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Resumen

éxico es uno de los centros de origen de la agricultura
/\/\ y de especies vegetales fundamentales para la vida
humana. Hace mas de 6 000 afios se utilizaba el maiz, y para
entonces algunas calabazas tenfan ya unos 4 000 afios asociadas a
los pobladores de México. La revision de los codices y otros
documentos histéricos nos indica que el nimero de especies
utilizadas por los pobladores de México en el siglo xvi era
posiblemente tan grande como el actual. Es sabido que el maiz,
diversos frijoles y calabazas, el algodén, el aguacate, la vainilla'y
otras especies importantes se originaron y domesticaron en
México. Otras especies domesticadas en México, como los chiles,
el jitomate y el cacao, tuvieron su origen biolégico en
Sudamérica. Desde el siglo xv el intercambio de especies se
intensificd y un conjunto de especies mexicanas fueron
introducidas en otros continentes; también recibimos muchas
especies que se adoptaron ampliamente y se acriollaron, con lo
cual algunas se diversificaron notablemente. Varias especies
asociadas a los antiguos pobladores no solo permanecen en uso
hasta nuestros dias, sino que constituyen mas de la mitad del
consumo de alimentos en el pais; en cambio, otras cayeron en
desuso y representan un potencial por desarrollar. No todas las
especies humanizadas han sido domesticadas y en muchos casos
se ha preferido mantenerlas en condiciones silvestres y seguirlas
recolectando en lugar de tenerlas bajo cultivo. Actualmente se
reconoce que las especies humanizadas conforman un gradiente
continuo entre especies domesticadas y recolectadas. Ejemplos
de lo anterior los encontramos en las cactaceas, entre las cuales
muchas tunas, xoconostles y pitayas son solo recolectadas, otras
favorecidas o incrementadas y algunas mas se encuentran bajo

cultivo y con cierta domesticacion. Muchas especies nativas de
México sin domesticacion y con uso medicinal, ornamental,
forestal u otro, constituyen un gran potencial econémico para el
futuro. Cuando se examina la biodiversidad humanizada
también es importante considerar la variacion genética en estas
especies y sus parientes silvestres, particularmente de aquellas
que fueron domesticadas en México. En contraste con la
abundancia de especies vegetales domesticadas en México, antes
del siglo xv solo habia dos especies animales propiamente
domesticadas: el guajolote, de origen americano, y el perro,
introducido de Asia por los primeros pobladores de América. Sin
embargo, el nimero de especies animales humanizadas en
distintos grados es abundante. La mayoria de las especies
animales utilizadas son producto de la caza, pero otras, como los
insectos comestibles, son recolectadas y algunos insectos, como
las abejas meliponas y la cochinilla de la grana, pueden
considerarse casi domesticados. Un aspecto que es necesario
destacar es la estrecha relacion entre las culturas indigenas de
México y la conservacion de la biota humanizada. La relacion
entre culturas y biodiversidad no puede ser soslayada, y
pretender conservar la biodiversidad humanizada sin propiciar
condiciones de desarrollo para las culturas indigenas puede ser
poco efectivo. México depende de la biodiversidad humanizada
para su bienestar y desarrollo. La biodiversidad humanizada de
México es de repercusion estratégica no sélo para el pais sino
para toda la humanidad. Si las politicas publicas pierden de vista
lo anterior, ello posiblemente implicara la disminucion de la
riqueza genética y, por tanto, del patrimonio futuro.

18.1 INTRODUCCION

México es reconocido como uno de los seis o siete cen-
tros de origen, domesticacién y diversificacién de espe-
cies vegetales fundamentales para la subsistencia huma-
na. La agricultura comenzé hace unos 8 000 a 12 000 afios
antes del presente (a.p.) en solo cuatro regiones del mun-
do: el actual territorio de México fue una de ellas. Un
ndmero importante de las especies vegetales domestica-
das en México son ampliamente utilizadas en todo el
mundo, pero también existe otro conjunto de especies
nativas cuyas variantes domesticadas han sido poco
adoptadas en otros paises, aunque contintian siendo im-
portantes en el pafs. Muchas de las plantas que se culti-
van hoy en México fueron introducidas y algunas de ellas
son muy importantes para la alimentacién y bienestar de

su poblacién. Actualmente, alrededor de la mitad de las
calorfas que consumen los mexicanos proviene de espe-
cies originalmente domesticadas en el pais. En contraste
con las vegetales, el nimero de especies animales domes-
ticadas en México es muy pequerio, pero la importancia
actual de un conjunto de ellas en términos de utilidad es
considerable. Los animales domésticos mds importantes
en México fueron introducidos por los espafoles y ain
hoy existen algunas variantes criollas derivadas de dichas
introducciones. Ademas, hay otro conjunto de especies
con diversos grados de humanizacién que son importan-
tes para la poblacién rural y con un considerable poten-
cial futuro. La diversificacién reciente de especies mexi-
canas ornamentales ha sido mds intensa fuera del pais y
se sigue prestando poca atencion a este potencial, al igual
que al de las especies medicinales, forestales y variantes



espontaneas de las especies domesticadas mexicanas.
Debemos considerar que una parte significativa de la di-
versidad de las especies vegetales y animales importantes
en México se encuentra en intima asociacién con los
grupos étnicos del pais, por lo que es necesario encontrar
formas para fomentar su uso y conservacién, conforme
estos grupos fortalecen sus capacidades de gestién y usu-
fructo de sus territorios.

La biodiversidad humanizada son las plantas y anima-
les que los humanos han alterado en sus caracteristicas
biolégicas, abundancia y distribucién. En esta revisiéon de
la biodiversidad humanizada primero se recurre al regis-
tro arqueolégico de las especies que utilizaban los anti-
guos pobladores de México y cudles fueron recogidas en
las crénicas después del contacto con los esparioles. Lue-
go, se examina qué se sabe desde el punto de vista cienti-
fico sobre las especies que se originaron y domesticaron
en México, sobre su dispersién a otros paises y la intro-
duccién de especies ttiles de otras regiones. Se revisa la
importancia de la diversidad intraespecifica en este gru-
po de plantas y animales, asi como el potencial econémi-
co de algunas de las especies mexicanas. Por tltimo, se
resalta la asociacion entre los grupos étnicos de México
y la biodiversidad humanizada del pafs.

18.2 ESPECIES VEGETALES Y ANIMALES
EN EL REGISTRO ARQUEOLOGICO

El reconocimiento de México como uno de los centros de
origen de la agricultura propicié las investigaciones en
torno a las especies que estuvieron asociadas a los anti-
guos pobladores del pais. La mayor parte de lo que se co-
noce sobre ellas proviene de tres sitios (Smith 1997): la
cueva de Guild Naquitz cerca de Mitla, en Oaxaca; las cue-
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vas de Coxcatlan y San Marcos cerca de Tehuacan, en Pue-
bla, y las cuevas de Romero y Valenzuela cerca de Ocampo,
en Tamaulipas (cuadro 18.1). [Véase adenda en pag. 603.]

Una de las sorpresas del registro arqueoldgico es que el
maiz no fue de las primeras especies cultivadas (MacNeish
1967). Antes que el maiz ya se cultivaban diversas calaba-
zas (Cucurbita spp.) y el guaje (Lagenaria siceraria); esta
ultima es la Unica especie cultivada en México desde
tiempos precolombinos sin ser nativa de América. Aun-
que la presencia humana en México data de mdis de
10000 anos a.p., el registro arqueoldgico mas antiguo de
maiz es de 6250 afios a.p. (Piperno y Flannery 2001), y
solo llegé a ser importante en la subsistencia local hasta
unos 3 000 anos después. Estudios polinoldgicos recien-
tes en microfésiles han llevado a proponer un registro
mds arcaico (7250 afios a.p.) para el cultivo de maiz en
Tabasco (Pope et al. 2001), pero esa antigliedad estd en
discusion (Sluyter y Dominguez 2006; Pohl et al. 2007).

Un conjunto numeroso de especies también se en-
cuentran antes que el maiz en el registro arqueolégico de
Tehuacan, aunque no es seguro que todas fueran cultiva-
das y domesticadas ya que el modo de vida de cazadores-
recolectores coexistié con la domesticacién y cultivo por
milenios. Entre éstas se encuentra el aguacate (Persea
americana), zapotes blanco (Casimiroa edulis) y negro
(Diospyros digyna), coyol (Acrocomia mexicana), ciruela
(Spondias mombin), chupandilla (Cyrtocarpa procera),
cosahuico (Sideroxylon sp.) y posiblemente el chile (Cap-
sicum annuum). Aunque el cacahuate (Arachis hypogaea)
fue encontrado en estratos relativamente recientes, me-
nos de 2 000 afios a.p., esta especie originaria de Sudamé-
rica es una de las evidencias de la introduccién de plantas
utiles en tiempos prehispanicos (Smith 1967). Otras plan-
tas que también fueron encontradas en Tehuacdn se pre-
sentan en el apéndice 18.1. Se puede observar que al igual

Cuadro 18.1 Registro mas antiguo de las principales especies mesoamericanas domesticadas (afios antes del presente)

Sitio arqueoldgico

Especie Guila Naquitz, Oaxaca Tehuacan, Puebla Ocampo, Tamaulipas
Maiz Zea mays 6300 5500 4400
Frijol Phaseolus vulgaris 2100 2300 1300
Calabaza Cucurbita pepo 10 000 7900 6300
Calabaza ayote Cucurbita argyrosperma — 2100 5000
Calabaza amarilla Cucurbita moschata — — 2800
Guaje Lagenaria siceraria 10 000 7200 6 400

Basado en Smith (2001, 2005).
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que el maiz y las calabazas, algunas de las especies asocia-
das en el registro arqueolégico permanecen en uso hasta
nuestros dias; en cambio, otras que fueron importantes
cayeron en desuso.

En las cuevas de Tehuacdn (Flannery 1967) solo se en-
contraron restos de dos especies animales domesticadas: el
perro (Canis lupus familiaris) y el guajolote o pavo (Me-
leagris gallopavo). El perro fue introducido al valle de
Tehuacdn hace 5000 aiios y se tiene evidencia de que era
abundantemente utilizado como alimento desde hace
unos 3 500 afios. Los guajolotes fueron introducidos hace
unos 1800 afios y aparentemente desde entonces ya eran
utilizados como alimento. Hace 10000 anos a.p., al prin-
cipio de la ocupaciéon de Tehuacén, la cacerfa era princi-
palmente de animales pequenos, aunque también se regis-
traron restos de fauna mayor e incluso de algunas especies
ahora extintas. Se tiene evidencia de que desde entonces
hubo cacerfas de liebres (Lepus callotis y Lepus sp.). Ha-
cia 7000 anos a.p. las condiciones climdaticas cambia-
ron y también la fauna; la caza de venado cola blanca
(Odocoileus virginianus) y conejos (Sylvilagus audubonii
y S. cunicularius) se torné abundante, especies que si-
guen siendo importantes desde el punto de vista cinegé-
tico. La caceria continué hasta tiempos recientes, pero
después de 3 000 afios a.p. ya no tuvo la amplitud e impor-
tancia que antes. Se han encontrado mds de 50 especies
de animales en el registro arqueolégico (apéndice 18.1),
aunque al parecer algunas no fueron utilizadas como
alimento, como los murciélagos, o s6lo ocasionalmente,
como los roedores.

En la cueva de Guild Naquitz se encontraron menos
especies vegetales y animales que en Tehuacén (apéndice
18.1). Estan presentes el maiz, el frijol comdn (Phaseolus
vulgaris), la calabaza (Cucurbita pepo) y otras especies
vegetales, de las cuales solo algunas no fueron a la vez
encontradas en Tehuacdn. El registro arqueolégico mas
antiguo para el maiz (Piperno y Flannery 2001) y la cala-
baza comun (Smith 1997) corresponden a Guild Naquitz
(cuadro 18.1). En las inflorescencias y olotes de maiz en
Guild Naquitz se ha encontrado evidencia de que el maiz
fue domesticado a partir del teocinte (Benz 2001). No se
encontraron especies de animales extintas en el registro
de Guild Naquitz.

En Paquimé (Casas Grandes), Chihuahua, se ha encon-
trado evidencia de cria de aves que data de hace unos
800 afos a.p. Una especie importante en Paquimé y en
algunos otros sitios en esa region fue la guacamaya roja
(Ara macao), la cual se reproducia en cautiverio y sus
plumas multicolores e iridiscentes eran comercializadas,
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aunque posiblemente también se comerciaba con aves
vivas (Minnis ez al. 1993). El habitat natural de la guaca-
maya roja son las tierras tropicales, hasta el norte de Ve-
racruz, unos 500 km al sureste de Paquimé, pero se han
encontrado restos de esta guacamaya hasta en el sur de
Utah, Estados Unidos, muy posiblemente provenientes
de Paquimé. Aparentemente estas aves en cautiverio no
fueron utilizadas con fines alimentarios sino religiosos
(Minnis et al. 1993). En Paquimé también se encontrd
evidencia de reproduccién de guajolotes en cautiverio. Se
sabe que algunos pericos también se criaban en Meso-
américa antes de la llegada de los espaioles (Valadez A.
1996), entre los que se encuentran el loro de Yucatdn
(Amazona xantholora), el loro frente blanca (A. albifrons)
y el perico frente naranja (Aratinga canicularis). De un
sitio arqueoldgico en Paso de la Amada en el Soconusco,
Chiapas, se identificaron restos de 60 especies de aves, 36
de ellas propias de ambientes terrestres y 24 marinas,
acudticas o estuarinas, ademas de cuatro sin registro pre-
vio para la costa de Chiapas (Steadman et al. 2003). Las
aves mas cominmente utilizadas fueron tértolas y palo-
mas (Columbidae), perdices o codornices (Phasianidae),
caracaras (Falconidae), garzas (Ardeidae) y pavas de mon-
te o chachalacas (Cracidae), las cuales siguen siendo im-
portantes como piezas de caza donde habitan. Pero tam-
bién se encontraron aves de otras familias, posiblemente
utilizadas como mascotas o para aprovechar sus plumas.

18.3 ESPECIES REGISTRADAS POR CRONISTAS
DEL SIGLO XVI

Poca informacién especifica sobre las especies vegetales
y animales quedé registrada en los cddices prehispanicos,
por lo que el conocimiento de las especies utilizadas en
tiempo de la conquista deriva de los cronistas espaiioles.
En el siglo xv1 se escribieron tres obras importantes para
el estudio de las especies utilizadas por los antiguos mexi-
canos (Picé y Nuez 2000a): el documento conocido como
Céddice Florentino, de fray Bernardino de Sahagtn, cuyo
titulo es Historia general de las cosas de Nueva Esparia
(escrito entre 1558 y 1577 y publicado en 1829-1830); la
Historia Natural de Nueva Esparia, de Francisco Her-
nandez (escrito entre 1571 y 1577 y publicado en 1651),
y el Libellus de Medicinalibus Indorum Herbis (optsculo
acerca de las hierbas medicinales de los indios) escrito en
néhuatl por Martin de la Cruz en 1552 y traducido al la-
tin por Juan Badiano, conocido como Cddice De la Cruz-
Badiano. Estas obras incluyen un conjunto de especies



utiles, aunque por los intereses de los autores se enfatiza-
ron las medicinales.

El andlisis botanico de estos cddices ha arrojado infor-
macién por demds interesante. Valdés y Flores (1985) es-
tudiaron la obra de Herndndez y encontraron mencién
de 3076 plantas, de las cuales identificaron 667 en el nivel
de especie y otras 347 en el de género o de familia. El es-
tudio de Estrada L. (1989) del Cddice Florentino encontré
mencionadas 724 plantas, de las cuales pudo identificar
382 especies pertenecientes a 101 familias. Los usos mds
comunes de las plantas registradas en el Cédice Florentino
son medicinales (266 plantas) y comestibles (229 plantas),
seguidos de ceremoniales (81 especies) y ornamentales
(48 plantas). La mayor parte (503) de las plantas mencio-
nadas tienen solo un uso, pero un buen nimero (79) tie-
nen dos usos y 26 plantas tienen tres o mds usos, aunque
en varios casos se designa con un mismo nombre comtn a
varias especies (por ejemplo, los izotes y amarantos). La
mayor parte de estas especies con usos diversos son comes-
tibles y medicinales, aunque destacan el algodén, el hule
y el maguey con cinco usos los primeros y siete el ltimo.
El maiz tiene seis usos referidos en el Cddice Florentino,
esto es, ceremonial, comestible, tributario, combustible,
medicinal y forrajero.

