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Abstract. A literature and cartographic revision, inter-
pretation ofaerial photos and several field trips were used
to select ten localities where 24 informants were inter-
viewed and more than 300 fruits in 21 cultivaded, toler-
ated and wild populations of columnar -cacti
(Pachycereeae) of the Mixteca Baja region of central
Mexico were measured. Information is given on folk
classification, management and uses, as well as on the
variation in fruit morphology and the possible domesti-
cation of these plants.
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Introduccion

El cultivo y domesticacion de plantas perennes
ha sido muy importante para la subsistencia en
Mesoamérica, mas del 60% de las plantas recono-
cidas corno domesticadas son perennes y de éstas
la mayoria son de frutos comestibles, pero en
estos recuentos solo se incluye una cartacea
columnar de frutos no comestibles, utilizada para
cercar (MacNeish 1992; Hernandez X. 1993).
Meéxico es centro de origen y diversidad de cac-
taceas columnares (Gibson & Horak 1978) y
algunas de ellas han sido importantes para el
desarrollo de culturas de meso y aridoamerica. En
estas regiones, ademéas del aprovechamiento de
poblaciones esponténeas, se han cultivado (pro-
porcionéndoles un ambiente fisico-bidtico mas
favorable) cerca de 48 especies de cactaceas y
domesticado (que involucra la seleccion de ciertos
caractéres morfofisiolégicos de origen genético)
alrededor de 15; de las columnares se han docu-
mentado 20 cultivadas y solo tres domesticadas,
una para cerco vivo (Pachycereus marginatus) y
dos (Stenocereus stellatus y S. pruinosus) por sus
frutos. De las 22 a 24 especies del género
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Stenocereus, alrededor de 20 se encuentran en
Meéxico de las cuales diez son cultivadas y hay
indicios de domesticacion de unas seis (Gibson &
Horak 1978; Zeven & de Wet 1982; Sanchez
Mejorada 1984; MacNeish 1992; Hernandez X.
1993; Casas et al. 1997, 1999ab; Luna-M &
Aguirre 2001 a,c)

En el valle de Tehuacén, y seguramente tam-
bién en la adyacente Mixteca Baja, se han
aprovechado frutos, semillas y tallos de cactéaceas
columnares desde hace mas de 8,000 anos, segun
lo muestran los fechamientos con radiocarbono de
restos végétales y semillas provenientes de copro-
lites, y se sugiere gque pudieron haberse ya culti-
vado algunas hacia el 500 d.C. (Callen 1967;
Smith 1967; Gonzalez Q. 1972; Winter et al.
1984). En efecto, actualmente es posible observar
numerosas comunidades végétales asociadas a
ruinas prehispanicas y coloniales, cuya estructura
contrasta notablemente con otras comunidades
(Luna-M. & Aguirre 2001b). A pesar de a escasa
investigacion arqueoldgica en la Mixteca Baja, es
posible hablar de una lengua propia y centros
urbanos hacia 500 a.C., desarrollo que continud
hasta la llegada de los espanoles (Hopkins 1984;
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Winter 1996).

La Mixteca Baja o region Nuine, ubicada entre
los 1,000 y 1,900 msnm, hacia los limites de
Oaxaca, Guerrero y Puebla, comprende cerca de
10,000 km? de sierras, lomerios, canadas y peque-
nos valles semicélidos y subhiimedos a semiéri-
dos de la cuenca superior del rio Balsas. En estos
ambientes restrictivos, al menos 12 especies de
cactaceas columnares forman parte de matorrales
xerofilos y bosques tropicales caducifolios y com-
plementan la subsistencia y el ingreso monetario
en més de 50 localidades (Luna-M. 1999). Gran
parte de estos ecosistemas se encuentran muy per-
turbados por el aprovechamiento milenario, al que
en los ultimos siglos se ha sumado la ganaderia,
proceso durante el cual se ha deteriorado el
ambiente y algunas de estas cactaceas han dismi-
nuido sus poblaciones; esta situacion ha favoreci-
do la migracién de sus habitantes y la pérdida y
menosprecio de la cultura tradicional.

Dado el origen antillano del término pitaya
(Santamaria 1942), en México este concepto
posee una extension muy amplia, pues comprende
frutos de mas de diez géneros pertenecientes a trés
tribus de cactéceas (Pachycereeae, Hylocereeae,
Echinocereeae) (Bravo-Hollis 1978; Martinez
1987). En la Mixteca Baja, el término "too" o "tnu
dichi" comprende al menos 12 especies de cacté-
ceas columnares, tres de las cuales tambien se
denominan pitayas y todas ellas tienen algun uso
y diferente grado de manejo y domesticacion, des-
tacando, por su mayor diversidad infraespecificay
su sabroso fruto comercializable, dos especies del
genero Stenocereus (S. pruinosus y S. stellatus),
nativas del sur de México (Gibson & Horak
1978).

Las plantas del género Stenocereus poseen
tallos suculentos de 5 a 20 costillas y con abun-
dantes triterpenos y cuerpos de silice en la epider-
mis; flores de 5 a 22 cm de longitud, apicales o
laterales, tubulares o campanuladas, pétalos inter-
nos blancos, cremas o0 rosas y los externos mas
obscuros y rojizos, estigma con més de 14 lobu-
los, estambres secundarios muy numerosos e
insertos en el tubo receptacular; el fruto es una
baya formada por los funiculos azucarados de
diferentes colores (debido a la presencia de célu-
las perla pigmentadas) y cuyo pericarpo esta pro-
visto de aréolas con lana y espinas; semillas
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negras a cafés, pequenas (1.5-3 mm de longitud) y
abundantes (Bravo-Hollis 1978; Gibson &
Horak 1978).

El presente trabajo busca explorar la clasifica-
cion y el aprovechamiento tradicional de la pitaya
mixteca (“too/tnu dichi") y evaluar la variacion
morfologica del fruto en diversas poblaciones de
Stenocereus pruinosus y S. stellatus, como indicio
de su posible domesticacion.

