 me
S oo 61 m
@ 4 4qe,
= 2 T, 2 ”"’-4
= .. e
@ o il ) o T T - )
E=
= 0 = 10 15 20 o 5 10 5 20
3
=< M7 M8
87 m s
4 4* 4 40 0
2 “ 2 vvens
A
0 N 0 T : : )
° 10 15 20 0 5 10 15 20
M9 M10
- 8 4
¢ T i
4 4 e 4
.
2 4 .. 24 -
.
0 \ 0 — ey :
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
M1 M12
6 = 87 wa
ve e
4 '94, 4 )
2 Car, 24 *
o4 ‘ “ . . .o
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

Rango de las especies

Figura 3. Curvas de rango-abundancia para las 12 milpas (M1
a 12) muestreadas en San Rafael. Para cada milpa se indica (n)
la(s) especie(s) mas abundante(s): Cp, Cenchrus pilosus; Ep,
Eragrostis pilosa; P, pionia, Pnd, Poaceae no determinada; Po,
Portulaca oleracea; Re, Ricinus communis; Se, Solanum elaeag-
nifolium; So, Sonchus oleraceus; Sp, Setaria parviflora; Vd,
Viguiera dentata.
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rrollo de las milpas y la riqueza y abundancia de especies
de plantas arvenses (r= 0.17 n= 12 p= 0.59; r=-0.21
n=12 p=0.51), ni con el indice de diversidad de Shannon
(r=-0.42n=12 p=0.89) o con la equitatividad (r=-0.20
n=12 p=0.51).

Conocimiento etnobotanico. Cada uno de los agricultores
entrevistados reconocid entre 20 y 31 especies, aunque
poco mas de 14 fueron capaces de reconocer a 31 de las
42 especies registradas en los muestreos (Fig. 5). Consi-
derando que el nimero de especies esperado con base en
el esfuerzo de muestreo y las iteraciones realizadas fue de
36, puede decirse que cerca de 86% de las especies espe-
radas fueron reconocidas por los agricultores entrevistados
(Fig. 5). Por otra parte, no se encontrd una correlacion sig-
nificativa entre el nimero de plantas identificadas y la edad
de los informantes (r= -0.071 n=20 p= 0.76) y el reco-
nocimiento de las especies no dependid del estado de los
ejemplares mostrados durante las entrevistas. Los infor-
mantes pudieron identificar algunas plantas aun cuando
‘os ejemplares de herbario no presentaban flores y/o fru-
o0s, mientras que otras no fueron reconocidas ni siquiera
:n algunos de los casos en que los ejemplares estaban en
:stado fértil (véase Cuadro 3).

La informacion obtenida en las entrevistas también
eveld que la mayoria de los agricultores reconocié la
nayor parte de las especies como malezas que afectan sus
:ultivos. No obstante, 11 de las 42 especies fueron mencio-
1adas como utiles, y algunas de ellas fueron reconocidas
le esta forma por una alta proporcion de los entrevistados.
\si, por ejemplo, 16 agricultores reconocieron a Sonchus
leraceus, Portulaca oleracea, Eragrostis pilosa, Thitonia
ubiformis y Viguiera dentata como plantas usadas para
orraje; 18 mencionaron a Amaranthus hybridus como
imento; 10 a Ricinus communis y la llamada pionia

Bray-Curtis Cluster Anaysis (Simgle Average Link)

|

0. % Simiarty « 100

Figura 4. Dendrograma de la similitud entre las milpas muestrea-
das en San Rafael.



1014

Cuadro 5. Especies arvenses compartidas entre las milpas de San Rafael y las de otros sitios del valle de Tehuacan-Cuicatlan

Santa Maria
Tecomavaca,

San Pedro
Nodon y

Santiago
Quiotepec, Oaxaca

Santa Maria Ixcatlan,

San Luis San Lorenzo

Atolotitlan,

Zapotitlan

Especies arvenses

Oaxaca (Rangel-
Landa y Lemus-

Papalo,

Salinas,

Oaxaca
(Blanckaert,

San Pedro
Jocotipac,
Oaxaca

(Echeverria-

(Pérez-Negron,
2002 y Pérez-
Negron y Casas,

Oaxaca
(Solis, 2007)

Puebla

Puebla

(Paredes-
Flores, 2006)

Fernandez, 2002)

(Torres,

2007 y
Blanckaert et

2004)

2007)

al., 2007)

Ayala, 2003)
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Euphorbia heterophylla L.
Ricinus communis L.

<
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Parkinsonia praecox (Ruiz et Pav.)

J.A.Hawkins

Cynodon dactylon (L.) Pers.

Urochloa fasciculata (Sw) R.

Webster

Portulaca oleracea L.

Datura inoxia Mill.