Los quelites, “las yerbas que se comen cocidas” (Saha-
gun), fueron particularmente importantes en tiempos
prehispéanicos. Urbina (1903) identific6 83 especies de que-
lites comestibles en los libros de Sahagtin y Herndndez,
entre las que se encuentran algunas que se siguen usando
en la actualidad, como los amarantos (Amaranthus spp.)
y los quintoniles (Chenopodium spp.), pero la mayor par-
te de ellas han sido casi olvidadas. Recientemente Pic6 y
Nuez (2000a) revisaron las especies horticolas de hoja en
las obras de Sahagtn, Hernédndez y De la Cruz y senala-
ron que resulta dificil establecer cudles de ellas eran cul-
tivadas o recolectadas y si estas tltimas eran arvenses en
las milpas o se recolectaban en otros ambientes. Picé y
Nuez (2000b) también estudiaron las hierbas (quelites)
utilizadas como condimentos, entre las que destacan,
desde entonces y atn en la actualidad, el epazote (Cheno-
podium ambrosioides), la hierbasanta (Piper auritium) y
el papaloquelite (Porophyllum ruderale). Actualmente al-
gunos de estos quelites son cultivados, pero siguen siendo
en gran medida recolectados de las milpas (Vieyra-Odilon
y Vivrans 2001). Urbina (1906) también estudi6 las plan-
tas utilizadas por sus raices comestibles y describi6 48
especies.

Los animales son raros en la medicina prehispanica,
casi siempre fueron complementarios de la plantas y muy
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posiblemente tuvieron un sentido mégico (Martin del
Campo 1964). El numero de animales descrito en el Cd-
dice De la Cruz-Badiano es poco extenso y predominan
mamiferos, aves, reptiles e insectos (Martin del Campo,
1964). Herndndez y Sahagtn también describieron aves
que eran mantenidas en jaulas por su canto (Valadez A.
1996). Cuando menos nueve especies fueron criadas para
este fin, entre las que destacan el cenzontle (Mimus po-
lyglottos), el tordo sargento (Agelaius phoeniceus) y la co-
tinga azuleja (Cotinga amabilis).

Aungque es posible que algunas especies hayan sido in-
correctamente identificadas por los autores citados, estos
numeros nos dan una buena idea de la cantidad de espe-
cies utilizadas en tiempos prehispanicos y muchas po-
drfan ser reincorporadas al consumo o cultivo (Herndn-
dez-Bermejo y Le6n 1994; Picé y Nuez 2000a, 2000Db).

18.4 ESPECIES DOMESTICADAS EN MEXICO

La domesticacion de biota es un proceso evolutivo so-
metido a seleccién natural y cultural. Como tal, debe en-
tenderse que es gradual o continuo y que su rapidez y
profundidad puede ser muy variable entre especies. El
proceso de humanizacién de la biota domesticada anti-
gua necesariamente tuvo que ser milenario y presentar al
menos tres fases selectivas criticas. Primero, estas espe-
cies tuvieron que destacar regionalmente por sus atribu-
tos naturales (abundancia, persistencia, utilidad y reac-
cién positiva a la humanizacion), que les permitieran
atraer gradualmente la atencién y concentracién de los
esfuerzos de procuracion de los cazadores-recolectores.
Luego, las especies cazadas o recolectadas con mayor fre-
cuencia, durante mas tiempo y con mejores resultados,
tuvieron que superar exitosamente la prueba de ser so-
metidas a cria o cultivo, respectivamente; esto es, debie-
ron resultar funcionales en un ambiente muy humani-
zado, con menor predominio de las fuerzas selectivas
naturales, fisicas y biéticas. Finalmente, las especies mds
exitosas en el ambiente humanizado tuvieron que co-
menzar a distinguirse morfoldgica, fisiolégica y ecolé-
gicamente de sus conespecificas silvestres, esto es, a di-
ferenciarse genéticamente de ellas, al incrementarse el
predominio de las presiones de seleccién artificial y re-
ducirse su relacién reproductiva con las poblaciones sil-
vestres respectivas. En las especies perennes, utilizadas
por sus frutos o por sus drganos subterrdneos enriqueci-
dos con carbohidratos de reserva, la plantacién (multi-
plicacién vegetativa) en el ambiente humanizado ha
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conducido a la domesticacién instantdnea de variantes
excepcionales, las cuales tendrian muy pocas o nulas posi-
bilidades de persistir en condiciones naturales, por su con-
dicién mutante (somética o cromosdmica), hibrida o extre-
ma en la variacién normal (Harris 1989; Harlan 1992).

De las 128 especies vegetales mas importantes del mun-
do, incluidas en la lista de la FAO (2006), poco més de 10%
fueron domesticadas en México. De acuerdo con Harlan
(1992), al menos 10 géneros de plantas tienen especies dife-
rentes domesticadas en Mesoamérica y en Sudamérica (do-
mesticacién vicariante), y otros tantos cuentan con especies
distintas domesticadas en América y en el mundo antiguo.

El registro arqueoldgico sugiere claramente que algu-
nas especies fueron domesticadas en México, pero por su
naturaleza esta evidencia es generalmente insuficiente.
Después de la conquista muchas especies fueron llevadas
a otros continentes y adoptadas con entusiasmo. La acep-
tacién fue tan amplia que lleg6 a dudarse del origen mexi-
cano de algunas de ellas. Hace més de 100 aiios, De Can-
dolle (1986) propuso la combinacién de distintos criterios
para determinar el origen de las plantas domesticadas,
entre los cuales incluyé los basados en la arqueologia, la
paleontologia, la boténica, la lingtiistica y la historia. Aun-
que se mantiene el criterio de integrar evidencias de dis-
tintos tipos, en la actualidad los métodos derivados de la
biologfa molecular, esto es, el andlisis del material gené-
tico, han tomado un lugar prominente en la determina-
cién del origen de las plantas domesticadas, de manera
que la solidez de gran parte del conocimiento actual al
respecto proviene de estos métodos.

La primer recolecta extensa en México de variantes de
especies vegetales posiblemente domesticadas en el pais
fue hecha por el boténico ruso Vavilov (Vavilov y Dorofeev
1992), quien empled criterios de distribucion y concentra-
cién espacial de la variacién morfolégica e identificé mds
de 50 especies comestibles de importancia econémica ori-
ginarias de México y mas de 20 especies de ornamentales.
Después, Dressler (1953) hizo una revisién basada en De
Candolle y Vavilov y present6 una lista de 94 especies cul-
tivadas en México en tiempos precolombinos, nueve de
ellas originarias de Sudamérica y en ocho casos se carecia
entonces de suficiente informacién para asignarles un ori-
gen evidente. Estudios posteriores han confirmado el ori-
gen mesoamericano de la mayor parte de las especies pro-
puestas por estos autores (apéndice 18.2).

Aunque el maiz tuvo un proceso importante de diver-
sificacién en Sudamérica, actualmente no hay duda que se
origin6 en México a partir del teocinte. Se conocen varios
tipos de teocinte, pero el Zea mays subsp. parviglumis ha
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sido identificado como el més cercano al maiz (Matsuoka
et al. 2002) y se cree que este se origind posiblemente en
la cuenca del Rio Balsas (Doebley 1990) o en la Sierra de
Oaxaca (Matsuoka et al. 2002). Con base en el andlisis
genético del maiz y del teocinte se ha calculado que la
domesticacion del maiz ocurrié hace unos 9 200 afios a.p.,
unos 3000 afios antes del primer registro arqueolégico.
Sin embargo, esta estimacion es consistente con la eviden-
cia arqueoldgica ya que es muy posible que los teocintes
analizados no fueron descendientes directos de los ances-
tros particulares del maiz y la fecha representa solo el li-
mite superior asociado a la domesticacién de la especie.

Si bien el frijol comtn (Phaseolus vulgaris) se origind
y domesticd en México, se sabe que también se produjo
una domesticacion independiente en Sudamérica (Gepts
et al. 1986), y posiblemente hubo multiples domestica-
ciones de esta especie en ambas regiones (Heiser 1979;
Beebe et al. 2000; Pickersgill et al. 2003). La distribucién
de plantas silvestres de frijol comtn se conoce desde el
noroeste de Argentina hasta el norte de México (Gepts 'y
Debouck 1991), pero las semillas de las poblaciones
mesoamericanas se caracterizan por ser mds pequefas
que sus contrapartes sudamericanas. En México también
se encuentran mds de 50 especies silvestres del género
Phaseolus (véase recuadro 18.1). Otras cuatro especies de
Phaseolus fueron también domesticadas en México. El
ayocote (P coccineus) y el ibes (P dumosus) son comunes
en regiones templadas; el ayocote se encuentra en gran
parte del pafs y el ibes en el sureste de México y Guate-
mala. El frijol tépari (P acutifolius) fue domesticado en el
noroeste de México. El ib o frijol lima (. [unatus), comun
en México en la Depresion del Balsas, la Peninsula de
Yucatan y la Planicie Costera del Golfo y en Sudamérica
(Ballesteros 1999), posiblemente también tiene dos cen-
tros de domesticaciéon independientes en Mesoamérica 'y
Sudamérica (Gutiérrez-Salgado et al. 1995). [Véase aden-
da en pag. 603.]

Las calabazas y chiles presentan una situacién similar,
con distintas especies domesticadas en Mesoamérica y
Sudamérica (Heiser 1979). Cuatro especies de calabaza
fueron domesticadas en México y adn existen variantes
silvestres de algunas de ellas. La calabaza méds comun
(Cucurbita pepo), que incluye la que se consume inma-
dura conocida como calabacita, aparentemente tuvo
cuando menos dos domesticaciones independientes: una
en el noreste de México y este de Estados Unidos y la otra
posiblemente en el sur de México, donde también fue
domesticado el ayote (C. argyrosperma) (Sanjur et al.,
2002). La calabaza amarilla (C. moschata) quiza se origi-



né en tierras bajas del norte de Sudamérica (Sanjur et al.
2002), aunque el registro arqueolégico de Ocampo, Ta-
maulipas, presenta indicios de su presencia desde hace
mas de 2000 afios (Smith 1967). El chilacayote (C. ficifo-
lia) se cultiva en tierras mds altas, donde muchas veces,
al ser perenne, persiste en las milpas sin ser resembrado;
aun se desconoce la especie silvestre que le dio origen,
aunque posiblemente es originaria de México. En Suda-
mérica se domestic6 una calabaza (C. maxima) aparente-
mente desconocida en el México precolombino y aun hoy
raramente cultivada en el pafs (Cutler y Whitaker 1961).

Se ha propuesto que el género Capsicum se originé en
Bolivia (McCleod et al. 1982) y se dispersé en forma natu-
ral a México, donde es posible encontrar variantes silves-
tres de chile (Capsicum annuum subsp. glabriusculum).
Dos de sus especies fueron domesticadas en Mesoamé-
rica. La especie mas comun en México es C. annuum y
presenta muchas variantes en picor y en forma y tamaio
de fruto. El chile de drbol (C. frutescens) es bastante co-
mun y también fue domesticado en este pais. Ademas, en
México se cultiva el chile habanero (C. chinense) en re-
giones cdlidas, y el chile de cera o manzano (C. pubes-
cens) en regiones templadas de altura. Estas dos especies
fueron introducidas de Sudamérica, el habanero (amazdé-
nico) posiblemente por la via litoral del Caribe, y el man-
zano (de origen andino) por la via litoral del Pacifico. En
Sudamérica también se domesticé otra especie impor-
tante de chile (C. baccatum), el cual presenta formas simi-
lares al chile comin mexicano, pero pricticamente se
desconoce en este pais (Pickersgill 1971).

El aguacate ha sido clasificado en tres razas que en rea-
lidad corresponden a tres subespecies, por sus diferen-
cias morfoldgicas y por distribuirse naturalmente en tres
pisos ecoldgicos distintos. La raza mexicana (Persea ame-
ricana subsp. drymifolia) presenta cascara delgada comes-
tible, la cual, al igual que sus hojas, tienen un agradable
olor anisado; es la raza mds tolerante a bajas temperaturas
y propia de tierras altas. La raza guatemalteca (P ameri-
cana subsp. guatemalensis) comprende los cultivares de
mayor importancia econémica y es propia de tierras inter-
medias con climas semicalidos. La raza antillana (P ameri-
cana subsp. americana), conocida en México como pahua,
es propiamente de la costa oeste de Centroamérica y se
distribuye en climas célidos. El chinine (2 schiedeana) es
una especie semisilvestre y comun en algunas regiones y
mercados del sureste de México. Es posible que otras nueve
especies de Persea que han sido descritas, con excepcién
de P, schiedeana, sean parte de la misma especie del agua-
cate comun (Mhameed et al. 1997; Van der Werff 2002).
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Estudios recientes confirman la existencia de las tres ra-
zas (Mhameed et al. 1997; Fiedler et al. 1998), aunque
sugieren que su delimitaciéon botdnica no es tan clara
como se habfa supuesto (Ashworth y Clegg 2003).

Elalgodén es un caso interesante y complicado, ya que
pertenece a un género con cuatro especies utiles origina-
rias de Africa, Asia, Mesoamérica y Sudamérica, con re-
laciones filogenéticas convergentes, pero domesticadas
independientemente (Wendel y Cronn 2003). El algodén
originario de México (Gossypium hirsutum) es la fibra
textil mds ampliamente utilizada en el mundo y aporta
mas de 95% de la produccién mundial. La investigacién
genética con el algodén mexicano sugiere que fue do-
mesticado en la Peninsula de Yucatdn, donde ain se en-
cuentran poblaciones silvestres, pero con un linaje inde-
pendiente en Centroamérica (Brubaker y Wendel 1994).
Ademds, se han encontrado dos centros de diversifica-
cién para esta especie, uno en el sur de México y Guate-
mala, en donde aparentemente se originaron las variantes
de las cuales se han derivado los cultivares comerciales de
Estados Unidos (Brubaker y Wendel 1994), y el otro en el
Caribe (Wendel et al. 1992). Por otro lado, las dos espe-
cies americanas cultivadas son alopoliploides; esto es, son
el resultado del cruzamiento entre dos especies distintas
y la duplicacién del genoma de estos hibridos. Aparente-
mente estas especies aparecen en América en épocas geo-
légicas distintas (Wendel y Cronn 2003). Uno de los proge-
nitores estd asociado al proceso de separacién de América
y Africa (hace unos 60 a 100 millones de afios) y pertene-
ce a un grupo genético comun en el oeste de América, pero
desconocido en el resto del mundo. El otro progenitor pro-
cede de una migracion reciente, aparentemente por el Pa-
cifico, y pertenece a un grupo genético cultivado en Africa
y Asia. La cruza y duplicacién genémica sucedi6 hace 1 a
1.2 millones de afios y dej6 descendientes en Hawai, otras
islas del Pacifico y en las especies cultivadas de América
(Wendel y Cronn 2003).

El cacao (Theobroma cacao) es un caso especial. Se
sabe que el género tiene su mayor diversidad en Sudamé-
ricay que su domesticacién ocurrié en México. Conven-
cionalmente se ha supuesto que el cacao se originé en la
regiéon amazoénica de Sudamérica y que fue llevado a
Meéxico en tiempos precolombinos. Herndndez, en la His-
toria natural de Nueva Esparia, describid cuatro varian-
tes de cacao cultivadas en México en el siglo xv1, con
usos medicinales y rituales (Dillinger et al. 2000), y nada
similar es conocido para Sudamérica. Sin embargo, no se
ha podido explicar por qué se introdujo ya que no hay
evidencia del uso de la semilla en Sudamérica previo a su
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RECUADRO 18.1 PHASEOLUS EN MEXICO

Alfonso Octavio Delgado Salinas

El género Phaseolus L, al que pertenece el frijol comun, es
originario del continente americano y se distribuye en el
sureste de Canada, este y suroeste de Estados Unidos, México,
Centroamérica, Antillas y Sudamérica, principalmente en la
region andina hasta el norte de Argentina. Phaseolus es parte
de la econdbmicamente importante subtribu Phaseolinae, de la
familia Fabaceae, y es pariente cercano del género Vigna,
también con especies agricolamente importantes, como los
frijoles adzuki y mungo de Asia y el cowpea africano.
Phaseolus es un género con nueve grupos filogenéticos
dentro de una sola linea evolutiva general (Delgado-Salinas
et al. 1999; Freytag y Debouck 2002). De las mas de 60 especies
silvestres del género Phaseolus (cuadro 1), en México se
encuentran por lo menos cincuenta (83%), y de estas 34 son
endémicas. Los estados con mayor riqueza de especies son
Oaxaca y Jalisco. Solo cinco de ellas cuentan con variantes
domesticadas (cuadro 2), pero algunas de sus variantes
silvestres y de otras especies silvestres son utilizadas por
diferentes grupos étnicos (cuadro 3). Su valor nutritivo y
agrondmico es reconocido en todo el mundo. Los diferentes

Cuadro 1 Especies del género Phaseolus

cultivares tradicionales y fitotécnicos de estas cinco especies
son producto del proceso de domesticacion llevado a cabo
desde hace mas de 5000 afios por diferentes grupos humanos,
habitantes tanto de la regién mesoamericana como de la
region andina en América del Sur. Es importante apuntar que
México alin cuenta con variantes silvestres de cuatro de las
cinco especies domesticadas.