Metodo

Mediante revision documental y cartografica,
interpretacion de fotografas aereas, recorridos de
campo y entrevistas personales, durante 1995-97,
se registraron y cotejaron algunas caracteristicas
ecologico-culturales (geologia, relieve, clima,
suelo, vegetacion, pertubacion, huertos antiguos,
grupos étnicos, construcciones y sitios prehispani-
cos y coloniales, persistencia cultural, sistemas
agricolas, diversidad de dichis) de 45 localidades
de la Mixteca Baja. Con 24 informantes (conoce-
dores de los dichis) de ocho localidades (que pre-
sentan el gradiente ecologico-cultural detectado y
diversidad alta de dichis) se obtuvo informacién
sobre el aprovechamiento y manejo de las cacta-
ceas columnares; en tres localidades (Cuitito,
Dinicuiti, Chichihualpetec), donde totavia se
encuentran hablantes de trés variantes del mixte-
co, se entrevistaron nueve informantes mayores
de 60 anos, pues la mayoria de los jévenes desco-
nocen o solo entienden (pero no hablan) esta len-
gua. A pesar de esta seleccion, no siempre foe
posible recabar todas las denominaciones o su
correspondiente traduccién, pues muchas veces se
conoce la denominacién mixteca pero no su signi-
ficado. Para la variacién morfologica, en ocho
localidades se estudiaron siete poblaciones y 75
muestras de S. pruinosus, 12 y 66 de S. stellatus y
dos y cuatro de una variante intermedia (posible-
mente hibrida) entre ellas, bajo distintas condicio-
nes de manejo, es dicir, cultivadas, toleradas (en
tierras de uso agricola actual), abandonadas (anti-
guos huertos coloniales o prehispénicos) y silves-
tres. Con base en el conocimiento y criterio de los
productores y recolectores de pitaya, se eligieron
uno o dos individuos de cada variante reconocida
por ellos, y a dos de sus frutos se les midieron los



18 atributos indicados en el Cuadro 6. En total se
analizaron 145 muestras y mas de 300 frutos en
madurez de consumo (un promedio de dos frutos
por individuo muestreado), cuya semilla se separo
mediante fermentation y frotacidn. Para los carac-
teres de longitud se utilizO un vernier, y un
microscopio de diseccién en el caso de las semi-
llas (n=30/fruto). Los pesos frescos se cuantifica-
ron en una balanza electronica; el color de la
pulpa y la cascare se determind mediante la cas-
cada de limite de color Munsell (Munsel 1, s/f). El
analisis de los datos numéricos se hizo con los
promedios de los atributos para cada variante, ya
sea de manera individuai o agrupandolas por
taxon y tipo de poblacién, mediante técnicas esta-
disticas univariables y multivariables. Con las pri-
meras se efectud un analisis de varianza de una
via, utilizando corno criterio de agrupacion al
estado cultural de la poblacion (silvestre o espon-
tnea, tolerada en campos de cultivo, abandonada
en antiguos huertos, cultivada actualmente en
huertos familiares o comerciales), y una compara-
cion de promedios mediante la prueba de Duncan
(SAS.603) y con las segundas se hizo una clasifi-
cacion (distancia taxonémica media) y ordenacion
(componentes principales) multivariable (NTSYS
1.7).

Resultados y Discusion

Nomenclatura y clasificacion tradicional de la
Pitaya Mixteca

Como puede notarse en los Cuadros |y 2, la
denominacion mixteca para 13 taxa de cactaceas
columnares puede variar entre las localidades,
pero consta de un término genérico "tnu dichi" o
"too dichi" (literalmente palo lenoso que produce
dichis o pitayas e implicitamente cactacea colum-
nar), y un término especifico, relacionado con
alguna caracteristica particular del tamano o color
de la pianta, del tamano, color o forma de la baya
correspondiente, de sus espinas 0 de su cascare.
Asi por ejemplo el garambullo (Myrtillocactus
geometrizans) puede describirse corno el arbol o
cacto columnar que produce bayas, dichis o pita-
yas del tamano y forma de un grano de maiz
("noni"); Neobuxbaumia mezcalaensis es el cacto

columnar alto, largo y grande (“too/tnu dichi
be'e"); Escontria chiodila es el cacto columnar
que produce frutos con escamas plateadas (*'too
dichi ya'a"); Pachycereus grandis (“tnu dichi inu
ya'a") es aquel cacto cuyos frutos tienen espinas
amarillas; algunos colores que frecuentemente se
usan para calificar el fruto y el tallo son: "kua"
(amarillo), "kua'a" (rojo), "kui'i" (verde), "kushi"
(bianco) y "tun" (negro). Cabe senalar aqui que S.
stellatus también recibe el nombre nahuatl de
xoconochtli, o bien pitayo xoconochtli, que signi-
fica tuna o fruto acido.

La clasificacion mixteca distingue claramente
a los cactos columnares (*“too/tnu dichi™), de los
nopales ("too véndre", "too bunde'e", "tnu vin-
dia™) y de los globosos o en forma de cabeza
("dini", "chimilo'o"), aunque obviamente en este
ultimo caso ya no se trata de un palo lenoso
("too/tnu™). Asi, la nomenclatura mixteca se apega
mas a la cientifica que los nombres nahua y popo-
loca, pues éstas juntan a las especies de Opuntia
con las columnares (Cruz & Badianus 1552;
Bravo-Hollis 1978; Casas et al. 1997); pero
también 9 de las 12 especies generalizadas con el
término "too/tnu dichi" se podian agrupar en los
géneros Lemairocereus y Pachycereus de clasica-
ciones cientificas anteriores (Bravo-Elollis
1978), todo lo cual sugiere un mayor conocimien-
to mixteco de estos recursos. Por otre parte, los
mixtecos distinguen variantes dentro de cada
especie, sobre todo para aquellas cuyo uso es mas
intenso, corno es el caso de las mas de 40 de
Stenocereus pruinosus y S. stellatus y de un pro-
bable hibrido entre éstas.

En los Cuadros 2 y 3 se presentan los princi-
pales criterios y algunas denominationes que los
productores mixtecos utilizan para clasificar y
designar a la especies de Pachycereeae y a las
variantes infraespecificas de S. pruinosus (“dichi
kua'a") y S. stellatus ("dichi kaya" o "dichi key").
La mayoria de los criterios especificos se relacio-
nan con alguna caracteristica morfologica del
fruto, pero otros con alguna caracteristica del
tamano y color de la planta entera. Aunque casi
todos los criterios infraespecificos estén relacio-
nados con caracteristicas del fruto, es sorprenden-
te la capacidad de reconocimiento que los infor-
mantes tienen, aun y cuando las variantes no se
encuentren fructificando, pues se observd corno
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Cuadro 1 - Denominacién mixteca de 13 taxa de Pachycereeae

Geénero y especie

Stenocereus
pruinosus (Otto) Buxb.
stellatus (Pfeiff.) Riccob.
dumortieri (Scheidweil.) Buxb.
X sp. (posible hibrido)

Pachycereus
weberi (Coult.) Backeb.
grandis Rose
marginatus (DC.) Britt. & Rose

Polaskia
chichipe (Gossel.) Backeb.
chende (Gossel.) Gibson & Horak

Myrdllocactus geometrizans (Mart.) Cons.
Escontria chiodila (Weber) Rose
Neobuxbaumia mezcalaensis (Bravo) Backeb.