Nicotiana glauca Graham.

(Poaceae) como medicinales (para curar el
empacho y la diabetes respectivamente)
y 4 a Viguiera dentata como material de
construccion.

Es importante destacar que, aun cuando
no existe evidencia de manejo sobre ninguna
de estas especies, todas ellas estan entre las
que tuvieron los mayores porcentajes de
identificacion por parte de los informan-
tes entrevistados y, como ya se menciono,
algunas estan presentes y son abundantes e
incluso dominantes en varias de las milpas
estudiadas (véanse Cuadro 3 y Fig. 3).

Discusion

Riqueza y diversidad de la flora arvense de
San Rafael. La flora arvense documentada en
las milpas de San Rafael presenta una com-
posicion relativamente esperada, pues 30 de
las 42 especies registradas en los muestreos
(71%) estan incluidas en las listas de malezas
registradas por Villasenor y Espinosa (1998)
para este sistema de cultivo en el estado
de Puebla. Algunas especies registradas en
los muestreos, como Prosopis laevigata,
Datura inoxia y Nicotiana glauca, aunque
estos autores las mencionan para el estado
de Puebla, no las incluyen entre las listadas
para campos de cultivo de maiz. Otras, como
Ricinus communis, Mellilotus indica y Sola-
num eleagnifolium, los referidos autores las
mencionan para cultivos de maiz pero no en
el estado de Puebla. Y otras mas, como Cen-
chrus pilosus, Echinochloa  pyramidalis,
Pennisetum setosum, Parkinsonia praecox,
Solanum verbascifolium, Solanum aff. grayi
y Chamaesyce aff. berteorana, no estan
registradas, ni para cultivos de maiz, ni para
el estado de Puebla.

La riqueza de especies arvenses docu-
mentada en este trabajo se puede considerar
intermedia respecto a la registrada en los
estudios realizados en milpas de otras zonas
del valle de Tehuacan (véase Cuadro 1). Asi,
como se muestra en el Cuadro 1, es mayor
a lo registrado para 4 de los sitios, aunque
considerablemente menor respecto a la que
se ha registrado para Zapotitlan Salinas,
Puebla, y Santa Maria Tecomavaca y San
Lorenzo Papalo en el estado de Oaxaca. Por
otra parte, la comparacioén con esos trabajos
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Figura 5. Curva de acumulacion de las especies de plantas
arvenses identificadas por los 20 informantes entrevistados; trian-
gulos, esperada; cuadros, observada.

en cuanto a la composicion floristica documentada en San
Rafael, revela diferencias considerables, pues solo unas
cuantas especies son compartidas entre las milpas de los 7
sitios donde se realizaron esos estudios y las de San Rafael
(Cuadro 5). De todas estas especies, destacan Amaranthus
hybridus y Tithonia tubiformis, documentadas para la
mayoria de los sitios, lo cual no resulta inesperado ya que
se trata de 2 de las especies arvenses mas comunes de los
estados de Puebla y Tlaxcala (Vibrans, 1999).

En cuanto a la diversidad registrada mediante el indice
de Shannon en las milpas de San Rafael, con s6lo un par
de excepciones (milpas 2 y 15, véase Cuadro 4), se puede
considerar que esta dentro de los limites esperados, ya que
los valores calculados con el mismo indice para comuni-
dades de arvenses en numerosos cultivos en general son
menores de 2.0 (Légére et al., 2005). Desafortunadamente,
no estan disponibles los datos requeridos para hacer una
comparacion de este aspecto con los otros estudios realiza-
dos en el valle de Tehuacan-Cuicatlan.

Finalmente, la similitud entre la mayor parte de las
milpas (Fig. 4), pudiera ser explicada por la proximidad
entre ellas y, como sugiere (Vibrans, 1999), por la invo-
luntaria dispersion por humanos, especialmente de algunas
especies con didsporas con superficies que permiten su
adherencia, o simplemente por las propias actividades de
deshierbe y traslado hacia otros sitios de las plantas remo-
vidas. Para confirmar esta suposicion, es necesario un
analisis detallado de las caracteristicas de las estructuras
asociadas a la dispersion de las especies arvenses de San
Rafael.

Las diferencias en métodos y/o intensidad del muestreo
en los estudios con los que se ha hecho esta comparacion
pudieran explicar las notables diferencias en riqueza entre
los resultados de esos trabajos y los encontrados en las
milpas de San Rafael. Ademas, es pertinente mencionar
que en cada uno de los sitios, factores asociados a las mil-
pas, tales como su entorno climatico y de vegetacion, sus
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dimensiones, la disponibilidad de agua (por ejemplo, la
precipitacion pluvial o la intensidad y cantidad de riego),
varios atributos del suelo y los tipos de cultivo que se
manejan en ellas, asi como su rotacion, pueden ser deter-
minantes en los patrones de riqueza de estas comunidades
(Smith y Gross, 2007).