Las especies de Phaseolus son herbaceas volubles y por lo
general se encuentran creciendo en espacios abiertos,
enredando sus tallos en las ramas de otras plantas o postradas
sobre el suelo del bosque. Muchas especies son vistosas por
sus inflorescencias, con numerosas flores de color violaceo,
rosa, blanco o rojo. En México se encuentran en casi todos los
tipos de vegetacion, desde el nivel del mar hasta los 3000 m
de altitud. Sin embargo, es en los bosques tropicales
subhtmedos y en los templados de pino, encino o mixtos de
encino y pino donde son mas frecuentes. La mayoria de ellas
se desarrollan en suelos con buen drenaje, donde anclan sus
raices gruesas que les permiten vivir por varios afos en
asociacion con bacterias fijadoras de nitrégeno y

1. P acutifolius* 5¢ 14. P filiformis* 27. P maculatus* 40. P parvifolius® 53. P.sinuatus™*

2. P albescenst 15. Pzré)abe/lusE 28. P:Wrrrrmcvaugh/’iE 41, Pjoﬁarvulus* 54. P:Ws}ni/acg‘o/ius** 77777777
3 Péf;ﬁblyosepa/usE 16. Pzrérayanus* 29. P marechaliit 42. P:joﬂauciﬂorus* 55. PsonorensisE
4 P;f;l;gustissimus* 17. P hintoniit 30. P micranthust 43. beredice//atusE 56. P talamancensis™
5 Péﬁr;isophyl/usE 18. P:j&/iscanusE 31. P:Wrrrrlicrocarpus* 44, P:W;V)Verp/exusE 57. Ptenellust
6. P.&;;gusti** 19. Iéﬂrqw/ensiSE 32. P:;ho/lls** 45. Pirbrersistentes** 58. P:WtrL)erckheimIi* 77777777
7 P&Mpanu/atusE 20. PjéxiﬂomsE 33. Iér;iég/ectusE 46. P:;oﬁlaglocylixE 59. Puiridis*
8 P;%;apasanusE 21. Pjéptophy//usE 34. P nelsoniit 47. Iﬂoﬂlurr‘ﬂorusE 60. P:;Q/garis* s
9 P coccineus® 5C 22. P:jéptostachyus* 35. P nodosust 48. P:;zro/ystachios** 61. P xanthotrichus*
10. P costaricensis™ 23, lefgnosus** 36. P novoleonensist 49. P reticulatust 62. Pxolocotziit
1. IggasycarpusE 24. P lunatus* 5 37. P oaxacanust 50. P ritensis* 63. P:WzrlrmapanensisE 77777777
12. P:Wcrlrumosus*C 25. P:;Vriacro/epis** 38. P:;/igospermus* 51. P;(V)tundatusE 7777777777777
13. P:gépemnzaeE 26. Iér;ﬁaculatyfo/iusE 39. Iérbrachyrrhizoides** 52. IéﬁsrfrzlicgfoliusE 7777777777777

E: especie endémica de México.

SC: especie con variantes domesticadas y silvestres en México.

C: especie con variantes domesticadas, pero sin variantes silvestres en México.
* Presente en México y otros paises.

** Ausente en México.

Fuente: Delgado et al. 1999; Freytag y Debouck 2002.
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Cuadro 2 Especies domesticadas del género Phaseolus

Especie Variante silvestre conocida Nombre comiin o local Origen
P acutifolius Si Tépari y escumite Noroccidente de México
’ pany y suroeste de Estados Unidos
P. coccineus Si Ayocote, patolas, tecomari y frijolon México
, Gordo, acalete, ibes, cubs, frijol toda la vida, "
P. dumosus Si . : i ) Sur de México y Guatemala
piloy, piloya, pilillo
, Frijol navajita, frijol lima, ib, ixtapacal, L - .
P lunatus Si 0 Mesoamérica y la regién Andina
chilipuca, pallares y comba
) , Frijol, garden bean, kidney bean, L - .
P vulgaris Si o) & 4 Mesoamérica y la regién Andina

Aiunas y porotos

Cuadro 3 Usos de las variantes de las especies silvestres y cultivadas de Phaseolus

Especie Cultivada Comestible Forrajera Medicinal Otros usos
P acutifolius Si Semilla
P coccineus Si Raiz, Follaje,.ﬂor, Follajey fruto  Raizy hojas  Ornamental y magico
fruto y semilla
P. dumosus Si Fruto y semilla Follaje y fruto
P filiformis No Follaje
P. glabellus No Flor y semilla
P. leptostachyus No Follaje
P lunatus Si Semilla Follaje
P. maculatus No Semilla Follaje Raiz
P ritensis No Semilla Follaje Raiz
P vulgaris Si Fruto y semilla Follaje Colorante

microsimbiontes de los géneros Bradyrhizobium y Rhizobium.
Su follaje, flores y frutos son muy apreciados por diversos
animales y esto las hace vulnerables en varias etapas de su
vida. Sin embargo, estas plantas han desarrollado compuestos
quimicos secundarios que las protegen en buena parte.
Muchas especies son polinizadas por abejas silvestres y
algunas lo son por colibries. Los frutos o vainas pueden
contener desde una hasta cerca de 20 semillas, las cuales son
comUnmente expulsadas a varios metros de distancia al
separarse violentamente sus valvas elasticas. Mediante la
domesticacion han resultado plantas con frutos inmaduros
(ejotes) y semillas (granos) de dimensiones mas grandes.
Diferentes especies pueden habitar un mismo tipo de
comunidad vegetal y la coincidencia de varias de ellas en
determinado bosque, barranca o vertiente es frecuente.
Esta concurrencia no solo propicia una competencia entre

congéneres por nutrientes y polinizadores, sino que crea las
posibilidades de que varias especies de frijoles silvestres corran
riesgos simultaneos ante disturbios naturales o provocados en
una determinada region. Son muchas las especies que tienen
distribucion extensa y, en contraste, hay algunas que restringen
su area a unas cuantas localidades; asf, Phaseolus marechalii
solo se ha recolectado en bosques perturbados del Eje
Neovolcanico. Solo se conoce la extincion probable de una

de ellas, P. leptophyllus, la cual fue vista por tltima vez en el
siglo xviil en las montafas que circundan Chilpancingo,
Guerrero. La diversidad de las especies silvestres de Phaseolus
es amenazada por la destruccién de sus habitats, por la
erosion del suelo que provoca decremento de su materia
organica y de bacterias fijadoras de nitrégeno y
microsimbiontes, asi como por la destruccion de polinizadores
potenciales y la presencia de plantas invasoras y plagas.
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domesticacién en México, y el uso de la pulpa del fruto
es poco importante (Schultes 1984). Esto motivé que
DelaCruzetal. (1995) y Whitkus et al. (1998) propusieran
la existencia de poblaciones silvestres de cacao en Meso-
américa y Sudamérica, desconectadas en Panama. Sin em-
bargo, la evidencia molecular reciente apunta al origen
Sudamericano e introduccién a Mesoamérica (Motama-
yor et al. 2002). Asi, es posible que con el cacao haya suce-
dido lo mismo que con otras especies de origen sudame-
ricano pero con domesticacién y diversificacién meso-
americana; es decir, que solo con la motivacién de una
humanizacién incipiente (recoleccién o cultivo) fueran
introducidas a Mesoamérica por ambas rutas litorales de
intercambio o de la difusién cultural terrestre mds lenta.

Eljitomate (Lycopersicon esculentum), nombre indige-
na basado en el del tomate (Physalis philadelphica) con
el prefijo ndhuatl “ji” de rojo, pertenece a un género sud-
americano, pero la evidencia histérica, lingiiistica, ar-
queoldgica y etnobotanica favorece la domesticacién en
México (Rick 1976). Posiblemente se dispersé en forma
natural (Jenkins 1948) o cultural, pero para cuando arri-
baron los espafioles ya existian variantes cultivadas de
frutos grandes. El camote (Ilpomoea batatas) tiene una
historia similar; es nativo de América pero en este caso
aparentemente tuvo dos centros de domesticacion in-
dependientes, uno en México y el otro en Sudamérica
(Zhang et al. 2000). Se cree que la papaya (Carica pa-
paya) es de Mesoamérica y las Antillas, pero atin no se
ha establecido dénde fue domesticada y en Sudamérica
se encuentran la mayor parte de sus congéneres (Jobin-
Decor et al. 1997; Aradhya et al. 1999).

Son tantas las plantas domesticadas en México que
baste lo anterior como ejemplo de la complejidad de his-
torias, diversidad y relaciones entre especies de algunos
casos importantes y estudiados.

Como se ha senalado, sélo habfa dos especies animales
domesticadas en México cuando llegaron los espaioles:
el guajolote o pavo (Meleagris gallopavo) y el perro (Canis
lupus familiaris). Hoy sabemos que los perros fueron in-
troducidos por los primeros pobladores, por lo que se
tratardn en otro apartado. Atn no se ha establecido con
precision dénde y cudndo fueron domesticados los gua-
jolotes. Sin embargo se cree que el guajolote fue domes-
ticado hace unos 2 000 afios (Price 2002). La distribucién
actual de los pavos silvestres ocurre en el noreste y nor-
oeste de México y en el este de Estados Unidos, y se han
descrito seis subespecies definidas por el color y el pa-
tréon de colores (Mock et al. 2002; Price 2002). Se cree
que las variantes domesticadas en México proceden de la
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subespecie M. gallopavo gallopavo. En el suroeste de Es-
tados Unidos desde épocas precolombinas se criaban
dos variantes de pavos distintas a las mexicanas, las cua-
les aparentemente se originaron en forma independiente
de la domesticacién mexicana aunque fueron contempo-
rdneas (Crawford 1992). Se ha propuesto que el pavo fue
domesticado inicialmente por motivos religiosos (Price
1984; Valadez A. 1996).

18.5 GRADIENTE DE DOMESTICACION
DE LA BIODIVERSIDAD HUMANIZADA

Hace algunas décadas el énfasis en el estudio de las espe-
cies humanizadas se ponia en establecer los centros de
origen de las especies domesticadas, en particular de las
plantas. Se consideraba que las especies que no se culti-
vaban ni presentaban signos de domesticacion eran sim-
plemente silvestres, aunque se reconociera que algunas
han sido recolectadas en forma recurrente y las caracte-
risticas de sus poblaciones fueran anormales desde el
punto de vista de especies silvestres. La biodiversidad
humanizada puede ser mejor descrita a partir de un con-
cepto de gradiente de humanizacién, en el cual, como
situaciones extremas, algunas especies son exclusiva-
mente producidas y otras s6lo son ocasionalmente reco-
lectadas. No todas las especies humanizadas han sido
domesticadas y en muchos casos se ha preferido mante-
nerlas en condiciones silvestres y seguirlas recolectando
en lugar de tenerlas bajo cultivo. Muchas especies siguen
siendo recolectadas en sus ambientes naturales, otras se
recolectan después de haber sido favorecidas o auspicia-
das en ambientes muy humanizados, como los campos de
cultivo, y otras mds son enriquecidas o incrementadas
sin ser propiamente cultivadas. Ejemplos de lo anterior
se encuentran en las cactdceas, entre las cuales muchas
tunas, xoconostles (Colunga-GarciaMarin et al. 1996) y
pitayas (Casas et al. 1999; Arellano y Casas 2003) son solo
recolectadas, otras favorecidas o incrementadas y otras
mds se encuentran bajo cultivo o han sido domesticadas
(véase recuadro 18.2). Los quelites, brotes tiernos de mu-
chas especies de diversos géneros y ampliamente consu-
midos desde tiempos prehispanicos y hasta nuestros dias,
son otro ejemplo notable de este gradiente de humaniza-
cién, al igual que los magueyes (Colunga-GarciaMarin
et al. 1996) y otras especies.

Aunque el nimero de especies animales domesticadas
en México es pequeno, el de humanizadas en distinto
grado es abundante. Para subsistir se procura lo esponté-



neo o silvestre y se produce lo que se cultiva o cria. La
cacerfa es la procuracién de animales grandes, acudticos
y terrestres, y la recoleccion es la procuraciéon de mate-
riales vegetales. La cacerfa de peces, mamiferos, aves y
reptiles pequenos, asi como de insectos es muy similar a
la recoleccidn, pues su propdsito es reunir pequeias por-
ciones dispersas. Ademds, algunos insectos fueron cria-
dos y al menos parcialmente domesticados, como las
abejas sin aguijon y la cochinilla del nopal.

Se sabe que los antiguos pobladores de México inge-
rfan insectos como alimento; incluso, entre los tributos
para Moctezuma se encontraban los escamoles, confor-
mados por huevos, larvas y pupas de las castas reproduc-
toras de hormigas del género Liometopum (Ramos-Elor-
duy y Pino-Moreno 1989). Otros insectos comestibles
ampliamente apreciados, y en algunos casos comerciali-
zados, son el gusano blanco y rojo del maguey (Aegiale
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hesperiaris y Comadia redtenbacheri, respectivamente),
varios chapulines (especies de Sphenarium y Melano-
plus), los jumiles (Euchistus spp.) y las hormigas chicata-
nas (Atta spp.). Se han registrado mds de 70 especies de
insectos que se consumen como alimento humano per-
tenecientes a ocho érdenes y 28 familias; tan solo de cha-
pulines se han registrado 27 especies comestibles (Ramos-
Elorduy y Pino-Moreno 1989). Para la mayoria de estos
insectos es dificil hablar de domesticacién ya que bésica-
mente son recolectados, pero en los casos de los escamo-
les, gusanos de maguey, el gusano del madrono (Eucheira
socialis), la cochinilla o grana del nopal (Dactylopius coc-
cus) y las abejas de miel nativas de México (Melipona
beecheii y otras especies) la relacién con los humanos ha
sido mds estrecha y podrian ser considerados como de
domesticacion incipiente. Eluso de insectos como alimen-
to sigue siendo mucho mas comdn entre los indigenas

Juan Antonio Reyes-Agliero

RECUADRO 18.2 GRADIENTE DE DOMESTICACION DE OPUNTIA EN LA ALTIPLANICIE MERIDIONAL

La Altiplanicie Meridional, en el centro norte de México, es
una de la regiones mas importantes en relacion con Opuntia;
en ella se encuentra 35% de las 83 especies silvestres de nopal
que existen en México y la mitad de ellas es endémica de esa
region. Ademas, alli estan las extensiones mas grandes de
matorrales crasicaules de Opuntia, mejor conocidas como
nopaleras y, a la vez, en dicha regién se localiza la mayor
cantidad de cultivares del género, principalmente en los
solares de las casas campesinas, asf como las mayores
extensiones de plantaciones comerciales (Bravo Hollis 1978;
Reyes-Aguiero et al. 2005a). En el sur de la Altiplanicie, Opuntia
fue importante para las culturas indigenas desde la etapa
preagricola, lo cual culminé con la especie mas ampliamente
domesticada, O. ficus-indica. Se ha postulado que el grupo
étnico indigena otomi ha jugado un papel de primer orden,
tanto en la domesticacién como en la dispersion de las
variantes de Opuntia en diversos lugares de la Altiplanicie
Meridional (Bravo Hollis 1978; Reyes-Agiero et al. 2005z;
Reyes-Agtiero et al. 2005b). Por otra parte, en el norte de la
Altiplanicie se desconocen evidencias de domesticacion
prehispanica de alguna especie de Opuntia; sin embargo, la
recoleccién de tunas y nopalitos era una actividad cotidiana
entre los chichimecas, habitantes de dicha region en el
momento de la invasion europea. La recoleccion de tunas 'y
nopalitos continud con los colonizadores indigenas y

espafioles y los grupos mestizos que han habitado la region en
los Ultimos 400 afios. La recoleccion continua y sistematica de
los nopales favorecié que algunas plantas de Opuntia con
caracteristicas excepcionales fueran sometidas a diferentes
grados de tolerancia, auspicio o cultivo, y que comenzaran a
ser llevadas al ambiente doméstico, en particular al solar
(Colunga-GarciaMarin et al. 1986). En los solares los clones de
nopal han recibido las condiciones necesarias para su
persistencia, y en estas especies se ha concentrado el esfuerzo
de generaciones de recolectores por acopiar lo mas util de la
diversidad genética del nopal en sus respectivos territorios de
recolecta y de cientos de afios de cuidados para preservarlos.
Parte del producto de la relacién de los humanos con los
nopales son las entre 126 y 243 variantes de Opuntia
nombradas y apreciadas por los recolectores y cultivadores de
nopal (Reyes-Agliero et al. 2005a). Hasta la mitad del siglo
pasado, la produccién de los solares satisfizo el autoconsumo
y la demanda regional de tuna y nopalito, pero en afios
posteriores esta demanda se convirti¢ en nacional, e incluso
internacional. De las nopaleras de solar se derivaron unas diez
variantes, las cuales pueden ser consideradas como cultivares
tradicionales y han sido la base de aproximadamente 66 000
hectareas de plantaciones comerciales de nopal tunero, y de
mas de 25 000 hectareas para la produccion de nopalito en el
territorio nacional. Ademas, los solares alin contienen la
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RecuADRO 18.2 [concluye]

reserva de variantes disponible para satisfacer posibles
demandas de nuevos mercados.