Cepahalocereus chrysacanthus (Weber) Britt. & Rose

algunos campesinos logran asociar algunas carac-
teristicas del tallo, como la brillantez, el tono de
verde y el color de espina.

El mayor numero de criterios infraespecificos
en S. pruinosus refleja el mayor interés de los pro-
ductores en esta especie, que dada su mayor
demanda en el mercado se ha visto sujeta a una
mayor presion selectiva y muchas de sus variantes
responden a esta situacion. En S. stellatus, la cla-
sificacion tradicional es menos detallada y por lo
mismo refleja menor variacion; se relaciona prin-
cipalmente con el color, sabor y tamano del fruto,
aunque en el primer caso muy relacionado con la
eépoca de maduracion.

Denominacién mixteca

Tnu dichi kua'a, too dichi kua'a
Tnu dichi kaya, too dichi key
Tnu dichi satno, too dichi'n diya'a
Tnu dichi tukue'e

Tnu dichi idi, tnu dichi chico, too dichi kaka
Tnu dichi inuya'a, tnu dichi pachén
Tnu laya, too dichi nino, too dichi kui'i, too dichi malayo

Tnu dichi tun, too dichi tu
Tnu dichi chente

Tnu dichi noni, too dichi noni
Tnu dichi cha, too dichi ya'a
Tnu/too dichi be'e, too dichi kete

Tnu dichi tupa

Aunque en la clasificacion no se refleja la
seleccion por rendimiento de pianta, se detectaron
algunos casos de variantes reconocidas por su
mayor rendimiento (San Gabriel, Roja China); sin
embargo, parece que, sobre todo en 5. pruinosus,
en general el rendimiento (kg/ha) no ha sido una
presién selectiva muy importante, pues tanto la
tecnica de cultivo (Luna & Aguirre 2001a) como
los moviles de seleccion de estas especies son
basicamente mesoamericanos, es decir, al igual
gue en muchos cultivados mesoamericanos, en
estas especies importa més el individuo y los fru-
tos grandes, que el rendimiento en masa o super-
ficie (Luna 1993).

Cuadro 2 - Algunos criterios de la clasificacion mixteca de especies de Pachycereeae ("too/tnu dichi™).

Crierio Nombre mixteco

Tamano de la planta Too dichi be'e

Color de la planta Too dichi'n diya'a

Too dichi kui'i
Color de fruto Dichi ku'a

Dichi tun/tu
Forma de fruto Dichi noni

Espinas del fruto Dichi inu ya'a

Tiempo demaduracion del fruto Dichi kaya/key

Céscara del fruto Dichi chalya'a
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Nombre cientifico Significado

N. mezcalaensis Cacto o palo alto o grande

S. dumortieri Tallo cenizo o blanquecino
P. marginatus Tallo verde

S. pruinosus Fruto rojo

P chichipe Fruto negro

M. geometrizans Fruto corno grano de maiz

P. grandis Fruto de espina amarilla
S. stellatus Fruto de agosto y septiembre
E. chiodila Fruto escamoso o plateado



Cuadro 3 - Criterios de clasificacion infraespecifica mixteca de Stenocereus pruinosus y S. stellatus.

Criterio y denomination

S. pruinosus
Forma y espinacion
Jarra, cantaro, runchi
Site'e
Indo'oyo
Dini indoOyo
Color de pulpa
Kua
Kua'a
sandia, melon, mamey
morada,solferina, roja
Color de espina
inu tun
ihu kushi
inu kua'a
inu ya'a
Tamano y cascare
Burra
Negra
Contenido de semiila
Chinenu
Chicalia
Epoca de maduracion
abrileha
Acateca
roja venturera
pitayo-xoconochtli
Sabor y dulzura
reina, gota de miel
Sinsidi
Hormiga
intsi'ia
Dehiscencia
sillusa, sindandun
Origen
monte o cerro ‘X'

Stenocereus sp. X
Pitayo San Gabriel

S. stellatus

Color y fenologia
dichi kaya kua
dichi kaya kua'a
dichi kaya kushi
dichi key yikonyi
Tamano, color y dulzura
Dichi n'doko
San Pedro
Cuyera
Lundita

Caracteristicas

Forma de cantaro o jarra

Forma de escarabajo, poca espina corta
Forma esférica, espina tupida

Forma de cabeza esférica, pulpa roja

Naranja, amarilla

Roja

Color parecido a la fruta refenda
Del color referido

Espina negra

Espina blanca o ceniza
Espina roja

Espina naranja o amarilla

Fruto grande, cascare y espina gruesas
Fruto grande, cascare y pulpa guinda

Con poca semilla
Con mutila semilla

Produce pronto, desde abril

Tardia

Producen en mayo y poco en diciembre
Dos épocas de produccion, mayo y agosto

Muy dulce y grande

La mas dulce, pero cascare muy delgada
Muy dulce pero pequena

Agridulce, tallo desgajable

Dehiscentes

Lugar donde se obtuvo para propagarla

Probable hibrido interespecifico con fructification bimodal (mayo y agosto)

Amarillo

Rojo, madura primero

Blanco, maduracién intermedia
Morado, madura al ultimo

Rojo, grande y dulce (corno zapote)
El mas grande de los xoconochtlis
Roja, pequena

Roja, pequena, precoz

"dichis" tienen mas de un uso. El talio o la planta
entera de todas puede ser utilizado como madera-
Como se observa en el Cuadro 4, los 13 ble o combustible, uso que normalmente se da

Aprovechamiento de la Pitaya Mixteca
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Cuadro 4 - Usos de la pitaya mixteca ("dichi").