Aspectos etnobotanicos. La informacidon etnobotanica
documentada en este estudio también contrasta con la
registrada en los trabajos similares efectuados en el valle
de Tehuacan y otras regiones; por ejemplo, la ausencia
de diferencias significativas entre el conocimiento de
los informantes y su edad, difiere de lo que se informa
en trabajos etnobotanicos de varios sitios del mundo,
incluidos algunos de los realizados en la comunidad de
San Rafael y otros sitios del valle de Tehuacan (Ladio y
Lozada, 2001, 2003; Fassil, 2003; Canales et al., 2005,
2006; Carretero, 2005; Hernandez et al., 2005; Blanckaert,
2007; Kamalakannan y Balakrishnan, 2009). Sin embargo,
es acorde con lo encontrado por Arango-Caro (2004) para
Colombia, Arias-Toledo et al. (2007) para Argentina, Stave
et al. (2007) para Kenia y Lozada et al. (2006) para Pata-
gonia. Una posible explicacion a nuestros resultados es el
hecho de haber elegido a los agricultores como informan-
tes, los cuales se esperaba que tuvieran un conocimiento
similar sobre las milpas. Ademas, como sefiala Blanco-
Castro (1996), no siempre las personas mayores tienen
mas conocimientos que los jovenes, y las causas de estas
diferencias en conocimiento merecen mayor investigacion.

En cuanto al uso y manejo de las arvenses, las diferen-
cias con los unicos estudios estrictamente comparables con
este trabajo por los métodos utilizados (Blanckaert, 2007;
Blanckaert et al., 2007), son también notables. Asi, mien-
tras en Santa Maria Tecomavaca se registraron 54 (98%)
de las 55 especies arvenses de las milpas con 1 0 mas usos,
en San Rafael s6lo 11 (26%) de las 42 plantas arvenses
fueron reconocidas como utiles. Adicionalmente, en con-
traste con las formas de manejo incipiente de distinta
intensidad registradas para 7 las arvenses de Santa Maria
Tecomavaca, ninguno de los entrevistados en San Rafael
menciond practicas de manejo para mantenerlas (toleran-
cia, proteccion) o para incrementar (fomento o induccién)
su abundancia en los campos de cultivo. No obstante estas
importantes diferencias, existen coincidencias en cuanto al
tipo de usos mas importante de las plantas arvenses, pues
al igual que en Santa Maria Tecomavaca, como ya se ha
sefalado, también la mayoria de las arvenses utiles de las
milpas de San Rafael son destinadas al forraje (véanse
Cuadros 1y 3).

Aunque la informacion registrada en este trabajo no
permitié corroborar la mayoria de las hipdtesis plantea-
das, ofrece resultados importantes que sugieren que no es
posible atn establecer generalizaciones en relacion con
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los temas aqui estudiados para las plantas arvenses. Esto
incluye las importantes diferencias entre lo registrado en
San Rafael y otros estudios; por ejemplo, en los parame-
tros de riqueza de las milpas, los cuales pudiera suponerse
que serian similares a los registrados en otros sitios, sim-
plemente por estar regidos por las condiciones ambientales
similares que les confiere un ambiente creado por el hom-
bre como es la milpa. Como se sefiald, seguramente otros
factores asociados a las milpas ¢ incluso a los métodos de
obtencion de la informacion, pudieran influir de manera
significativa en dichos parametros.

Tampoco debe generalizarse respecto al conocimiento
tradicional referente al uso y, en especial, al manejo de
estas plantas. Como han sugerido varios autores (Casas et
al., 2001; Vieyra-Odilon y Vibrans, 2001; De Albuquer-
que y Lucena. 2005; Gonzalez-Insuasti y Caballero, 2007,
Gonzalez-Insuasti et al., 2008; Lira et al., 2009), las deci-
siones acerca del uso y manejo de los recursos se toman
con base en diversos factores bioldgicos, ecologicos y
socioeconomicos, que aqui no se han tomado en cuenta,
pero que seguramente varian entre culturas y aun dentro de
una misma cultura.

Estudios mas detallados en San Rafael, realizados en
el marco de referencia de los trabajos antes mencionados,
podrian, por ejemplo, contribuir a explicar por qué practi-
camente todas las 11 especies arvenses Utiles registradas
en este trabajo, aunque no parecen estar sometidas a nin-
guna forma de manejo tradicional, no s6lo estuvieron entre
las que tuvieron los mayores porcentajes de identificacion
por parte de los informantes entrevistados, sino también
entre las mas frecuentes y abundantes en varias de las mil-
pas estudiadas.
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