Inicialmente, solo se reconocié la domesticacion en
O. ficus-indica y se especulaba sobre sus ancestros putativos
(Britton y Rose 1919). Luego, Bravo (1978) postuld que otras
cuatro variantes de Opuntia eran de origen humano; esta
lista posteriormente aumenté con las variantes de otras
23 especies (Reyes-Agliero et al. 2005a). La cantidad de
cultivares tradicionales derivada de estas especies varia entre
126y 243 (Reyes-Agiero et al. 2005a). En efecto, Opuntia
ficus-indica es la especie con el mayor grado de domesticacion,
y se cultiva tanto por su fruto como para nopalito. Opuntia
ficus-indica comparte caracteristicas del sindrome de
domesticacion con otras especies, como se aprecia en el
cuadro 1, pero presenta otros atributos exclusivos. En las
variantes mas humanizadas se destaca el predominio de frutos
de color verde claro sobre los amarillo-castafio y rojo-purpura;
en cambio, en las nopaleras espontaneas y en las variantes de
solares predominan los frutos rojos y rojos-purpura (Reyes-
Agliero et al. 2005b).

En Opuntia, el gradiente de domesticacion inicia con
variantes de solares pertenecientes a especies dominantes de
la mayor parte de las nopaleras silvestres de la Altiplanicie
(cuadro 1); contintia en la parte intermedia con variantes de

O. megacantha y O. chavena, y termina con variantes de las
dos especies que han sido consideradas con el mayor grado de
domesticacion: O. ficus-indica y O. albicarpa. Incluso, de la
primera se desconocen poblaciones silvestres (Reyes-Agtiero
et al. 2004).

En este gradiente es notoria la abundancia de variantes de
especies de la serie Streptacanthae. Lo anterior concuerda con
el papel relevante que se ha postulado para O. streptacantha
en la evolucién cultural del género. En efecto, esta especie se
distribuye ampliamente en la Altiplanicie Meridional y se
encuentra desde el sur de la Altiplanicie Septentrional y las
estribaciones del Eje Neovolcanico Transversal hasta las laderas
de la Sierra Madre de Oaxaca (Bravo Hollis 1978). Asi, esta
especie ha estado en contacto con varios grupos humanos,
tanto némadas como sedentarios, para quienes ha sido un
recurso espontaneo significativo. Su distribucion tan amplia
explica que O. streptacantha sea muy variable
morfolégicamente, lo cual a su vez pudo facilitar su seleccién
artificial. Asi, probablemente la seleccion cultural en la serie
comenz6 con O. streptacantha, posteriormente se amplié a
poblaciones de especies mas localizadas, como
O. hyptiacantha y O. megacantha, para luego concentrarse
en variantes con frutos grandes, asociadas ancestralmente con
O. albicarpa y con O. ficus-indica.

Cuadro 1 Gradiente de domesticacién de Opuntia asociado al primer eje de ordenacion multivariable

de 234 variantes de la Altiplanicie Meridional de México

Segmento

del eje de ordenacion  Domesticacion

Especies de Opuntia

Atributos

Cladodio grande, pocas hileras y baja densidad
de aréolas, espinas cortas y difusas. Fruto grande

! Avanzada O fieus-indica y O. albicarpa y pesado con densidad baja de aréolas, pulpa dulce,
semilla abundante y larga y un tercio abortiva
2 O fieus-indica, O. albicarpa Intermedios y afines al segmento 1
y O. megacantha
3 Intermedia o megacqntha, O. albicarpa Intermedios
y O. hyptiacantha
4 O streptacantha, . hyptiacantha, Intermedio y afines al segmento 5
O. chavena y O. megacantha
Cladodio pequefio, muchas hileras y alta densidad
N 0. streptacantha, O hyptiacantha, de aréolas, todas las ar?ola§ con esplnasrlargas
5 Incipiente y erectas. Fruto pequefo, liviano, con aréolas densas,

O. joconostle y O. leucotricha

cascara delgada, pulpa roja y poco dulce, semilla
normal corta y escasa

Fuente: Reyes-Agliero et al. 2005a.




mexicanos que entre la poblacién mestiza, posiblemente
por prejuicios negativos sobre su consumo (Ramos-Elor-
duy y Pino-Moreno 1989).

La abeja melipona, o abeja sin aguijon, es uno de los
casos mds cercanos a un insecto domesticado en México.
Desde la época prehispdnica esta abeja tuvo gran impor-
tancia ya que de ellas se obtenia el tinico tipo de miel dis-
ponible, con la cual se hacia una bebida ritual. Se sabe que
los mayas y totonacos criaban estas abejas, pero también
esto sucedia en otras tierras tropicales en Centroamérica
y particularmente en Brasil. La melipona mas comun en
Yucatdn y Chiapas es la xunan kab, abeja real o de monte
(Melipona beecheii); entre los totonacos se criaban espe-
cies de trigonas, particularmente Scaptotrigona mexica-
na, conocida como pizil necmej o congo (Guzmadn-Diaz
et al. 2004). Otras especies que también han sido criadas
son la abeja real roja, M. solani, la alazana, S. pectoralis, la
doncellita o mechita, Tetragonisca angustula, y la donce-
llita prieta, Nannotrigona perilampoides. Otras especies
que también brindan miel son dificiles de criar por sus
hébitos de nidificacién o por sus picaduras con sustancias
cdusticas que causan dmpulas. En total se conocen mas de
40 especies de Mesoamérica. Se ha sefialado que el ndme-
ro de colonias bajo cria de la abeja real ha disminuido
grandemente en la Peninsula de Yucatdn y que esta acti-
vidad se encuentra en peligro de extincién (Villanueva
et al. 2005). No se debe confundir estas abejas con las
abejas europeas (Apis mellifera), productoras de la miel
comercial.

18.6 DIVERSIDAD EN LAS ESPECIES
HUMANIZADAS

Al examinar la biodiversidad humanizada es importante
considerar la variacién dentro de las especies. Es comtn
que las especies domesticadas muestren grandes diferen-
cias en los érganos y atributos de interés humano, y que
este interés sea distinto entre cultivos. Por ejemplo, en
los maices se tienen diferencias en tamano y forma de la
mazorca, as{ como en el tamario, forma, color, composi-
cién y dureza del grano. Hay mazorcas que miden desde
unos 8 cm hasta mas de 35 cm de largo, con granos pun-
tiagudos, redondeados o aplanados, de colores blanco,
crema, amarillo, anaranjado, rojo, castafio, morado, azul
y algunos casi negros; incluso los hay con rayas rojas en
fondo blanco, y harinosos, vitreos o cerosos. Ademas, la
variacién en las condiciones ambientales que se requieren
para producir maiz es enorme; hay variantes para condi-
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ciones desde el nivel del mar hasta para mas de 2500 m
de altitud, y para desde unos 400 mm de precipitacién
anual hasta las que son cultivadas en mas de 2000 mm.
Existen maices que producen elote en menos de 50 dias
y otros que tardan mds de 250 en madurar. Actualmente
se considera que en México existen cerca de 60 razas de
maiz (Sanchez G. et al. 2000), cada una con variantes en
color de grano y otras caracteristicas como las descritas.
México es el centro de origen del maiz, pero es solo uno
de sus centros de diversificacién; en Sudamérica se regis-
tra también gran variacion en sus maices (Ramirez E. et al.
1960; Grobman et al. 1961) y los que se introdujeron en
Europa, Asia y Africa también presentan variacién ex-
presada en variantes distintas a las mexicanas (Kuleshov
1954; Brandolini 1970). Aunque el maiz es posiblemente
una de las plantas con mayor riqueza de variantes, las
otras especies domesticadas en México también presen-
tan gran variacién genética. Asi, en la semilla de frijol
comun encontramos coloracién castafia, negra, blanca,
rojiza, amarilla, pinta, variegada y otras, con variacién en
el tamafo y en su forma: desde aplanada a cilindrica y de
alargada a arrifionada. Los chiles son prototipicos en su
variacién, la mayor parte de la cual ocurre en una sola
especie, C. annuum, con variantes de frutos pequeios
redondos (0.5 cm) muy pungentes que se encuentran sil-
vestres en todo México, hasta cultivares tradicionales con
grandes frutos puntiagudos o achatados de hasta 20 cm,
con variantes dulces o pungentes que maduran en color
amarillo, rojo y hasta negro. En el cuadro 18.2 se mues-
tran los nombres comunes de los chiles reconocidos en
el Sistema de Clasificaciéon Industrial de Norteamérica;
asi, es facil imaginar cudntas variantes mas se encuentran
en México sin ser reconocidas formalmente. Algo similar
podemos decir de las calabazas, tomates, aguacates, za-
potes (Casimiroa, Diospyros, Manilkara y Pouteria) y
otras especies de México.

Es importante resaltar que la variacién genética de las
especies humanizadas no se limita a la observable en ca-
racteristicas de las semillas, frutos y otras partes de inte-
rés. Posiblemente la variacién genética mds importante es
aquella asociada a las capacidades de estas plantas y ani-
males para tolerar condiciones ambientales desfavorables.
Por ejemplo, los suelos muchas veces presentan carencia
de nutrimentos o exceso de sales que impiden o limitan el
crecimiento. En algunas especies existe variacién genéti-
ca que confiere mejor tolerancia a condiciones de este
tipo. De manera similar, encontramos variantes de culti-
vos con composicion genética que les permite resistir o
tolerar ataques de insectos o enfermedades, con lo cual se
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Cuadro 18.2 Chiles reconocidos en el Sistema de Clasificacion Industrial de Norteamérica

acorchado catarina de agua huasteco paprika serrano yucateco
altamira cayena de arbol hungaro pasilla oaxaquefio serrano

amarillento chilaca de cera jalapeno chico pasilla soledad

amarillo chilhuacle amarillo de monte jalaperio largo peron tabaquero

anaheim chilhuacle negro de onza lengua de pajaro pico de pajaro tabasquero

ancho mulato chilhuacle rojo dulce rojo magdalena pico de pato tampico

ancho rojo chipotle mora dulce verde manzano pimiento chocolate tornachile

balin chipotle earl meco pinalteco tres lomos

bola chocolate gordo jalapefio miahuateco piquin tusta

california ciruelo gordo miracielo poblano xcatic

caloro cobanero grande mirasol largo prieto chilillo

cambray cola de rata guajillo no picante mirasol puya chiltepin

canario colegio guajillo picante mora rayado pimiento morron amarillo
cardel colorado guajillo puya morita rojo pimiento morrén rojo
caribe cora guajillo morrén San Luis Potosf pimiento morrén
caribefio rojo costeno gliero largo mulato santa fe

carricillo cristal gliero negro serrano oaxaquefio

cascabel cuaresmefo habanero panuco

serrano veracruzano

Basado en INEGI 2002.

RECUADRO 18.3 CONSERVACION DE LOS TEOCINTES MEXICANOS

José de Jests Sanchez Gonzalez

Desde el punto de vista evolutivo, el maiz es considerado
como el descendiente domesticado de una especie tropical de
teocinte. En efecto, diversos estudios basados en andlisis de
ADN (Matsuoka et al. 2002; Doebley 2004) respaldan que Zea .
mays subsp. parviglumis es el progenitor del maiz. La
distribucion del teocinte esta restringida a zonas tropicales y
subtropicales de México y Centroameérica, y sus diferentes
especies y poblaciones muestran una gran diversidad genética
y fenotipica (Sanchez G. et al. 1998). Los parientes silvestres del
maiz, conocidos colectivamente como teocinte, estan
representados por especies anuales y perennes, diploides y .
tetraploides, las cuales generalmente se presentan como
poblaciones aisladas en superficies desde una hectarea hasta
varios kilémetros cuadrados. Wilkes (1967) describié cuatro
razas de teocinte para México (Nabogame, Mesa Central,
Chalco y Balsas) y dos para Guatemala (Guatemala y
Huehuetenango), y Doebley (1990) dividié el género Zea en
dos secciones (cuadro 1).

Con base en los antecedentes en la literatura y su comparacion
con lo observado en afios recientes (Sanchez G.y Ordaz S. 1987;
Sanchez G. et al. 1998), se puede mencionar lo siguiente sobre
el estado de las poblaciones de teocinte en México:

« Las poblaciones de Nabogame no han sufrido
modificaciones aparentes, por lo que pueden considerarse
estables. Sin embargo, en los valles de Nabogame y de

Guadiana, en Durango, la agricultura intensiva, la
explotacion forestal y la apertura de vias de comunicacion
ponen en riesgo la estabilidad de estas poblaciones.

En el Valle de México las poblaciones de la raza Chalco
pueden considerarse estables. Algunas poblaciones
“tipicas’, como las de Los Reyes La Paz, del Distrito Federal,
de Chalco y Amecameca han desaparecido debido al
crecimiento urbano. En contraparte, varios agricultores han
mencionado la aparicién reciente de este teocinte en
parcelas cercanas a las ciudades de Puebla y Toluca.

Las poblaciones de la raza Mesa Central se encuentran en
una situacion contrastante, con cierto grado de
vulnerabilidad. De acuerdo con Wilkes (1988), esta raza
llegd a cubrir miles de kilometros cuadrados en forma
continua, pero en la actualidad solo se encuentra en sitios
aislados, en superficies no mayores de 10 hectareas. En
lugares como Yuriria y Patzcuaro, en Michoacan, solo se
han encontrado unas cuantas plantas, mientras que en las
décadas de los sesenta y setenta era muy facil obtener
grandes cantidades de semilla. La ausencia de plantas de
teocinte parece estar fuertemente asociada con el
abandono del cultivo de maiz. El caso opuesto ocurre en
lugares como Churintzio y El Salitre, Michoacan, y en San
Jerénimo, Jalisco, donde las poblaciones de teocinte son de
mayor tamafio o han aparecido en mayor niimero de
parcelas en los ultimos 15 afios.




reduce o evita la utilizacién de insecticidas y otros pro-
ductos quimicos. Esta diversidad genética que permite la
existencia de variantes con produccién satisfactoria en
medios dificiles representa un enorme valor, presente y
futuro, para los agricultores y para el ambiente.