Genero y especie Usos

Stenocereus
pruinosus (+)

Fruto comestible crudo o en mermelada y paletas, licor y fermento con la pulpa; cercas vivas,

control de erosion y lena; semillas mezcladas con maiz para elaborar tortillas.

stellatus (+) Idem.

Xsp. (+)
dumortieri

Pachycereus
weberi
grandis
marginatus

Polaskia
chichipe
chende

Myrtillocactus
geometrizans

Escontria
chiatilla (+)
para morillos y combustible.

Neobuxbaumia (+)
mezcalaensis

Cephalocereus
chrysacanthus

Tallo corno jabdn; fruto comestible.
Fruto comestible; control de erosion.

Idem, durante dos periodos de fructificacion.
Zacateras (almiares), tablones del tronco para cerca; antorchas para caceriajena para temazcal.

Semillas para elaborar tortillas y mole; pulpa para fermentar; zacateras (almiares); sombra.
Fermento con pulpa del fruto; semillas mezcladas con maiz para tortillas; tallo corno forraje.
Cercas vivas; tinte y juguetes con el tallo.

Fruto comestible;emplastos de tallo medicinales.

Fruto comestible, zacateras (almiares), es la madera mas dura de las cactaceas columnares, usada

Boton y fruto seco comestible; madera para techar casas (“tnu yo'6" o "too dichi").

Morillos para techado; tablones para cercas; frutos muy dulces pero poco consumidos.

(+) Frutos de uso mas generaiizado y que se venden en los mercados regionales.

sobre las plantas secas o naturalmente muertas, la
mayor parte de las especies se usa corno cerco
vivo y para controlar la erosion y algunas tienen
un uso mas especifico (zacateras o almacenes de
forraje de maiz, corno jabdn, medicinal o artesa-
nal). Aunque se ha evidenciado el uso comestible
del tallo de cactaceas columnares en Tehuacén
prehispéanico, sobre todo durante la estacion seca
y a partir de la fase Coxcatlan (5-3.5 mil a.C.)
(Callen 1967), este uso no se registro en la actual
Mixteca Baja, aunque parece que todavia se pre-
senta en otras regiones (Casas et al. 1999b).
Excepto los pequenos frutos de P. marginatus
y S. dumortieri, el resto de los "dichis" pueden ser
comestibles, junto con la semiila que es mastica-
le, a diferencia de los frutos de Opuntia. Es
importante destacar a: P. grandis y P. weberi, cuya
semiila se almacena y se usa para enriquecer las
tortillas tostadas o totopos; los frutos de las espe-
cies mas cultivadas, de uso méas generalizado y
comercializables (S. pruinosus, S. stellatus y E.
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chiodila)', asi corno el botén floral de N. mezca-
laensis, que hervido o encurtido se come y se
vende profusamente en la region.

Seguramente el consumo humano del fruto y la
semilla de los cactos columnares ha existido en la
region desde la época prehispanica, pues Callen
(1967) ha evidenciado su uso desde las primeras
fases en Tehuacén (El Riego, 6.5-5 mil a.C.) y el
desarrollo cultural de la Mixteca Baja se ha docu-
mentado desde 7,000 a.C., tuvo una etapa urbana
y su poblamiento continud hasta la llegada de los
espanoles (Winter 1996).

La mayor parte de los dichis sélo se toleran y
cosechan o se plantan y cosechan (dos précticas),
y sOlo tres (S. pruinosus, S. stellatus y S. x sp.)
reciben un manejo con méas de siete practicas de
cultivo (seleccién y preparation del terreno, selec-
tion y plantation de propagulos, reposition de
fertilidad, control de competencia y prédation,
podas, etc.); practicas con una esencia tecnologica
mesoamericana, es decir, con la utilizacion de ins-



Cuadro 5 - Estado cultural de las Pachycereeae en la Mixteca Baja.

Geénero y especie Cultivo en huerto

Familiar Comercial

Stenocereus

1) pruinosus >20 vtes >10 vtes.

2) stellatus >10 vtes. si

3) x sp. 2 vtes. poco

4) dumortieri no no
Pachycereus

5) weberi no no

6) grandis no no

7) marginatus si no
Polaskia

8) chichipe si no

9) chende Si no
Myrtillocactus

10) geometrizans si no
Escontria

11) chiotilla si poco
Neobuxbaumia

12) mezcalaensis no no
Cephalocereus

13) chrysacanthus no no

Recolecta en

Antiguo Milpa H.fam. Silv.
si Si no poco
si si si si
? no no no
? si si si
si si si si
9 si si si
si si si poco
? si si si
? si si si
si Si si si
si si si si
? si no si
? si no si

? = se desconoce el dato; poco = poco frecuente; vtes. = variantes; H.fam = huerto familiar; Silv. = silvestre; x sp.= probable hibrido.

trumentos manuales, casi ausencia de materiales
externos, mayor interés por un alto rendimiento
por pianta con frutos grandes y "bonitos"”, que por
aumentar el rendimiento por superficie; practicas
metafisicas, referencias lunares, entre otras (Luna
& Aguirre 2001a).

Aunque el aprovechamiento de las dos espe-
cies més importantes permanece e incluso crece,
el uso del resto de las cactaceas columnares en
épocas pasadas parece que fue mas generalizado e
importante, hecho que se manifiesta en los fre-
cuentes huertos prehispénicos y coloniales de al
menos seis de las especies (Cuadro 5), en el techa-
do con la madera seca de cactos columnares (“tnu
yo0'0" 0 "too dichi") de muchas casas antiguas y en
el amplio conocimiento para su aprovechamiento.
Sin embargo, el agotamiento del recurso, el gran
trabajo requerido en varios de los usos, la migra-
tion laboral y el desprecio y la pérdida de la cul-
tura tradicional, son algunas de las causas que han
disminuido el uso de estos recursos.

Aunqgue las dos especies de mayor importantia
comercial (1 y 2 en el Cuadro 5) son las que se
cultivan mas extensa e intensamente en huertos

familiares y comerciales, algunas otras (4, 5, 7-11)
han recibido un manejo basico (selection in situ o
plantacién y cosecha) en los huertos familiares
contemporéaneos o antiguos, lo cual ubica a estas
poblaciones corno la principal fuente de diversi-
dad genética, seleccionada durante siglos o mile-
nios; esta situacién es conocida por los pobladores
actuales, quienes frecuentemente toman tallos de
estos sitios para propagarlos. Por otro lado, excep-
to el probable hibrido interespecifico, todas las
especies se pueden recolectar (cosecha sin haber
plantado, lo cual implica una seleccién ausente o
débil) en poblaciones toleradas del huerto y la
milpa y espontaneas de ambientes poco perturba-
dos. Considerando lo anterior, se puede hipoteti-
zar una posible relacion entre el estado cultural de
las poblaciones con su forma de aprovechamiento
y su diversidad genética.