Otro aspecto importante asociado a las especies huma-
nizadas es que aun persisten parientes silvestres para mu-
chas de las especies que fueron domesticadas en México.
Cuando ciertas variantes tienen contacto humano conti-
nuo pueden experimentar un proceso de cambio genético
(domesticacion) que finalmente las separa de las varian-
tes silvestres de la misma especie. Las variantes silvestres
muchas veces pueden parecer muy diferentes de las cul-
tivadas; sin embargo, generalmente conservan la posibi-
lidad de cruzarse entre sf aunque en algunas especies se
presentan limitantes y se ha encontrado que en frijol el
flujo genético es mayor de las formas domesticadas a las
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silvestres que en sentido inverso (Papa y Gepts 2003). En
el caso de México se conocen las variantes silvestres del
maiz, conocidas como teocinte, las cuales se clasifican
como subspecies de la misma especie del maiz (véase re-
cuadro 18.3). No es poco comtn que en los campos de
maiz con presencia de teocinte se encuentren hibridos en
el mafz (Wilkes 1977), si bien existen mecanismos gené-
ticos que limitan la polinizacion reciproca hacia el teocin-
te (Evans y Kermicle 2001). También se conocen algunas
de las variantes silvestres de frijol (véase recuadro 18.1) y
calabaza de las cuales se derivaron algunas de las varian-
tes domesticadas. En estos casos se ha documentado que
donde coexisten las variantes silvestres con las domesti-
cadas es posible encontrar evidencia de flujo génetico
entre ellas (Montes-Hernandez y Eguiarte 2002; Papa y
Gepts 2003; Martinez-Castillo et al. 2007). La semilla re-
sultante de algunas de estas cruzas, si es sembrada en

« Las poblaciones de teocinte en la Cuenca del Balsas se han
reducido pero conservan rodales importantes. Las
poblaciones de la raza Balsas fueron las mayores de México
(Wilkes 1988), abarcando miles de kilbmetros cuadrados en
areas montafosas. Aln se pueden observar poblaciones
naturales de gran tamario, especialmente en los estados de
Guerreo, Michoacan y México, pero la mayoria de ellas se
han fragmentado y los rodales actuales no exceden los
10 km?2. Aparentemente, el establecimiento de praderas
con zacates es uno de los factores de esta fragmentacion,

Cuadro 1 Especies, subespecies y razas, y distribuciéon por seccion del género Zea

lo cual es mas evidente en los estados de Oaxaca, Guerrero,
Jalisco, México y Nayarit.

En México se conservan recolectas de semilla de teocinte
en tres bancos de germoplasma: el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, con
aproximadamente 250 muestras; la Universidad de
Guadalajara, con 136 muestras, y el Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo, con cerca de 160 muestras de
México y Guatemala.

Especies y subespecies Razas

Distribucion

SECCION LUXURIANS

Z. luxurians

Guatemala

Z. nicaraguensis

Nicaragua

Z. perennis

Jalisco, en particular Manantlan

Z. diploperennis

Jalisco, en particular Manantlan

SECCION ZEA

Chalco

Estado de México, Puebla y D.F

Z. mays subsp. mexicana Mesa Central

Durango, Jalisco y Michoacéan

Nabogame Nabogame (Chihuahua)
Z.mays subsp. parviglumis Balsas Guerrero, Michoacan, Jalisco, Morelos y Oaxaca
Zea mays subsp. huehuetenangensis Huehuetenango Guatemala
Z.mays subsp. mays Domesticado
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afios siguientes, puede dar oportunidad de cruzamientos
con las variantes domesticadas y en ocasiones los hibri-
dos originales pueden llegar a ser basicamente iguales a
las variantes domesticadas, pero con algunos pocos ge-
nes que provienen de las silvestres. Si bien no se ha de-
mostrado que esta infiltracién genética de las variantes
silvestres haya beneficiado a las variantes domesticadas,
y es comun que los agricultores eliminen los hibridos que
se encuentran en las poblaciones domesticadas (Montes-
Hernandez et al. 2005; Zizumbo-Villarreal et al. 2005),
como forma de mejoramiento es relevante, pues es co-
mun que las variantes silvestres sean mds resistentes a
insectos, enfermedades y otras condiciones ambientales
desfavorables, que las domesticadas. Asi, es importante
el mantenimiento de los cultivares tradicionales, muchos
de los cuales presentan caracteristicas de adaptacién y
culinarias especiales y persisten en manos de agricultores,
pero también el cuidado de la biodiversidad domesticada
debe incluir las variantes silvestres de las que se derivo.

Algo similar puede decirse de las razas criollas de
animales domésticos. Después de su introduccion en el
siglo xv1, los descendientes de estos animales comenza-
ron un proceso de cambio en su constitucién genética
para adaptarse a las distintas condiciones ecolégicas y
culturales de sus nuevos ambientes. Las numerosas razas
criollas existentes a principios del siglo xx resultaron de
unos 500 afios de evolucién bajo un nuevo ambiente de
domesticacién. La adaptacién superior al estrés calérico
de los bovinos criollos latinoamericanos ha sido estudia-
da para los sistemas de produccién animal en las tierras
tropicales (Tewolde 1997). Se ha afirmado también que
la leche del ganado conocido como “criollo lechero tropi-
cal” rinde méds en la produccién del dulce de leche mexi-
cano llamado “chongos’, y que la industria del yoghurt
estd dispuesta a pagar mds por su leche que por la de
hatos de origen europeo (De Alba 1997). También ha sido
descrito el bovino criollo de la mixteca, presente en Oaxa-
ca, Puebla y Guerrero, con gran resistencia fisica, adap-
tabilidad y cuernos de tamario y forma apropiados para
el rodeo deportivo de Estados Unidos, lo que ha desper-
tado gran interés para exportarlos para esta actividad
recreativa (Méndez-Mendoza et al. 2002). De igual for-
ma, una buena parte del ganado caprino, ovino y equino
mexicano sigue siendo criollo (Medrano 2000). Aunque
ha sido dificil estudiar sistematicamente el ganado crio-
llo (De Alba 1997) y en el ultimo siglo de manera oficial
solo —erréneamente— se ha promovido su encaste con
ganado importado, el potencial del ganado criollo debe
ser valorado y requiere atencién y conservacién.

18.7 DISPERSION DE LA BIODIVERSIDAD
HUMANIZADA

La dispersién de especies de importancia econémica ha
sido una constante a lo largo de la historia en todo el
mundo. Como ya ha sido mencionado, existen evidencias
de que algunas especies domesticadas en México se ori-
ginaron y comenzaron su humanizacién en Sudamérica.
Otras especies ya habian sido domesticadas en esa parte
del continente antes de su introduccién en tiempos pre-
hispénicos a México. Sin embargo, aunque no hay duda de
que hubo dispersiones de especies ttiles antes de la con-
quista, la evidencia no es concluyente en muchas especies.
Después de la llegada de los espafoles el intercambio de
especies fue muy intenso, y muchas especies mexicanas
fueron llevadas a Europa y otras se trajeron de Europa y
Asia. Aqui se revisara sélo la dispersién de especies ya
domesticadas.

El perro es la Ginica especie animal domesticada que se
encontraba distribuida en Eurasia y América antes del
siglo xv. Se ha supuesto que los perros americanos fue-
ron domesticados de los lobos, dado que la evidencia
arqueoldgica de humanos en América data de 12000 a
14000 afios a.p. y antecede a la de los perros, con regis-
tros de 9000 a 10 000 afos a.p. Sin embargo, se sabe que
los perros fueron derivados del lobo gris y que todos son
de origen asiatico (Savolainen et al. 2002). En efecto, se
ha demostrado que los perros americanos arqueoldgicos
y existentes actualmente, en particular el xoloitzcuintli o
perro pelén mexicano, tienen su origen en los lobos grises
asidticos y no en los lobos americanos (Vila et al. 1997;
Vila et al. 1999). Aparentemente, los perros introducidos
no se cruzaron (o muy poco) con los lobos americanos, lo
cual si es relativamente comtin en Europa (Vila et al. 1997).
Sin embargo, existen descripciones de ejemplares ar-
queoldgicos con caracteres de perros y lobos, que apa-
rentemente tenian un significado religioso especial, rela-
cionado con el ciclo diario del Sol; un ejemplar de este
tipo fue encontrado como ofrenda junto a la Coyolxauh-
qui en el Centro Histérico de la ciudad de México (Va-
ladez A. et al. 2001). Asi, todo indica que los primeros
pobladores de América trajeron consigo perros domesti-
cados como un elemento de su cultura (Vila et al. 1997).
Una vez que llegaron los europeos a América los perros
locales fueron reemplazados extensamente por las nue-
vas introducciones, ya sea cruzdndose hasta desaparecer
o siendo eliminados como parte del reemplazo de las tra-
diciones nativas. Aparentemente por su valor religioso,
los xoloitzcuintli fueron ocultados y se evité que los que



sobrevivieron se cruzaran con los perros introducidos
(Valadez A. 1995; Vila et al. 1997). Los estudios genéticos
del xoloitzcuintli indican que la poblacién fundadora de
los perros criollos fue grande y genéticamente diversa. Es
posible que hubiera cuando menos cuatro razas de pe-
rros en tiempos prehispdnicos y posiblemente cruzas
entre perros y lobos (Valadez A. 1995; Valadez A. et al.
2001). Ademas del xoloitzcuintle, se ha caracterizado el
tlalchichi o perro de patas cortas, el perro maya conocido
como malix o callejero en Yucatdn y el itzcuintli o perro
“comtn” mesoamericano; algunas de estas razas persis-
ten en México (Valadez A. 1995; Valadez A. et al. 1999).

Junto con el perro, los primeros pobladores trajeron
consigo el bule o guaje (Lagenaria siceraria) cuando mi-
graron a América (Erickson et al. 2005). El bule es la inica
especie vegetal domesticada que se cultivaba en el Viejo 'y
el Nuevo Mundos antes del descubrimiento de América.
Esta especie es nativa de Africa y ya se encontraba en Asia
hace unos 8 000 a 9 000 afios. Por mucho tiempo se pensé
que posiblemente su dispersién de Africa a América se
habfa dado mediante frutos que llegaron flotando por el
mar. Sin embargo, al comparar genéticamente restos ar-
queoldgicos americanos con ejemplares africanos y asid-
ticos se ha determinado que el origen del bule americano
es asidtico (Erickson et al. 2005).

Otro caso interesante es el cocotero (Cocos nuctfem),
especie monotipica muy importante pero ausente en Méxi-
co en tiempos prehispdnicos. El andlisis filogenético y fi-
togeografico de la tribu Cocoeae indica el origen biolégi-
co del cocotero en Sudamérica y su dispersién marina
eocénica a Africa y Asia (Gunn 2004). Asf, la domestica-
cion del cocotero probablemente ocurrié en Melanesia,
de donde se dispersé hasta tener una distribucién pan-
tropical. El cocotero ya se encontraba en la costa oeste de
Costa Rica, Panamd y Colombia antes del siglo xv1, aun-
que espontaneo. En el siglo xv1 el cocotero fue introdu-
cido por los esparioles de Panama a la costa del Pacifico
de México y de las Islas Cabo Verde a la costa del Golfo;
posteriormente se hicieron otras introducciones de las
Islas Salomoén y de Filipinas (Zizumbo-Villarreal 1996).

Existe un conjunto de especies que ya estaban domes-
ticadas cuando por difusién cultural se introdujeron a
México antes de la conquista (Heiser 1965). Posiblemen-
te el caso mas claro es el de la yuca o casava (Manihot
esculenta). La yuca se cultivaba en México antes del siglo
xV1ysehadocumentado su presencia hacia 4 600 aiios a.p.
en la costa de Tabasco (Pope et al. 2001). Aunque se ha
propuesto que la especie tuvo dos centros de domestica-
cién, uno en Mesoamérica y otro en Brasil (Renvoize 1972),
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actualmente se tiende a aceptar solo el centro sudameri-
cano por la presencia en esa region de variantes silvestres
emparentadas y la mayor diversidad especifica y genética
(Roa et al. 1997; Olsen y Schaal 1999). También hay es-
pecies silvestres del género en México y una de ellas es
particularmente similar en su morfologia a la yuca do-
mesticada, pero es distante desde el punto de vista gené-
tico (Allem 2002). Por otro lado, en Sudamérica se encuen-
tran variantes domesticadas amargas y dulces cuando en
Meéxico solo existen dulces. Es posible que esta especie
haya sido introducida cuando en México ya se contaba
con otras especies domesticadas, pues la yuca nunca ha
sido muy importante en este pais, quiza por la presencia
dominante del maiz como principal fuente de carbohi-
dratos. La pina y el achiote son casos complicados y atin
no completamente resueltos. El centro de diversidad de
la pifia es Guyana y Brasil (Duval et al. 2001), pero hay
evidencia de presencia prehispanica en México y en las
Antillas, donde fue encontrada por Colén. No se cuenta
con evidencia arqueoldgica o botanica de pifias en México
(Ford 1984). El achiote (Bixa orellana) se utiliza de ma-
nera tradicional en México, incluyendo descripciones de
uso prehispanico en una bebida con cacao, pero es un gé-
nero nativo de Brasil donde ademas de condimento ha sido
utilizado como tinte corporal (Ford 1984).

Un posible caso de dispersion y retorno prehispanicos,
con efectos positivos en la diversidad local, lo presenta el
maiz. Aunque originario de México, el maiz era comun
en Sudamérica en tiempos prehispdnicos donde, como
reaccién a patrones de seleccién cultural diferentes, se
diversificéd en un conjunto de razas distintas a las mexi-
canas (Ramirez et al. 1960; Grant et al. 1963). Incluso,
razas de maiz mexicanas descritas a mediados del siglo
xX fueron aparentemente introducidas de Sudamérica
antes de la llegada de los espaiioles (Wellhausen et al.
1951). Este parece ser el caso del cacahuacintle, raza
adn presente en los estados de México, Tlaxcala y Puebla.
El cacahuacintle es practicamente idéntico al sapor de
Guatemala y este a su vez a ciertas razas de Colombia,
donde los maices de grano grande y harinoso tienen su
centro de diversidad (Wellhausen et al. 1951). Ademas,
es posible que la raza cénico, predominante en el altipla-
no central, haya resultado de hibridizaciones del caca-
huacintle con palomero toluquefio, una raza indigena an-
tigua de México (Wellhausen et al. 1951). El maiz de la
raza harinoso de ocho, del occidente de México, el oloton,
comun en Los Altos de Chiapas, y el maiz dulce también
parecen tener origenes sudamericanos. Asi, es posible que
maices mexicanos se introdujeran a Sudamérica, donde
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se diversificaron y retornaron a México como nuevas ra-
zas que incrementaron la diversidad local, promoviendo
la evolucién del maiz mexicano.

Desde el siglo xv el intercambio de especies entre los
continentes se intensificé y no solo se llevé un conjunto
de especies mexicanas a otros continentes, también se
introdujeron muchas especies que se adoptaron, adapta-
ron y diversificaron ampliamente en el pafs. Aunque un
buen ntmero de especies vegetales fueron introduci-
das, las especies animales causaron mayores cambios en
México. Desde el primer viaje de Coldén en 1492 se deja-
ron algunas semillas de especies europeas en La Espafo-
la, ahora Haiti y Reptiblica Dominicana, y en los siguien-
tes viajes Colén dejé semillas y propagulos de trigo,
garbanzo, meldn, cebolla, col, rdbano, uva, caia de azu-
car, frutales de hueso, como durazno y ciruelo, y citricos
(Crosby 1972). El clima célido himedo era inadecuado
para muchas especies, pero algunas, como la cafia de
azucar, ciertas verduras y citricos, si prosperaron. La cafia
de azucar sustentd una de las primeras agroindustrias a
gran escala en varias regiones de América. Los platanos
fueron también introducciones tempranas, sin proble-
mas de adaptacién y adoptados ampliamente. Otras es-
pecies requirieron esperar la colonizacién del altiplano
mexicano y peruano para prosperar en tierras america-
nas. Dado que los espanioles preferfan su alimentacion
basada en trigo y otras especies mediterrdneas, continua-
ron con la introduccién y dispersién de las especies eu-
ropeas durante la colonizacién, hasta que fueron encon-
trando ambientes adecuados para su establecimiento en
México y en el resto de América. No todas las especies
vegetales introducidas en América fueron traidas inten-
cionalmente, como algunos zacates y tréboles pero la ma-
yoria de las especies no alimentarias cruzé el Atlantico
accidentalmente (Crosby 1972). Algunas de estas especies
adventicias han llegado a naturalizarse muy ampliamen-
te en América.

Los indigenas posiblemente encontraron las especies
vegetales introducidas poco interesantes dado que dispo-
nfan de un amplio repertorio y, por ejemplo, el trigo no
presentaba ventajas sobre el maiz. Sin embargo, el trigo,
la cebolla, el ajo y otras especies han llegado a ser consu-
midas en México como si fuesen nativas. El café africano
se convirtio en el principal producto agricola de exporta-
cién y del mango asidtico aparecieron variantes en Méxi-
co desconocidas en su centro de origen, como los man-
gos manila, pifia y ataulfo. En la actualidad, muchas de las
especies originarias de México contintian siendo muy
importantes en la agricultura del pais, pero también se

depende en gran medida de especies introducidas. Se ha
estimado que la contribucion de las especies introduci-
das representa entre 45% y 59% de las calorias de origen
vegetal consumidas por la poblacién mexicana (Palacios
1998). En el apéndice 18.3 se presentan las especies con
mayor superficie sembrada en México para 1991, dltima
fecha disponible con estadisticas detalladas. Solo tres es-
pecies se siembran en mds que un millén de hectéreas, el
maiz (mds de ocho millones de hectdreas) y frijol (casi
tres millones de hectéreas) contindan siendo las especies
mds importantes en el pais, y seguramente lo han sido
por més de un milenio.

Posiblemente las introducciones de biota humanizada
mds importantes realizadas por los espanoles fueron las
especies animales domesticadas, en particular caballos,
bovinos, asnos, cerdos, borregos, cabras, perros y gallinas
(Crosby 1972). Como se describié anteriormente, en Méxi-
co existian solo unas cuantas especies animales domesti-
cadas cuando arribaron los espafioles, lo cual permitié
que las especies domesticadas introducidas encontraran
diversos ambientes y funciones disponibles para su expan-
sién y reproduccién. Hay testimonios sobre cerdos que
pocos afios después de su introduccién, hacia 1514 en
Cuba, formaron piaras cimarronas, viviendo en libertad
y reproduciéndose en grandes nimeros (Crosby 1972).
Aunque los caballos fueron mas dificiles de introducir en
América, porque muchos murieron cruzando el Atlanti-
co, para 1501 ya habia unos 20 o 30 en La Espaiiola. Los
caballos fueron de gran importancia para los espaioles
en la conquista de México, y en ocasiones también se vol-
vieron cimarrones. Hacia 1550 la cantidad de ganado bo-
vino era suficiente para comercializarse en la ciudad de
México, y este ganado contribuyé con abundante carne y
fuerza de tiro para el desarrollo de la minerfa. Los cueros
de bovinos fueron, junto con el azicar de cana, uno de
los principales productos de exportacién a Europa en el
siglo xvI. Los animales pequenos, como las gallinas, fue-
ron adoptados mds rapidamente que el ganado mayor
por los indigenas de México. Los perros que trajeron los
espafoles eran de mayor tamaio y agresividad que los
criollos. Al final, los indigenas también se hicieron de ca-
ballos, bovinos y otros tipos de ganado, los cuales repre-
sentaron una adicién importante a sus recursos, aunque
luego su expansion alterd la vegetacidn nativa.

Desde el primer viaje de Colén a América comenzé la
dispersion de especies humanizadas del Nuevo al Viejo
Mundo. De las Antillas se hizo la primera introduccién de
maiz a Espafia, donde se ha sembrado desde 1493. Sin
embargo, la presencia de un conjunto de razas de maiz en



Europa, segtn registros del siglo xv1, sugiere que gran
parte de las introducciones exitosas de este cultivo con-
sistieron de variantes mexicanas, a pesar de que también
se conoce maiz de Perd llevado a comunidades vascas
(Sauer 1993). Para 1561 ya se tienen claras referencias del
cultivo del maiz en Mozambique, seguramente llevado
por caravanas arabes, y para 1543 los espafioles estaban
sembrando maiz mexicano en Filipinas. El frijol, los chi-
les y algunas calabazas se encontraban en Europa cuando
menos desde mediados del siglo xv1. El chile, en particu-
lar, fue adoptado con gran entusiasmo y para mediados
del siglo xv1 era cultivado en abundancia en muchos jar-
dines de Espaiia, ya que fue reconocido como mas versa-
til que la pimienta negra, una de las especias que motiva-
ron los viajes de Colén (Sauer 1993), y fue adoptado en
la cocina asidtica al punto de convertirse en indispensa-
ble. En Europa se desarrollaron variantes de frijol ejotero
(P vulgaris) menos fibrosas que las conocidas en México,
al igual que variantes ejoteras de ayocote (2 coccineus),
forma de consumo practicamente inédita para esta espe-
cie en México pero importante en Europa. El algoddn, el
aguacate y el jitomate tuvieron historias contrastantes
(Sauer 1993). Aunque el aguacate fue facil de difundir,
dado que su semilla permanece viable el tiempo suficien-
te para cruzar el Atldntico, s6lo en las Canarias se pudo
establecer tempranamente, quizd porque esas introduc-
ciones iniciales correspondian a variantes de tierras bajas
(Persea americana subsp. americana), y solo reciente-
mente se ha ampliado su difusién. El algodén americano,
que sorprendié a los europeos por su mayor fineza y lon-
gitud de fibra, fue llevado pronto a las Filipinas por los
espanoles. Sin embargo, el algoddn requirié la invencién
de la despepitadora mecanica, a finales del siglo xvii,
para extender su difusién y aumenté en importancia de
menos de 5% de las fibras textiles del mundo a mas de 75%
en el siguiente siglo. El jitomate aparecid en el registro de
herbarios desde mediados del siglo xvI y una variante
amarilla fue registrada en Italia en 1554. Sin embargo, al
principio el jitomate era solo una curiosidad pues hasta
el siglo xv1I atin se consideraba peligroso en el norte de
Europa, o propio para una pocién de amor, y es hasta fi-
nales del siglo xVII que se comenzé a cultivar y se con-
sumié en abundancia en la Peninsula Ibérica y en Italia
(Sauer 1993). Aunque el cacao y la vainilla fueron domes-
ticados en México, la produccién mexicana actual es in-
fima en comparacién con la de Africa, Madagascar y Asia
(FAO 2008).

El trasiego de plantas y animales ha continuado, y aun-
que México nunca ha contado con una dependencia ofi-
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cial dedicada a la introduccién sistemdtica de especies
utiles, en este pais existe gran parte de las especies de
importancia econdémica del resto del mundo. Sin embar-
go, aun existen especies importantes, particularmente en
Asia y Africa, que solo han sido introducidas y difundi-
das de manera rudimentaria y otras que simplemente
son desconocidas en este pais, por lo que el proceso de
introduccion de especies ttiles a México atin no ha ter-
minado. Recientemente la salida e introduccién de espe-
cies y variantes utiles se ha restringido en el mundo como
medida de muchos paises para proteger sus recursos ge-
néticos. Algunos pafses mas desarrollados han abusado
de patentes para controlar el comercio de germoplasma
originario de paises subdesarrollados. Asi, ciertas em-
presas han privatizado germoplasma originado en otras
partes del mundo sin compartir los beneficios econémi-
cos con quienes actualmente integran el contexto cultu-
ral donde dicho germoplasma se domesticé y diversifico
en cultivares tradicionales, y donde se conservé en evo-
lucién hasta ser extraido, depurado y convertido en cul-
tivares patentados. Aun es incierto qué tanto un pais como
México, con una gran cantidad de especies domesticadas
y cultivares tradicionales, asi como con innumerables es-
pecies espontdneas con distinto grado de humanizacién
y utilidad diversa en el pais, se beneficia con este tipo de
restricciones. La historia de la agricultura, incluida la
mexicana, muestra numerosos ejemplos de beneficios
directos a los agricultores derivados del intercambio de
especies y variantes. Uno de los principales debates socia-
les faltantes, que requiere realizarse no solo entre acadé-
micos y politicos, sino también con aquellos para quienes
las plantas constituyen un recurso vital, es si conviene
limitar el intercambio de material genético y adoptar la
tendencia de privatizacién de recursos genéticos de los
paises desarrollados.

18.8 POTENCIAL DE LA BIODIVERSIDAD
MEXICANA HUMANIZADA

Se ha calculado que en Mesoamérica se utilizan entre
5000 y 7000 especies de plantas (Casas et al. 2007). Sin
embargo, persiste la necesidad de un estudio detallado
sobre el nimero de especies humanizadas en México.
Dentro de la biodiversidad humanizada espontinea es
posible que las especies medicinales representen el gru-
po mds amplio y con mayor potencial econdémico en el
futuro. La fitomedicina tradicional en México es muy ex-
tensa. El conocimiento tradicional indigena sobre el uso

583



584

Capital natural de México « Vol. |: Conocimiento actual de la biodiversidad

de plantas medicinales comprende, invariablemente, de-
cenas o cientos de especies en cada regién o grupo étnico
(Instituto Nacional Indigenista 1994). En una revisién
reciente (Zolla et al. 1994) se registran 406 especies de
plantas y nueve de hongos utilizadas por diversos grupos
indigenas mexicanos. No es raro encontrar curanderos
que conocen y utilizan mds de cien especies de plantas y
animales, y en casi todos los hogares rurales es posible
encontrar un miembro de la familia que conoce algunas
decenas de plantas medicinales. Aunque se han dado im-
portantes avances en las ultimas dos décadas, profundi-
zar en el conocimiento indigena de muchas de estas es-
pecies para fines medicinales es posiblemente una de las
grandes tareas académicas pendientes que contintian re-
quiriendo la mayor atencién (Lozoya y Lozoya 1982).
Un buen nimero de las especies ornamentales nativas
de México, como las dalias (Dahlia spp.) y el cempastchil
(Tagetes erecta), cultivados en México desde tiempos pre-
colombinos, la nochebuena (Euphorbia pulcherrima) y
otras han sido objetos de seleccién fitotécnica en otras
partes del mundo. Las variantes de nochebuena y de dalias
actualmente utilizadas en México provienen, en su gran
mayorfa, de Estados Unidos y Europa. Es frecuente en-
contrar viveros en Europa y Estados Unidos que ofrecen
cientos de especies de cactdceas mexicanas, cuando en
México contintan los problemas para impedir la exporta-
cidn ilegal de estas especies y para generar una oferta sig-
nificativa de ellas en los mercados formales. Aunque para
algunas de estas especies el pais dificilmente podria ser
competitivo en el corto plazo, existe ain un gran potencial
para las orquidaceas, bromelidceas, cactaceas y otro buen
ndmero de grupos. Algo similar puede decirse de las es-
pecies forestales y de las plantas forrajeras de zonas ari-
das, particularmente de los zacates del género Bouteloua.

18.9 GRUPOS ETNICOS Y BIODIVERSIDAD

Un aspecto que debe ser resaltado es la estrecha relacion
entre las culturas indigenas de México y la biodiversidad
humanizada. Los estudiosos de las plantas domesticadas
han comentado reiteradamente sobre la diversidad de va-
riantes que los distintos grupos étnicos prefieren, o culti-
van, de una misma especie (Anderson 1947; Herniandez
Xolocotzi 1971). Esto es, diferentes grupos étnicos man-
tienen preferencias particulares sobre distintas variantes
de maices, frijoles, chiles y otras especies que cultivany,
por tanto, una parte significativa de la biodiversidad hu-
manizada estd asociada a estos grupos étnicos. Dado que

esto ha sido, en gran medida, evidente en si mismo, no se
han realizado suficientes estudios controlados que lo de-
muestren. Recientemente se han estudiado las variantes
de maiz asociadas a los tzotziles de Chamula y los tzelta-
les de Oxchuc (Perales et al. 2005), quienes ocupan am-
bientes similares en Chiapas, y se encontré que el factor
cultural predomina sobre el germoplasma. Esto es, los
maices cultivados por los tzotziles y los tzeltales son dis-
tintos y ello depende de las relaciones internas o prefe-
rencias de los grupos étnicos y no sé6lo de la adaptacion
al ambiente de los maices. Este estudio luego se ampli6
para comparar los grupos mestizos e indigenas del estado
de Chiapas (Brush y Perales 2007). Si bien en esta com-
paracion el ambiente parece ser el principal determinan-
te de la distribucion de los tipos de maiz sembrados, se
encontraron diferencias en el manejo de las semillas de-
pendiendo del grupo cultural. La relacién entre los gru-
pos indigenas de México y los maices que cultivan sugie-
re que son ellos quienes mantienen variantes de la
mayoria de las razas de maiz conocidas en el pafs. Aun-
que este tipo de acercamiento no se ha realizado para
otras especies, es posible pensar que gran parte de la bio-
diversidad humanizada en México se encuentra en ma-
nos de los grupos étnicos, igual que para la biodiversidad
en general (Toledo 2000). La relacién entre culturas y bio-
diversidad no puede ser soslayada, y pretender conservar
la biodiversidad humanizada sin propiciar condiciones
de desarrollo para las culturas indigenas puede ser poco
efectivo. Esta realidad todavia no ha sido cabalmente re-
conocida, lo cual ha impedido su potenciacién.

18.10 CONCLUSIONES

México depende de su biodiversidad humanizada para su
bienestar y desarrollo. El pafs es uno de los centros de ori-
geny diversificacién mas importantes del mundo en biota
humanizada. La biodiversidad humanizada de México es
de repercusion estratégica no solo para el pais sino para
toda la humanidad. Es notable que una parte significativa
de las especies que fueron importantes para los poblado-
res precolombinos continte siendo imprescindible para
Meéxico. Actualmente, las especies domesticadas en nues-
tro pafs aportan alrededor de la mitad de los alimentos que
consumimos. Es vital atender la biodiversidad humaniza-
da de México para poder colocar al pais con una oferta
estratégica y especifica de nichos de mercado no solo com-
petitivos sino unicos. Sin embargo, no se debe soslayar
que buena parte de las necesidades nacionales son actual-



mente cubiertas con especies introducidas, por lo que
obstaculizar el intercambio de recursos genéticos puede
ser una opcioén poco sensata. Sin atender a los curadores
de la biodiversidad humanizada, mayoritariamente po-
blaciones indigenas, es imposible asegurar su conserva-
cién a largo plazo. Si las politicas pablicas pierden de vista
lo anterior, ello posiblemente implicara la disminucién de
la riqueza genética y, por tanto, del patrimonio futuro.
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APENDICE 18.1 ESPECIES VEGETALES Y ANIMALES PRESENTES EN LAS CUEVAS DE TEHUACAN, PUEBLA,

Y GUILA NAQUITZ, OAXACA

Presente en

Especie Familia Nombre comun Tehuacan Guila Naquitz
VEGETALES
Acacia sericea Fabaceae Guaje blanco Si No
Acacia sp. Fabaceae Guaje Si Si
Acrocomia aculeata Palmaceae Coyol Si No
Aeschynomene sp. Fabaceae No Si
Agave cf. ghiesbrechtii Amaryllidaceae Maguey Si No
Agave cf. karwinskii Amaryllidaceae Maguey Si No
Agave cf. kerchovei Amaryllidaceae Rabo de ledn Si No
Agave spp. Amaryllidaceae Maguey Si Si
Allium sp. Liliaceae No Si
Amaranthus cf. cruentus Amaranthaceae Quelite Si No
Amaranthus cf. leucocarpus Amaranthaceae Alegria, quelite Si No
Apodanthera buraeavi Cucurbitaceae Melon coyote Si No
Apodanthera sp. Cucurbitaceae Melon coyote Si
Arachis hypogaea Fabaceae Cacahuate Si No
Beaucarnea gracilis Nolinaceae Sotolin Si No
Brahea dulcis Palmaceae Palma Si No
Caesalpinia velutina Fabaceae Guaje Si No
Canavalia sp. Fabaceae Frijolon Si No
Capsicum annuum Solanaceae Chile Si Si
Cardiospermum sp. Sapindaceae Tronadora No Si
Casimiroa edulis Rutaceae Zapote blanco Si No
Ceiba parvifolia Bombacaceae Pochote Si No
Celtis sp. Ulmaceae Granjeno No Si
Cephalocereus columna-trajani Cactaceae Tetecho Si No
Chloris virgata Poaceae Zacate Si No
Cissus sp. Vitaceae Si No
Condalia mexicana Ramnaceae Granjeno Si No
Crescentia cujete Bignoniaceae Cuatecomate Si No
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gzz::;%gg;gg (};?;lf) ergq:f,;xm) Cucurbitaceae Ayote Si No
Cucurbita moschata Cucurbitaceae Calabaza amarilla Si No
Cucurbita pepo Cucurbitaceae Calabaza Si Si
Cucurbita spp. Cucurbitaceae Calabaza silvestre Si No
Cyrtocarpa procera Anacardiaceae Chupandilla Si No
Dalea sp. Fabaceae No Si
Dioon edule Cycadaceae Chamal, palmilla Si No
Dioscorea sp. Dioscoreaceae Name Si No
Diospyros digyna Ebenaceae Zapote negro Si No
Echinocactus platyacanthus Cactaceae Biznaga Si No
Escontria chiotilla Cactaceae Jiotilla Si No
Gossypium hirsutum Malvaceae Algoddn Si No
Gossypium sp. Malvaceae Algoddn Si
Hechtia sp. Bromeliaceae Guapilla Si Si
Heteropogon contortus Poaceae Zacate Si No
Jatropha dioica Euphorbiaceae Pifioncillo No Si
Jatropha neopaucifiora Euphorbiaceae Pifioncillo Si No
Jatropha sp. Euphorbiaceae Pifioncillo Si No
Lagenaria siceraria Cucurbitaceae Guaje, bule Si Si
Lemaireocereus hollianus Cactaceae Si No
Leucaena esculenta Fabaceae Guaje Si No
Leucaena pueblana Fabaceae Guaje Si No
Leucaena sp. Fabaceae Guaje Si
Malpighia sp. Malphighiaceae Acerola Si Si
Mammillaria sp. Cactaceae Biznaga Si No
Mimosa sp. Fabaceae Si No
Mirabilis sp. Nyctaginaceae Maravilla No Si
Myrtillocactus geometrizans Cactaceae Garambullo Si No
N.d. Asteraceae Si No
Opuntia sp. Cactaceae Nopal, tuna Si Si
Pachycereus weberi Cactaceae Carddn Si No
Persea americana var. drymifolia Lauraceae Aguacate Si Si
Phaseolus acutifolius var. acutifolius Fabaceae Tépari Si No
Phaseolus coccineus Fabaceae Ayocote Si No
Phaseolus lunatu. Fabaceae Ibes Si No
Phaseolus sp. Fabaceae Frijol silvestre Si
Phaseolus vulgaris Fabaceae Frijol Si Si
Physalis sp. Solanaceae Tomate Si No
Pinus sp. Pinaceae Pifidn No Si
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Plumeria rubra var. acutifolia Apocynaceae Cacalostchil Si No
Prosopis juliflora Fabaceae Mesquite Si Si
Psidium guajava Myrtaceae Guayaba Si No
Quercus sp. Fagaceae Encino, roble Si Si
Randia sp. Rubiaceae Mora No Si
Selaginella sp. Selaginellaceae Helecho Si No
Setaria cf. macrostachya Poaceae Zacate Si No
Sideroxylon cf. tempisque Sapotaceae Cosahuico Si No
Spondias mombin Anacardiaceae Ciruela Si No
Sideroxylon persimile Sapotaceae Tempesquistle Si No
Stenocereus pruinosus Cactaceae Pitaya Si
Stenocereus stellatus Cactaceae Xoconostle Si No
Thevetia peruviana Apocynaceae Venenillo Si No
Thevetia sp. Apocynaceae No Si
Tillandsia dasyliriifolia Bromeliaceae Soluchil Si No
Tillandsia spp. Bromeliaceae Si Si
Tillandsia usneoides Bromeliaceae Paxtle Si Si
Trichloris plurifiora Poaceae Zacate Si No
Typha sp. Typhaceae No Si
Yucca periculosa Agavaceae lzote Si No
Zea mays Poaceae Maiz Si Si
Ziziphus pedunculata Ramnaceae Cholulo Si No