El cultivo y domesticacion de plantas perennes
ha sido muy importante para la subsistencia en
Mesoameérica; mas del 60% de las plantas recono-
cidas corno domesticadas son perennes y de éstas
la mayoria son frutos comestibles (MacNeish
1992; Hernandez 1993). Aunque en otros centras
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Cuadro 6 - Correlaciones de cada variable con los tres primeros componentes principales (CP) en S. pruinosus
y S. stellatus. Entre paréntesis se anota el porcentaje de variacion explicado por cada componente principal.

Variable y unidades Acronimo CPI
(39%)
Diametro polar (cm) DIAMPOLA 0.86
Diametro ecuatorial (cm) DIAMECUA 0.94
Peso total (g) PESOTOTA 0.95
Peso de cascara (g) PESOCASC 0.73
Peso comestible (g) PESOCOME 0.94
Comestible/cascara RECOMCAS 0.53
Grosor de cascara (cm) GROSCASC -0.11
Longitud de espina (cm) LONGESPI 0.69
Numero de areolas NUMEAREO 0.24
Grados Brix GRADBRIX 0.49
Peso de semilla (g) PESOSEMI 0.77
Numero de semillas NUMESEM1 0.67
Peso cien semillas (mg) PESOCIEN 0.36
Anchura de semilla (mm) ANCHSEMI 0.32
Longitud de semilla(mm) LONGSEM1 0.71
Grosor de semilla (mm) GROSSEMI 0.37
Color de cascara COLOCASC 0.09
Color de pulpa COLOPULP 0.26

de origen de la agricultura los frutales se conside-
ran secundarios y de domesticacion posterior a los
cereales y leguminosas (Zohary 1986), en
Mesoamérica parece que pudieron haber tenido
mayor importancia y a veces prioridad en el inicio
de la agricultura. En la actual Mixteca Baja se pre-
senta una gradacion, desde la recolecta de trés
especies que sOlo se cosechan, pues su propaga-
cion vegetativa es dificil, hasta el cultivo de las 10
restanes y la domesticacion de 3 taxa; puede hipo-
tetizarse una relacion directa entre intensidad de
cultivo, intensidad de seleccidn y nivei de consu-
mo. Por los estudios arqueobotanicos de Tehuacan
(Smith 1967), se sabe que el cultivo debid prece-
der a la domesticacion en especies anuales, sin
embargo, parece logico y factible un proceso
simultaneo en algunas de estas cactaceas colum-
nares, dada la evidencia etnografica actual y su
facilidad de propagacion y cruzamiento.

Variacién morfologica y domesticacion de S.
pruinosus y S. stellatus

Con base en 18 caracteristicas morfologicas de
fruto y semiila, la ordenacién de las variantes sil-
vestres, abandonadas, toleradas y cultivadas de
estas dos especies indica que los trés primeros
componentes principales resumen casi dos terce-
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S. pruinosus S. stellatus
CP2 CP3 CPI CP2 CP3
(13%)  (10%) (39%)  (17%)  (11%)
-0.09 -0.16 0.92 0.06 -0.05
-0.16 -0.02 0.93 0.14 -0.01
-0.15 -0.02 0.94 0.08 0.02
-0.07 -0.59 0.85 -0.13 0.37
-0.15 0.00 0.93 0.14 -0.09
-0.14 0.68 0.30 0.40 -0.75
-0.04 -0.82 0.13 -0.27 0.78
-0.12 -0.06 0.59 0.06 -0.21
0.30 0.15 0.09 0.03 -0.23
0.08 0.47 0.57 0.08 -0.36
-0.22 0.10 0.83 0.03 0.09
-0.44 0.00 0.75 0.45 0.12
0.44 -0.03 0.25 -0.79 -0.11
0.46 -0.04 0.46 -0.77 -0.23
0.40 -0.01 0.48 -0.71 -0.08
0.64 -0.12 0.09 -0.81 -0.14
0.70 -0.02 -0.53 -0.11 -0.32
0.64 0.07 -0.36 -0.27 -0.37

ras partes de la variacion total y las variables aso-
ciadas son muy parecidas (Cuadro 6). El primero
(con el 39% de la variacion) ordena los frutos por
sus dimensiones y peso, peso y numero de semi-
llas, longitud de espina y dulzura; en S. pruinosus
también destaco al respecto su longitud de semilla
y en S. stellatus el color de céscara. El segundo
componente, en S. stellatus, se asocia con el tama-
no y peso relativo de la semilla, y en S. pruinosus
con el grosor de la semilla 'y con el color de la cas-
cara y pulpa. El tercer componente se asocia basi-
camente con el grosor y peso de la céscara del
fruto y su relacion con la parte comestible aunque
en sentidos opuestos en cada especie.

Stenocereus pruinosus. En la Figura la se
observan algunas tendencias en la ordenacién
sobre los primeros dos componentes principales
de 77 muestras de frutos de las siete poblaciones
de 5. pruinosus. Hacia la izquierda se ubican las
variantes silvestres junto con algunas abandona-
das y el posible hibrido; hacia la derecha las culti-
vadas con frutos més grandes y pesados, las cua-
les son consideradas las méas comerciales.

De esta forma, puede hablarse de una primera
tendencia en la seleccién cultural de esta especie,
hacia frutos mas grandes, pesados y dulces, pero a
la vez con mas semilla y espinas més largas. Estos
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Fig. 1 - Ordenacién basada en 18 caracteristicas de frutos y semillas, sobre los componentes prin-
cipales: a) primero y segundo de 77 muestras de S. pruinosus, b) primero y tercero de 77
muestras de S. pruinosus, c) primero y tercero de 66 muestras de S. stellatus.
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caractéres también son deseables pues, a diferen-
cia de los frutos de Opuntia, la semilla de la pita-
ya es comestible y la espina amortigua los danos
del fruto durante el empaque y transporte y alarga
la vida postcosecha al facilitar la aireacion en las
cajas. Aunque se puede diferenciar otro grupo en
la parte inferior de la Fig. la, con las variantes
cultivadas de semilla mas delgada, pulpa amarilla
y céscara verde-amarilla, casi la mitad de ellas se
concentran alrededor del origen de los ejes, lo
cual indica su estado intermedio en la tendencia
de domestication resumida por los dos primeros
componentes. Merecen destacarse algunas otras
variantes de huertos abandonados que también se
relacionan con este grupo intermedio; esta orde-
nacion separada del resto de variantes abandona-
das podria deberse a un genoma distinto al silves-
tre, como resultado de una posible seleccién pre-
hispénica o colonial.