ANIMALES

Ameiva undulata Teiidae Lagartija Si No
Anas cyanoptera Anatidae Pato canelo, cerceta Si No
Antilocapra americana Antilocapridae Berrendo (extinto) Si No
Artibeus sp. Phyllostomidae Murciélago Si No
Baiomys musculus Muridae Ratén pigmeo Si No
Bassariscus astutus Procyonidae Cacomixtle Si No
Buteo cf. jamaicensis Accipitridae Halcon cola roja No Si
Canis lupus subsp. familiaris Canidae Perro Si No
Canis latrans Canidae Coyote Si No
Caprimulgus ridgwayi Caprimulgidae Lechuza Si No
Charadrius vociferus Charadriidae Chichicuilote Si No
Chordeiles acutipennis Caprimulgidae Lechuza Si No
Cnemidophorus sp. Teiidae Huico, lagartilla No Posiblemente
Colinus virginianus Phasianidae Codorniz Si Si
Conepatus mesoleucus Mustelidae Zorrillo Si No
Conirostrum passerina Columbidae Paloma canela Si Posiblemente
Corvus corax Corvidae Cacalote Si No
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Cratogeomys sp. Geomydiae Tuza Si No
Ctenosaura pectinata Iguanidae Iguana negra Si No
Desconocida Zorro (extinto) Si No
Desconocida Kinosternidae Tortuga (;extinta?) Si No
Didelphis virginiana Didelphidae Tlacuache Si No
Dipodomys phillipsii Heteromyidae Ratén canguro Si No
Eptesicus fuscus Vespertilionidae Murciélago Si No
Equus sp. Equidae Caballo (extinto) Si No
Heterogeomys sp. Geomydiae Tuza Si No
lguana iguana Iguanidae Iguana verde Si No
Kinosternon integrum Kinosternidae Tortuga Si Si
Lepus callotis Leporidae Liebre Si No
Lepus sp. Leporidae Liebre Si No
Liomys irroratus Heteromyidae Raton de bolsas espinoso Si No
Lynx rufus Felidae Gato montés Si No
Marmosa canescens Didelphidae Ratén tlacuache Si No
Meleagris gallopavo Meleagridae Guajolote Si No
Mephitis macroura Mustelidae Zorrillo rayado Si No
Neotoma mexicana Muridae Rata magueyera Si Posiblemente
Neotoma spp. Muridae Rata Si No
Odocoileus virginianus Cervidae Venado cola blanca Si Si
Patagioenas fasciata Columbidae Paloma de collar No Si
Pecari tajacu Tayassuidae Jabali de collar Si Si
Peromyscus melanophrys Muridae Ratén de campo Si No
Peromyscus spp. Muridae Ratén de campo Si No
Procyon lotor Procyonidae Mapache Si Si
Puma concolor Felidae Puma Si No
Reithrodontomys fulvescens Muridae Ratén de campo Si No
Sceloporus sp. Phrynosomatidae Lagartija de collar No Posiblemente
Sigmodon hispidus Muridae Rata algodonera Si No
Spilogate putorius Mustelidae Zorrillo manchado Si No
Sylvilagus audubonii Leporidae Conejo chiquito Si No
Sylvilagus cunicularius Leporidae Conejo grande Si Si
Sylvilagus floridanus connectens Leporidae Conejo No Si
Sylvilagus spp. Leporidae Conejo Si No
Tyto alba Tytonidae Tecolote grande Si Si
Urocyon cinereoargenteus Canidae Zorro gris Si No
Zenaida asiatica Columbidae Paloma de alas blancas Si No
Zenaida macroura Columbidae Paloma huilota No Si

Fuente: para Tehuacan, Puebla, Flannery 1967, Smith 1967; para Guila Naquitz, Oaxaca, Flannery y Wheeler 1986, Smith 1986.



18 .« Biodiversidad humanizada

APENDICE 18.2 ESPECIES VEGETALES HUMANIZADAS EN MAYOR O MENOR GRADO EN MEXICO
Y QUE SIGUEN SIENDO UTILIZADAS

Especie Nombre comin Familia Distribucién natural Uso principal
Acrocomia aculeata Coyol Arecaceae Mesoamérica y Sudamérica Alimento
Aechmea magdalenae Pita Bromeliaceae Mesoamérica y N de Sudamérica Fibra
Agave angustifolia Maguey mezcalero Agavaceae Mesoamérica y N de México Bebida
Agave asperrima Maguey cenizo Agavaceae Mesoamérica Bebida
Agave atrovirens Maguey Agavaceae Mesoamérica Bebida
Agave fourcroydes Henequén Agavaceae Mesoamérica Fibra
Agave latissima Maguey Agavaceae Mesoamérica Bebida
Agave lechuguilla Lechuguilla Agavaceae Norte de Méxicoy S de EUA Fibra
Agave mapisaga Maguey pulguero Agavaceae Mesoamérica Bebida
Agave potatorum Maguey mezcalero Agavaceae Mesoamérica Bebida
Agave salmiana Maguey pulquero Agavaceae Mesoamérica y N de México Bebida
Agave sisalana Sisal Agavaceae Mesoamérica Fibra
Agave spp. Agave Agavaceae Mesoamérica Fibra
Agave tequilana Maguey tequilero Agavaceae Mesoamérica Bebida
Agave weberi Maguey mezcalero Agavaceae Mesoamérica Bebida
Amaranthus cruentus Quelite Amaranthaceae Mesoamérica Alimento
Amaranthus hypochondriacus Alegria Amaranthaceae Mesoamérica Alimento
Amaranthus spp. Quelite Amaranthaceae Mesoamérica Alimento
Annona diversifolia llama Annonaceae Mesoamérica y Sudamérica Alimento
Annona glabra Anona Annonaceae Mesoamérica y Sudamérica Alimento
Annona purpurea Anona Annonaceae Mesoamérica y Sudamérica Alimento
Annona reticulata Anona Annonaceae Mesoamérica Alimento
Bixa orellana Achiote Bixaceae Mesoamérica y Sudamérica Condimento
Bomarea edulis Coyolxdchitl Alstroemeriaceae Mesoamérica y Sudamérica Alimento
Bromelia karatas Pifuela Bromeliaceae Mesoamérica y N de Sudamérica Alimento
Bromelia pinguin Pifuela Bromeliaceae Mesoamérica y N de Sudamérica Alimento
Bromelia spp. Bromelia Bromeliaceae Mesoamérica Fibra
Brosimum alicastrum Ramon Moraceae Mesoamérica y Sudamérica Forraje
Byrsonima crassifolia Nanche Malpighiaceae Mesoamérica y Sudamérica Alimento
Canavalia ensiformis Frijolon Fabaceae Probablemente Mesoamérica Abono verde
Capsicum annuum var.annuum  Chile Solanaceae Mesoamérica Condimento
Capsicum annuum . Mesoamérica, Norteameérica, .
var glabriusculum Chile de monte Solanaceae Sudamérica Condimento
Capsicum frutescens Chile de arbol 777777 Solanacegé 7777777777 Mesoamérica y Sudamérica Condimento
Carica papaya Papaya Caricaceae Mesoamérica, Caribe y Sudamérica ~ Alimento
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Carya illinoinensis Nuez Juglandaceae Norte de México y SE de EUA Alimento
Casimiroa edulis Zapote blanco Rutaceae Mesoamérica Alimento
Casimiroa sapota Matasano Rutaceae Mesoamérica Alimento
Casimiroa tetrameria Matasano Rutaceae Mesoamérica Alimento
Chamaedorea elegans Palma cambray Arecaceae Mesoamérica Ornamental
Chamaedorea spp. Palmito Arecaceae Mesoamérica y Sudamérica Ornamental
Chamaedorea tepejilote Tepejilote Arecaceae Mesoamérica y N de Sudamérica Alimento
Chamaedorea wendlandiana Pacaya Arecaceae Mesoamérica Ornamental
Chenopodium ambrosioides Epazote Chenopodiaceae Mesoamérica Condimento
Sjgg;;fqﬁ?;r//r}ak;erlandieri Huauzontle Chenopodiaceae Mesoamérica Alimento
Chlorogalum pomeridianum Amole Agavacese Méxicoy S de EUA Aceite esencial
Cnidosculus chayamansa Chaya Euphorbiaceae Mesoamérica Alimento
Crataegus mexicana Tejocote Rosaceae Mesoamérica Alimento
Crataegus pubescens Tejocote Rosaceae Mesoamérica Alimento
Crescentia cujete Tecomate Bignoniaceae Mesoamérica y Sudamérica Utensilio
Crotalaria longirostrata Chipilin Fabaceae Mesoamérica Alimento
Cucurbita argyrosperma Calabaza Cucurbitaceae Mesoamérica Alimento
Cucurbita ficifolia Chilacayote Cucurbitaceae Mesoamérica Alimento
Cucurbita moschata Calabaza Cucurbitaceae América Alimento
Cucurbita pepo Calabaza Cucurbitaceae Mesoamérica y Norteamérica Alimento
Cyrtocarpa procera Chupandia Anacardiaceae Mesoamérica Alimento
Dahlia coccinea Dalia Asteraceae Mesoamérica Ornamental
Dahlia excelsa Dalia Asteraceae Mesoamérica Ornamental
Dahlia lehmannii Dalia Asteraceae Mesoamérica Ornamental
Dahlia pinnata Dalia Asteraceae Mesoamérica Ornamental
Diospyros digyna Zapote negro Ebenaceae Mesoamérica y N de Sudamérica Alimento
Echinocactus platyacanthus Biznaga Cactaceae Mesoamérica y N de México Alimento
Erythrina americana Colorin Fabaceae Mesoamérica Cerca viva
Escontria chiotilla Chiotilla Cactaceae Mesoamérica Alimento
Euphorbia antisyphilitica Candelilla Euphorbiaceae Norte de Méxicoy S de EUA Industrial
Euphorbia pulcherrima Nochebuena Euphorbiaceae Mesoamérica Ornamental
Ferocactus histrix Biznaga Cactaceae Mesoamérica y N de México Alimento
Gliricidia sepium Cocoite Fabaceae Mesoamérica Cerca viva
Gossypium hirsutum Algoddn Malvaceae Mesoamérica Fibra
Helianthus annuus Girasol Asteraceae Mesoamérica y Norteamérica Alimento
Hylocereus ocamponis Pitaya roja orejona Cactaceae Norte de México Alimento
Hylocereus undatus Pitaya orejona Cactaceae México y América tropical Alimento
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Indigofera suffruticosa ARl Fabaceae Meéxico y América tropical Pigmento
Inga jinicuil Jinicuil Fabaceae Mesoamérica Sombra
Inga spp. Chalahuite Fabaceae Mesoamérica y Sudamérica Alimento
Ipomoea batatas Camote Convolvulaceae Mesoamérica y Sudamérica Alimento
Jaltomata procumbens Jaltomate Solanaceae Mesoamérica, EUA y Sudamérica Alimento
Jatropha curcas Pifoncillo Euphorbiaceae Mesoamérica y Sudamérica Alimento
Leucaena diversifolia Guaje Fabaceae Mesoamérica Forraje
Leucaena esculenta Guaje Fabaceae Mesoamérica Alimento
Leucaena leucocephala Guaje Fabaceae Mesoamérica Alimento
Leucaena pulverulenta Tepeguaje Fabaceae Norte de Méxicoy S de EUA Madera
Leucaena spp. Guaje Fabaceae Mesoamérica Forraje
Lycopersicon esculentum Jitomate Solanaceae Mesoamérica y Sudamérica Alimento
Manilkara zapota Chicozapote Sapotaceae Mesoamérica Alimento
Marginatocereus marginatus Organo Cactaceae Mesoamérica Cerca viva
Melicoccus oliviformis Guaya Sapindaceae Mesoamérica y Sudamérica Alimento
Monstera deliciosa Pifanona Araceae Mesoamérica Ornamental
Montanoa spp. Zoapatle Asteraceae Mesoamérica Ornamental
Muntingia calabura Capulin blanco Muntigiaceae Mesoamérica'y N de México Alimento
Nicotiana rustica Tabaco Solanaceae Mesoamérica Estimulante
Opuntia cochenillifera Nopal de la cochinilla  Cactaceae Mesoamérica Huésped insecto
Opuntia ficus-indica Tuna Cactaceae Mesoamérica Alimento
Opuntia hyptiacantha Tuna memela Cactaceae Mesoamérica Alimento
Opuntia joconostle Xoconostle Cactaceae Mesoamérica Alimento
Opuntia megacantha Tuna Cactaceae Mesoamérica Alimento
Opuntia spp. Nopalitos Cactaceae Mesoamérica Alimento
Opuntia spp. Xoconostle Cactaceae Mesoamérica Alimento
Opuntia streptacantha Tuna cardona Cactaceae Mesoamérica Alimento
Pachycereus pringlei Cardon Cactaceae Mesoamérica Alimento
Pachyrhizus erosus Jicama Fabaceae Mesoamérica Alimento
Panicgnj hirticaule Triguillo Poaceae Mesoamérica, N de México Alimento
var. hirticaule y S de EUA, Sudamérica
Parmentiera aculeata Cuajilote Bignoniaceae Mesoamérica y N de México Alimento
Passiflora ligularis Granada china Passifloraceae Mesoamérica y N de Sudamérica Alimento
Persea americana Aguacate Lauraceae Mesoamérica Alimento
Persea americana var. drymifolia ~ Aguacate mexicano Lauraceae Mesoamérica Alimento
Persea schiedeana Chinine Lauraceae Mesoamérica Alimento
Phaseolus acutifolius Tépari Fabaceae Mesoamérica Alimento
Phaseolus coccineus Ayocote Fabaceae Mesoamérica Alimento
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Phaseolus dumosus Acalete Fabaceae Mesoamérica Alimento
Phaseolus lunatus Ib Fabaceae Mesoamérica Alimento
Phaseolus vulgaris Frijol Fabaceae Mesoamérica Alimento
Physalis philadelphica Tomate Solanaceae Mesoamérica Alimento
Pimenta dioica Pimienta gorda Myrtaceae Mesoamérica y Caribe Condimento
Pinus cembroides Pino pifionero Pinaceae Mesoamérica, N de México y EUA Alimento
Pinus spp. Pino Pinaceae Mesoamérica Madera
Piper auritum Acuyo Piperaceae Mesoamérica y N de Sudamérica Condimento
Piper sanctum Acuyo Piperaceae Mesoamérica Condimento
Polianthes tuberosa Nardo Amaryllidaceae Mesoamérica Ornamental
Porophyllum calcicola Pipitza Asteraceae Mesoamérica Alimento
Porophyllum macrocephalum Papalo Asteraceae Mesoamérica, EUA y Sudamérica Alimento
Pouteria campechiana Zapote amarillo Sapotaceae Mesoamérica Alimento
Pouteria sapota Mamey Sapotaceae Mesoamérica Alimento
Protium copal Copal Burseraceae Mesoamérica Aroma
Prunus serotina subsp. capuli Capulin Rosaceae Mesoamérica y N de México Alimento
Psidium guajava Guayaba Myrtaceae Mesoamérica y Sudamérica Alimento
Psidium sartorianum Guayabilla Myrtaceae Mesoamérica y N de Sudamérica Alimento
Salvia hispanica Chia Lamiaceae Mesoamérica Alimento
Sambucus caerulea Sauico Caprifoliaceae Norte de México y EUA Alimento
Sechium edule Chayote Cucurbitaceae Mesoamérica Alimento
Spondias mombin Jobo Anacardiaceae Mesoamérica y Sudamérica Alimento
Spondias purpurea Ciruela Anacardiaceae Mesoamérica y N de Sudamérica Alimento
Tagetes erecta Cempasuchil Asteraceae l\/\esoamérice} y Norteamérica, anamental

N de Sudamérica pigmento
Tagetes lucida Pericon Asteraceae Mesoamérica y N de México Condimento
Taxodium mucronatum Ahuehuete Pinaceae Mesoamérica Ornamental
Theobroma bicolor Patashtle Sterculiaceae Mesoamérica y Sudamérica Alimento
Theobroma cacao Cacao Sterculiaceae Mesoamérica Alimento
Tigridia pavonia Oceloxdchitl Liliaceae Mesoamérica Ornamental
Vanilla planifolia Vainilla Orchidaceae Mesoamérica Condimento
Vitis tillifolia Uva cimarrona Vitaceae México y Norteamérica Alimento
Yucca guatemalensis lzote Agavaceae Mesoameérica, F_aribe Alimento

y N de Sudamérica
Yucca spp. lzote Agavaceae N\esoar}ﬂérica, Norteamérica, Fibra

Sudamérica
Zea mays Maiz Poaceae Mesoamérica Alimento

Fuente: Vavilov y Dorofeev 1992; Dressler 1953; Hernandez Xolocotzi 1985; GRIN 2006; 1PN 2006.
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Nombre comin Especie Uso principal Hectareas
MAs DE 1 MILLON DE HECTAREAS
Frijol Phaseolus vulgaris Alimento 2818500
Maiz Zea mays Alimento 8698 500
Sorgo Sorghum bicolor Alimento para ganado 1792200
DE 100000 A 1 MILLON DE HECTAREAS
Ajonjolf Sesamum indicum Alimento 112100
Alfalfa Medicago sativa subsp. sativa Forraje 231200
Algodon Gossypium hirsutum Fibra 265400
Arroz Oryza sativa Alimento 103300
Café Coffea arabica Bebida 850400
Calabaza Cucurbita pepo Alimento 299 400
Cana de azticar Saccharum officinarum Edulcorante 621600
Céartamo Carthamus tinctorius Alimento 103200
Cebada Hordeum vulgare Alimento 307 400
Chile Capsicum annuum var. annuum Condimento 116 500
Coco Cocos nucifera Alimento 201900
Garbanzo Cicer arietinum Alimento 120 400
Henequén Agave fourcroydes Fibra 108 400
Limén mexicano Citrus aurantifolia Alimento 119800
Mango Mangifera indica Alimento 179500
Naranja Citrus sinensis Alimento 533700
Platano y banano Musa xparadisiaca Alimento 238200
Soya Glycine max Alimento 362 800
Trigo Triticum aestivum Alimento 992300
DE 10000 A 100 000 HECTAREAS

Aguacate Persea americana Alimento 80300
Avena Avena sativa Alimento 16200
Brécoli Brassica oleracea var. italica Alimento 17900
Cacahuate Arachis hypogaea Alimento 75200
Cacao Theobroma cacao Alimento 96 300
Calabaza Cucurbita argyrosperma Alimento 11200
Cebolla Allium cepa var. cepa Alimento 44700
Chicharo Pisum sativum Alimento 17 400
Ciruelo Prunus salicina Alimento 33000
Durazno Prunus persica var. persica Alimento 61000
Guayaba Psidium guajava Alimento 17 800
Haba Vicia faba Alimento 53100
Hule Hevea brasiliensis Industrial 12700
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Jamaica Hibiscus sabdariffa Bebida 18000
Jitomate Lycopersicon esculentum Alimento 78200
Lenteja Lens culinaris subsp. culinaris Alimento 10100
Maguey pulquero Agave salmiana Bebida 59600
Maguey tequilero Agave tequilana Bebida 23400
Mandarina Citrus reticulata Alimento 13300
Manzana Malus domestica Alimento 74700
Meldn Cucumis melo subsp. melo Alimento 43900
Nopalitos Opuntia spp. Alimento 28700
Nuez Carya illinoinensis Alimento 46600
Papa Solanum tuberosum Alimento 64100
Papaya Carica papaya Alimento 19300
Pepino Cucumis sativus var. sativus Alimento 15000
Peral Pyrus communis Alimento 14100
Pifa Ananas comosus Alimento 14500
Sandia Citrullus lanatus var. lanatus Alimento 44800
Tabaco Nicotiana tabacum Estimulante 15000
Tamarindo Tamarindus indica Alimento 10800
Tomate Physalis philadelphica Alimento 25900
Uva Vitis vinifera Alimento 44 600
Zanahoria Daucus carota subsp. sativus Alimento 11200

DE 1000 A 10 000 HECTAREAS
Ajo Allium sativum var. sativum Alimento 8800
Alpiste Phalaris canariensis Alimento para animales 2300
Caléndula Calendula officinalis Ornamental 1700
Camote Ipomoea batatas Alimento 5500
Capulin Prunus serotina subsp. capuli Alimento 1100
Cempasuchil Tagetes erecta Ornamental 8600
Chabacano Prunus armeniaca Alimento 2400
Chayote Sechium edule Alimento 2200
Chicozapote Manilkara zapota Alimento 3000
Chilacayote Cucurbita ficifolia Alimento 2200
Chirimoya Annona cherimola Alimento 1000
Cilantro Coriandrum sativum Condimento 4700
Col Brassica oleracea var. capitata Alimento 6200
Coliflor Brassica oleracea var. botrytis Alimento 5900
Ebol, veza Vicia sativa subsp. sativa Alimento para ganado 6600
Esparrago Asparagus officinalis Alimento 5700
Espinaca Spinacia oleracea Alimento 1000
Fresa Fragaria xananassa Alimento 5700
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Girasol Helianthus annuus Alimento 2200
Granada Punica granatum Alimento 2500
Guanabana Annona muricata Alimento 5100
Higuera Ficus carica Alimento 2200
Jicama Pachyrhizus erosus Alimento 3700
Lechuga Lactuca sativa Alimento 8400
Lima Citrus aurantifolia Alimento 6000
Mamey Pouteria sapota Alimento 3900
Membirillo Cydonia oblonga Alimento 2500
Nanche Byrsonima crassifolia Alimento 6800
Nispero Eriobotrya japonica Alimento 1100
Okra Abelmoschus esculentus Alimento 3600
Olivo Olea europaea subsp. europaea Alimento 5600
Palma africana Elaeis guineensis Aceite 3100
Pimienta Piper nigrum Condimento 3200
Pino pifionero Pinus cembroides Alimento 1300
Rébano Raphanus sativus var. sativus Alimento 2400
Savila Aloe vera Medicinal 1000
Tejocote Crataegus pubescens Alimento 2900
Toronja Citrus xparadisi Alimento 7700
Tuna Opuntia ficus-indica Alimento 2900
Vainilla Vanilla planifolia Condimento 1300
Yuca Manihot esculenta Alimento 5200
DE 100 A 1000 HECTAREAS
Acelga Beta vulgaris subsp. vulgaris Alimento 600
Achiote Bixa orellana Condimento 600
Agapando Agapanthus africanus Ornamental 107
Alcachofa Cynara cardunculus Alimento 265
Alheli Matthiola incana Ornamental 266
Almendra Prunus dulcis Alimento 300
Anis Pimpinella anisum Condimento 184
Anona Annona spp. Alimento 527
Apio Apium graveolens var. dulce Alimento 400
Arrayan Psidium sartorianum Alimento 2711
Azalea Rhododendron spp. Ornamental 124
Berenjena Solanum melongena Alimento 735
Betabel Beta vulgaris subsp. vulgaris Alimento 924
Caimito Chrysophyllum cainito Alimento 328
Castafio Castanea sativa Alimento 145
Centeno Secale cereale subsp. cereale Alimento 402
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Cerezo Prunus spp. Alimento 303
Chia Salvia hispanica Alimento 289
Chinine Persea schiedeana Alimento 564
Clavel Dianthus caryophyllus Ornamental 550
Clavo Syzygium aromaticum Condimento 378
Col de Bruselas Brassica oleracea var. gemmifera Alimento 492
Comino Cuminum cyminum Condimento 152
Crisantemo Chrysanthemum xmorifolium Ornamental 206
Cuajinicuil Inga spp. Forraje 407
Epazote Chenopodium ambrosioides Condimento 134
Estropajo Luffa aegyptiaca Fibra 600
Gardenia Gardenia jasminoides Ornamental 106
Gladiola Gladiolus spp. Ornamental 774
Guaje Leucaena spp. Forraje 652
Guaya Melicoccus oliviformis Alimento 300
Guayule Parthenium argentatum Industrial 117
llama Annona diversifolia Alimento 700
Jojoba Simmondsia chinensis Industrial 300
Lechuguilla Agave lecheguilla Fibra 184
Limon real Citrus limon Alimento 161
Limonaria Murraya paniculata Ornamental 291
Linaza Linum usitatissimum Fibra 125
Litchi Litchi chinensis Alimento 200
Macadamia Macadamia integrifolia Alimento 222
Malanga Colocasia esculenta Alimento 192
Manzanilla Matricaria recutita Bebida 249
Marafiéon Anacardium occidentale Alimento 500
Mostaza Brassica spp. Alimento 115
Nabo Brassica rapa subsp. rapa Alimento 800
Nardo Polianthes tuberosa Ornamental 246
Nube Gypsohila spp. Ornamental 431
Palma datilera Phoenix dactylifera Alimento 800
Papalo Porophyllum macrocephalum Alimento 232
Perejil Petroselinum crispum Condimento 173
Pistache Pistacia vera Alimento 200
Pitahaya orejona Hylocereus undatus Alimento 597
Quelite Amaranthus spp. Alimento 224
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Nombre comin Especie Uso principal Hectareas
Quelite Amaranthus cruentus Alimento 700
Remolacha Beta vulgaris subsp. vulgaris Alimento 233
Romeritos Suaeda nigra Alimento 200
Rosa Rosa spp. Ornamental 537
Trébol Trifolium repens Alimento para ganado 700
Triticale xTriticosecale Alimento 201
Verdolaga Portulaca oleracea Alimento 100
Zapote blanco Casimiroa edulis Alimento 169
Zapote negro Diospyros digyna Alimento 389
MENOS DE 100 HECTAREAS
Achicoria Cichorium intybus Alimento 4
Albahaca Ocimum basilicum Condimento 61
Alcanfor Cinnamomum camphora Medicinal <1
Alcatraz Zantedeschia aethiopica Ornamental 33
Algarrobo Ceratonia siliqua Saborizante 1
Amole Chlorogalum pomeridianum Industrial 3
Arbol de pan Artocarpus altilis Alimento 4
Aster Aster sp. Ornamental 1
Ave del paraiso Strelitzia reginae Ornamental 50
Avellano Corylus avellana Alimento 1
Azucena Lilium longiflorum Ornamental 40
Berro Nasturtium officinale Alimento 15
Camelia Camellia japonica var. japonica Ornamental 52
Céanamo Cannabis sativa Fibra 1
Carissa Carissa grandiflora Ornamental 8
Chipilin Crotalaria longirostrata Alimento 10
Chupandia Cyrtocarpa procera Alimento <1
Colinabo Brassica oleracea var. gongylodes Alimento 8
Colza Brassica rapa subsp. oleifera Alimento 38
Coyol Acrocomia aculeata Alimento 72
Crotos Codiaeum variegatum var. variegatum Ornamental 40
Cuajilote Parmentiera aculeata Alimento 2
Dalia Dahlia spp. Ornamental 2
Dracena Dracaena spp. Ornamental 6
Escarola Cichorium endivia subsp. endivia Alimento 4
Estate Limonium spp. Ornamental 94

Flor de clavellina

Dianthus barbatus

Ornamental
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Apéndice 18.3 [concluye]

Nombre comin Especie Uso principal Hectareas
Frambuesa Rubus idaeus Alimento 49
Granada china Passiflora ligularis Alimento 84
Grosello Ribes rubrum Alimento 23
Hiedra Hedera helix subsp. helix Ornamental 6
Hierbabuena Mentha spicata Condimento 90
Hierbamora Solanum nigrum Alimento 2
Higuerilla Ricinus communis Industrial 33
Hortencia Hydrangea macrophylla subsp. macrophylla Ornamental 5
Huauzontle Chenopodium berlandieri subsp. nuttalliae Alimento 98
Jazmin Jasminum officinale Ornamental 8
Jengibre Zingiber officinale Condimento 2
Kenaf Hibiscus cannabinu Fibra 23
Mejorana Origanum majoran Condimento 19
Mijo Panicum miliaceu Alimento para ganado 93
Mora Morus nigra Alimento 76
Naranjita china Fortunella margarita Alimento <1
Nectarina Prunus persica var. nucipersica Alimento 22
Nochebuena Euphorbia pulcherrima Ornamental 3
Nuez de castilla Juglans regia Alimento 68
Name Dioscorea spp. Alimento 11
Pensamiento Viola xwittrockiana Ornamental 1
Persimonio Diospyros kaki Alimento 42
Petunia Petunia xhybrida Ornamental <1
Pifanona Monstera deliciosa Ornamental 2
Pifuela Bromelia pinguin y B. karatas Alimento 1
Pipitza Porophyllum calcicola Alimento 39
Pomarrosa Syzygium jambos Alimento 6
Poro Allium porrum Alimento 61
Ruda Ruta graveolens Medicinal 7
Salvia Salvia officinalis Condimento 17
Siempreviva Sempervivum spp. Ornamental 42
Te limon Cymbopogon citratus Bebida 37
Tomillo Thymus vulgare Condimento 37
Toronjil Melissa officinalis Medicinal 2
Zapote amarillo Pouteria campechiana Alimento 26
Zarzamora Rubus spp. Alimento 89

Fuente: INEGI 1997, 1998.
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ADENDA POSTERIOR A LA IMPRESION DEL LIBRO

Pdg. 567. Piperno et al. (2009) encontraron evidencias de
maiz arqueoldgico para 8700 A.P. En el refugio de Xihua-
toxtla, Guerrero, a unos 15 km de Iguala, recuperaron
fitolitos de granulos de almidén de maiz. Esta nueva fe-
cha para el registro arqueobotanico més antiguo de maiz
es significativamente muy cercana a la propuesta por
Matsuoka et al. (2002) estimada mediante anélisis gené-
tico (9188 A.P).

Pdg. 570. Kwak et al. (2009) encontraron que los frijoles
silvestres mds cercanos genéticamente a los domestica-
dos provenian de una regién restringida en la cuenca del
Rio Lerma-Rio Grande de Santiago, en los estados de Ja-
lisco y Guanajuato, por lo que proponen que este puede
ser su centro de domesticacion para México. Esta region
se encuentra al norte de la propuesta para la domestica-
cién de maiz por Matsuoka et al. (2002) y Vigouroux et al.
(2008), por lo que su domesticacién en Mesoamérica
pudo tener un origen difuso y no inico. Kwak et 4/. (2009)
sugieren que aunque el maiz y frijol coexisten en algunas
regiones, el policultivo de maiz con frijol pudo ser un des-
arrollo posterior.
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