En la ordenacion de las variantes sobre el pri-
mero y tercero componentes principales (Fig. Ib),
se aprecia otra posible tendencia en el proceso de
seleccion de S. pruinosus, relacionada con la bds-
queda de frutos con cascara mas gruesa y pesada
(como la variantes cultivadas "negra" y "de
burro", y algunas abandonadas). Estos caracteres
reducen relativamente la parte comestible, pero
son deseables porque permiten una mayor dura-
tion postcosecha del fruto, periodo que normal-
mente no supera los cinco dias en los frutos de
céscara delgada. Sin embargo, aln es poco gene-
ralizado este movil de seleccién ya que la mayo-
ria de las variantes cultivadas presentan céscara
delgada.

Stenocereus stellatus. De manera parecida, en
la Fig. le se aprecia que las variantes silvestres y
toleradas de S. stellatus tienden a ordenarse en los

SCU-CAM; |
SCU-XAY—-emev

SSI-CAM------------ |
SSI-COX--=====mmm==- !
N o] | —

SSI-XAY -------------- |
STO-CHA--———-—-————- —

Coefficient

(Distancia Taxondmica Media)

Fig. 2 - Clasificacion de las 21 poblaciones de pitaya (Stenocereus spp.) con base en 18 caracteristicas de sus fru-
tos. Especie: P = Stenocereus pruinosus, S = S. stellatus, H = probable hibrido. Tipo de poblacién: CU =
cultivada, AB = abandonada, T = tolerada, S = silvestre. Localidad: DI = Dinicuiti, COX = Coxcatlan,

CAM = Camotlan, XAY =

Xayacatlan, CHA =

Chalcatzingo, MIX = Mixquitlixco, CH =

Chichihualtepec, JOL = Joluxtla, TIA = Tianguistengo, ACA = Acaquizapan.
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cuadrantes de izquierda; a su vez, las variantes sil-
vestres con cascara mas gruesa se ordenan hacia la
parte superior del tercer componente y las varian-
tes toleradas con cascara menos gruesa hacia la
parte inferior del mismo. Por otro lado, las varian-
tes cultivadas con frutos mas grandes, pesados y
dulces tienden a ordenarse a la derecha del primer
componente; y las variantes cultivadas de cascara
mas delgada tienden a juntarse en el cuadrante
inferior derecho, lo cual concuerda con lo encon-
trado por Casas et al. (1997) y se relaciona con el
destino local y regional de S. stellatus, donde los
consumidores locales prefieren los frutos con cas-
cara delgada y no es necesaria lina gran duracion
en postcosecha.

Con el fin de observar con mayor claridad los
grupos y tendencias descritos en la Fig. 2 se pre-
senta el fenograma de las 21 poblaciones evalua-
das mediante 18 caractéres del fruto y cuyo acro-
nimo indica la especie, el tipo de poblacién y la
localidad. Ademas de su alta correlacion cofenéti-
ca (r = 0.78), la consistencia del fenograma se evi-
dencia al separar inicialmente a los trés taxa y
dentro de ellos a las poblaciones cultivadas del
resto. La mayor similitud de las variantes abando-
nadas y silvestres de 5. pruinosus con las varian-

tes de los otros dos taxa, parece indicar que los
frutos de esta especie han alcanzado la mayor
diferenciacion debida a la domesticacion.
También se nota un mayor parecido del supuesto
hibrido con S. stellatus.

Los mayores valores que se observa en el
Cuadro 7 para la mayoria de los atributos del fruto
de las variantes cultivadas es tipica del proceso de
seleccion cultural y ha sido consignada en semi-
llas y frutos de otras especies mesoamericanas
perennes como Persea, Sideroxylon, Cyrtocarpa
(Smith 1966, 1968), Opuntia (Colunga G-M et
al. 1986) y Stenocereus stellatus (Casas et al.
1999a). Sin embargo, este gigantismo es mas mar-
cado en 5. pruinosus, especie que ha estado suje-
ta a mayores presiones de seleccion, dada su
mayor demanda en el mercado regional y nacio-
nal.

En general, a mayor tatuano y peso de fruto se
presenta mayor magnitud en los otros atributos,
sin embargo, las dimensiones de la semiila, el
peso de 100 semillas y el numero de areolas son
practicamente similares dentro de cada especie.
Dado que el color de la cascara y de la pulpa se
midieron en una escala de intervalo (con origen
relativo) y que se compararon sus promedios,

Cuadro 7 - Promedios* de los atributos del fruto de S. pruinosus, S. stellatus y el posible hibrido S. x, segun su
origen (cultivado, C; abandonado, A; tolerado, T; silvestre, S).

S. pruinosus

Atributo y unidad ** C A S

DIAMPOLA(cm) 8.35a 6.32b 4.81c
DIAMECUA (cm) 6.39a 4.77b 3.92c
PESOTOTA (g) 187.53a 69.54b 38.34b
PESOCASC (g) 38.61a 27.04b 15.00b
PESOCOME (g) 149.34a 42.50b 23.35b
RECOMCAS 3.96a 2.04b 1.57b
GROSCASC (cm) 0.24b 0.32a 0.30°
LONGESPI (cm) 1.78a 1.33b 1.15b
NUMEAREO 51.29a 49.68a 44.83°
GRADBRIX 12.88a 9.65b 10.02b
PESOSEMI (g) 4.08a 2.00b 2.15b
NUMESEMI 2044.40a 1056.60b  1218.50b
PESOCIEN (mg) 203.40a 187.10a 182.50°
ANCHSEMI (mm) 1.77a 1.65a 1.69°
LONGSEMI (mm) 2.37a 2.18b 2.11b
GROSSEMI (mm) 1.08a 1.03a 1.07°
COLOCASC 32.10a 32.69a 28.84°
COLOPULP 37.48a 35.85a 37.29°

S. stellatus S: X

C TIA S C
5.97a 4.87b 4.34c 6.64
5.61a 4.65b 4.22¢ 497
102.78a 55.44b 43.82b 85.91
23.19a 14.85b 12.38b 15.14
79.46a 40.60b 31.44b 70.77
3.63a 2.99b 2.37c 4.88
0.23a 0.23a 0.23a 0.18
1.27a 0.92b 0.75¢ 1.20
30.27a 32.36a 26.64a 42.50
12.47a 10.96b 9.72c 10.00
1.97a 1.45b 0.89c 1.53
1570.60a  1045.60b 736.80c 951.00
128.00a 139.30a 125.50a 162.00
1.42a 1.40a 1.34a 1.55
2.0l1a 1.84b 1.95ab 2.19
0.93a 0.97a 0.95a 1.05
27.45b 35.94a 35.11a 39.14
35.47a 39.74a 37.77a 39.14

*Promedios seguidos por la misma letra en cada hilera 'y en cada taxon son estadisticamente similares al 5%.

**Acronimos corno en el Cuadro 6.
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estos resultaron ser practicamente similares; sin
embargo, cabe destacar la mayor variacion regis-
trada en el color de la pulpa de las variantes culti-
vadas (29.6 = 0.5Y a 42.15 = 2.4R en S. pruino-
sus, y 22.1 = 5.7GY a 43.15 = 7.5RP en S. stella-
tus), lo cual abarca mas de ocho tonalidades de
amarillo y siete de rojo, ademéas de los blancos,
rosados y lilas, que en S. stellatus se relacionan
con su época de madurez.

Puede decirse que, sobre todo en S. pruinosus,
los mixtecos cultivan pitayos con frutos méas gran-
des, pesados, dulces, espinosos, con mas semillay
de colores més diversos que los que se encuentran
en las poblaciones toleradas y silvestres, pues en
los huertos antiguos abandonados se pueden
encontrar fenotipos intermedios. Parece tratarse
de dos especies que han sido sometidas a una
selection in situ y luego al proceso que Harlan
(1975) denomina domesticacién instantanea, ya
que solo requiere seleccionar los clones deseados
y observados durante los largos recorridos de
caza, recolecta y/o pastoreo (lo cual puede ser lo
mas laborioso y tardado) y trasladarlos a un
ambiente de cultivo o bien mediante un manejo in
situ. Dada la casi autopropagacion de estas cacta-
ceas columnares, su proceso de introduction al
domo o casa pudo haber sido mas rapido y distin-
to al sugerido por Zohary (1986) para los frutales
biblicos, pues alla se requiri6 de completo seden-
tarismo, cambio de dioecia a hermafroditismo e
invention de la propagation vegetativa, no tan
evidente en el higo, vid, olivo y détil. En efecto, y
aungue se carece de evidencia arqueobotanica, se
ha sugerido que nopal, otros cactos y maguey
pudieron haber sido los primeros cultivados en el
valle de Tehuacén, cuando los grupos humanos
aun eran semisedentarios (Callen 1967).

Aungue no se midié el rendimiento ni se inclu-
y0 la epoca de madurez en el analisis numerico, lo
cual se observé que también es un mdvil de selec-
tion en algunas variantes, si se presentan eviden-
tias de domesticacion (Leon 1987; Harlan
1975), como la mayor variacion morfologica y el
mayor tamano, peso y calidad de 6rganos utiles en
las variantes cultivadas. Aunque se puede argu-
mentar influentia ambientai en algunos caracte-
res, en otros es clara su determinacién genética
(color, fenologia, formas), lo que aunado a su uso
milenario y posible cultivo prehispanico, la deno-
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mination mixteca de mas de 40 variantes y sobre
todo al amplio conocimiento sobre su aprovecha-
miento, apoya la hipotesis de que se trata de espe-
cies que han estado bajo presiones de domestica-
cion durante milenios.

Este proceso posiblemente fue iniciado desde
la época prehispanica, hacia el clasico mesoame-
ricano, cuando la cultura Nuine florecid en la
Mixteca Baja (Winter 1996); y es posible que
dicho proceso haya persistido hasta la actualidad,
o incluso se haya intensificado. Asi, S. pruinosus
y S. stellatus deberian agregarse a las casi 100
plantas mesoamericanas reconocidas como
domesticadas (MacNeish 1992; Hernandez X.
1993) y considerarse sus potencialidades inmedia-
tas para la fruticultura mexicana; pero a la vez,
existen suficientes elementos para desechar ideas
que las desestiman y limitan su antigliedad, inclu-
so entre los propios mixtecos.

La domesticaciony el cultivo de S. pruinosusy S.
stellatus

Se denomina cultivo a las actividades ge el
hombre realiza sobre el habitat para proporcionar
las condiciones ambientales que permitan el
mejor crecimiento y desarrollo de las plantas de su
interés; la domesticacién es un proceso coevoluti-
vo entre la planta, el hombre y el agrohabitat que,
en la planta, se manifiesta en el cambio de sus fre-
cuencias génicas y en cambios morfofisioldgicos.

Cuando en el valle de Tehuacadn y en La
Mixteca Baja se observan las densas poblaciones
de estas cacticeas y otras, asociadas a evidencias
de antiguos poblamientos (restos de ceramica y
ciminetos prehispanicos, puntas de obsidiana,
hachas de piedra, etc.), se tiende a aceptar que
estos rodales constituyen remanentes de huertos
de gran antigliedad y un posible origen de la agri-
cultura en esas condiciones. En el presente escrito
se ha mostrado corno algunos frutos de S. pruino-
sus, provenientes de huertos abandonados, tien-
den a agruparse con los cultivados y otros con los
silvestres, hecho que sugiere un genoma distinto y
una antigua selection humana, quizd milenaria.
Asi mismo, Luna-M & Aguirre (2001b) han
mostrado que los antiguos huertos presentan
mayores densidades de poblacién de S. pruinosus
y S. stellatus. Probablemente estos huertos prehis-



panicos inicialmente se formaron por la remocion
de algunas plantas menos deseadas, es decir, un
manejo in situ agroforestal initial, y con el tiem-
po se formaron huertos especializados y con plan-
tas mas seleccionadas. Aunque estas hipdtesis
requieren de métodos mas precisos (experimentos
ecologicos, fechamientos arqueoldgicos, marca-
dores moleculares) para confrontarse, es intere-
sante considerarlas para el futuro.

Mientras tanto, es importante mencionar que la
domestication de estas especies perennes, de pro-
pagation casi espontanea y de reproduction al6-
gama zoofila tiene dos aspectos importantes:

a) De alrededor de 10 cambios morfofisiologi-
cos bajo domestication que se han propuesto
(Schwanitz 1966; Hawkes 1983; Zohary 1986;
Leon 1987), en el Cuadro 8 se presenan eviden-
tias para seis de ellos y aparece uno que mas bien
sigue una tendencia contraria a la tendencia gene-
ral de mayor rendimiento por superficie dei pro-
ducto deseado y pérdida de mecanismos de pro-
tection contra depredation; sin embargo, los
caractéres biologicos involucrados corresponden
al concepto de calidad local, corno es un céscara
mas pesada y espinas mas largas, lo cual esta rela-
cionado con la mayor duration en postcosecha del
fiuto. Curiosamente estas caracteristicas (riqueza
de semilla, espina y céscara gruesa) se han consi-
derado indeseables en otros frutos, pero en la pita-

ya son caracteres deseables, pues ademas de lo ya
mencionado, la semilla es masticable y suscepti-
ble de mezclarse con maiz par elaborar tortillas.

b) Puede tratarse de una domestication istan-
tanea, ya que parece no haber requerido de las
condiciones mencionadas para otros centras de
origen de la agricultura, como los mencionados
por Zohary (1986) para Mesoriente (dominio de
la propagation vegetativa y el injerto, cambio de
dioecia a hermafroditismo, completo sedentaris-
mo). De esta forma, la domestication y el cultivo
de S. pruinosus y 5. stellatus pudo ser un mismo
proceso que solo requirié de seleccionar los clo-
nes deseados y observados durante los largos
recorridos de caza, recolecta y/o pastoreo y pro-
porcionarles un medio mas favorable (ya sea in
situ, en las mismas comunidades de recolecta, o
ex situ, en el domo o casa) para su mejor creci-
miento y desarrollo.

Asi, es probable que el cultivo y domestication
de estas cactaceas en Mesoamérica se haya inicia-
do antes del cultivo de anuales, probablemente
hace unos 8,000 anos o mas, corno lo sugiere
Callen (1967) o bien posteriormente, como lo
sugieren otras evidencias dei clasico mesoameri-
cano (florecimiento de la cultura Nuine en ia
Mixteca Baja). Sin embargo, también es probable
que las presién de selection haya disminuido des-
pués de la conquista espanola, debido a la dismi-

Cuadro 8 - Correspondencia entre algunas tendencias en la domesticacion de plantas con los cambios observados

en Stenocereus pruinosus y S. stellatus.

Tendencias bajo domesticacion

Mayor variacién morfologica
Diversidad intraespecifica
Gigantismo de las estructuras de interés

Mayor calidad

Cambio observado

Mayor variacién en color y forma del fruto
Mas de 40 variantes
Mayor peso de fruto y semilla, mayor tamano de fruto

Frutos mas dulces, con espina mas larga, con mas semillas

y cascara mas pesada

Cambios en el ciclo de vida y fenoldgicos

Variantes con maduracion mas temprana, mas tardia

y bimodal

Cambios en biologia reproductiva, propagacion
vegetativa e injerto

Compatibilidad de clones, autogamia

Propagacion vegetativa casi exclusiva, pero aparentemente
sin cambio reproductive

Clones alégamos sincrénicos y compatibles

*Segun Schwanitz (1966), Hawkes (1983), Zohary (1986) y Leon (1987)
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nucion de la poblacién indigena y al desprecio de
su cultura, hecho que se manifiesta en el término
"fruta de indio", utilizado por algunos para refe-
rirse a los “dichis” y otros frutos mesoamericanos.
La seleccion de mas de 40 variantes de estas espe-
cies es un proceso individuai, comunitario y
regional que al parecer se ha intensificado en las
ultimas décadas, pero que seguramente también se
baso en la seleccion llevada a cabo durante siglos,
parte de la cual se conservo en los antiguos huer-
tos abandonados.

De acuerdo con lo anterior y con el analisis de
componentes principales, que ubica a la mayoria
de las variantes en un estado intermedio de las
tendencias de domesticacion detectadas, podria
concluirse que estas especies han estado bajo pre-
siones fluctuanes de seleccion a través del tiempo,
pero que, sobre todo en S. pruinosus, la presion ha
aumentado en las Ultimas décadas, proceso facili-
tado por los antiguos huertos o plantas selecciona-
das en el pasado.

Conclusiones

Coincidiendo en gran parte con la clasifi-
cacion cientifica, las cactaceas columnares
(Pachycereeae) son generalizadas por los
mixtecos corno "too dichi" o "tnu dichi", tér-
mino que agrupa a por lo menos 12 especies de
siete généras y un supuesto hibrido interespecifi-

co que solo se encuentra bajo cultivo en los huer-
tos familiares actuales. Estos y los huertos anti-
guos concentran gran parte de la diversidad gené-
tica seleccionada durante milenios. Aunque el
tallo de todas las especies tiene algun uso no
comestible y el fruto de 10 es comestible, dos
especies (S. pruinosus y S. stellatus) son las mas
importantes actualmente, debido a su diversidad
genetica bajo cultivo, su sabroso fruto comestible
y comercializable y el amplio conocimiento tradi-
cional para su aprovechamiento, cuya esencia téc-
nica sigue siendo mesoamericana.

La variation morfologica evaluada en los fru-
tos de las dos especies es muy similar, pero bajo
domesticacion se nota la preferencia por frutos de
mayor peso, tamano y variation de color y con
mas semiila; en S. pruinosus también se han selec-
cionado frutos con espinas més largas y algunos
con cascara mas gruesa. Algunos moviles locales
de seleccion (riqueza de semilla, espinas largas y
cascara gruesa) no coinciden con los criterios
modemos. Dado su uso prehistérico, su posible
domesticacion instantanea, la presencia de mas de
40 variantes y la ausencia de tal variabilidad en
poblaciones silvestres, es muy probable que el
cultivo y domesticacion de las pitayas mixtecas se
hayan iniciado desde la época prehispanica, que
su intensidad haya fluctuado a través del tiempo y
que se hayan intensificado en las ultimas décadas
por el incremento de su demanda comercial.
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