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RESUMEN

Las plantas arvenses son especies vegetales que se han adaptado a &reas perturbadas,
y se han desarrollado paralelamente asociadas a los cultivos. Contribuyen a disminuir
las poblaciones de organismos fitéfagos, plagas y aumentar las de organismos
benéficos. El objetivo de ésta investigacion fue determinar la diversidad de plantas
arvenses en huertas de naranja valencia tardia con diferente manejo agronémico, en la
localidad Arroyo de Piedra, en el municipio de Tlapacoyan, Veracruz. Se elaboré un
listado floristico de las arvenses encontradas en una huerta con manejo convencional y
una con manejo organico. Para la determinacion de la diversidad alfa presente en cada
huerta se calcul6 el indice de diversidad de Shannon-Wiener por estacion del afio y en
general. Asimismo la estimacion de la homogeneidad de especies arvenses por huerta,
se evalu6é mediante el analisis SHE. Se calcul6 indice de Jaccard para evaluar la similitud
de especies entre las huertas. Por otra parte se determind la fenologia de las especies
arvenses de cada cultivo durante las cuatro estaciones del afio. Para la huerta con
manejo convencional se obtuvieron 70 especies, mientras que para la huerta organica
144 especies, en ambos casos predominan las familias Asteraceae, Fabaceae, y
Poaceae. En el andlisis de diversidad el indice de Shannon-Wiener para la huerta
convencional fue de 2.75 y para la huerta organica fue de 2.65. Finalmente el indice de
Jaccard indic6 que las huertas presentan una similitud del 35%. La fenologia observada
establecié que, la época reproductiva de la mayoria de las especies se presenta entre
las estaciones de primavera-verano. La distribucion fitogeogréafica indica que la gran
mayoria de las especies presentes para ambas huertas son endémicas regionales con
porcentajes de 49% para la huerta convencional y 56% para la huerta organica. Los
resultados anteriores nos indican que en la huerta organica se fomenta la conservacion
del estrato herbaceo perteneciente a la flora nativa del sitio, ya que en ella la diversidad

de especies refleja sus valores mas altos.

Palabras clave: Analisis SHE, fitogeografia, huertas, indice de Jaccard, indice de

Shannon-Wiener.



l. INTRODUCCION

Las plantas arvenses son especies vegetales que se han adaptado para desarrollarse
asociadas a campos de cultivo, areas perturbadas, orillas de caminos y sitios
abandonados (Cirujeda et al.,, 2008). Dentro de las angiospermas se encuentra la
inmensa mayoria de las especies con este habito, de las cuales destacan por su alta

diversidad las familias Asteraceae, Amaranthaceae, Fabaceae y Poaceae (Cobb, 1992).

Las arvenses que se desarrollan en sitios de cultivo y generan perjuicios a las
plantas cultivadas o la produccién en general son consideradas como “malezas” y
representan el problema mas severo de la agricultura a nivel mundial, ya que su accién
invasora facilita la competencia con las plantas de importancia econémica, a la vez que
pueden comportarse como hospederas de plagas y enfermedades; por tal motivo, los
agricultores han dirigido sus esfuerzos a tratar de resolver el problema de estas plantas
mediante el método de control total, sin considerar que la conservacion de diferentes
niveles de diversidad en arvenses contribuye a disminuir las poblaciones de organismos

fitofagos, plagas y aumentar las de organismos benéficos (Altieri et al. 2007).

Hoy en dia se considera que la presencia de diferentes especies arvenses dentro
de los cultivos, tiene un impacto positivo en la composicion e interacciones de la
entomofauna asociada a ellos, a tal punto que los grupos funcionales de insectos
clasificados como depredadores y parasitoides son mas efectivos en los habitats
complejos; de esta manera, los insectos benéficos tienen mayores posibilidades de
encontrar presas alternativas, abrigo, sitios para reproduccion y refugios para dormancia
(CATIE, 1990). Por ello, uno de los retos actuales es demostrar las ventajas que tiene el
mantener una alta biodiversidad en los campos de cultivo, particularmente de aquellas

especies gque aportan funcionalidad al sistema (Sans, 2007).

En el caso particular de los huertos de citricos se ha observado que un manejo
agronomico de tipo organico genera una mayor diversidad de plantas arvenses y una
menor incidencia de organismos fitofagos o vectores de enfermedades como el

huanglongbing (HLB) o conocida como “enfermedad del dragdn amarillo”; lo anterior



puede estar relacionado con la presencia de un estrato herbaceo y arbustivo

diversificado, conformado en su mayoria con especies de tipo arvense (Mas et al., 2007).

En la actualidad la informacion sobre la diversidad y funcién de especies arvenses
en cultivos de citricos es escasa, por todo lo anterior, el objetivo de ésta investigacion
fue determinar la diversidad de plantas arveneses en dos huertas de naranja valencia,
una con manejo convencional y otra con manejo organico; para generar conocimiento
gue pueda ser utilizado por los agricultores para el desarrollo de planes de manejo de
arvenses que contribuya al control de las plagas que son vectores de enfermedades para

estos cultivos.

. MARCO TEORICO

2.1 Las plantas arvenses
El concepto de planta arvense frecuentemente se liga o confunde con el de maleza, en

éste aspecto es importante definir de forma adecuada cada uno de los conceptos. Se
consideran como malezas a todas aquellas plantas, que por crecer junto o sobre plantas
cultivadas, perturban o impiden el desarrollo normal, encarecen el cultivo y merman sus
rendimientos o la calidad del producto (Blanco y Leyva, 2007); por su parte las arvenses
son especies vegetales que se han adaptado para desarrollarse asociadas a campos de
cultivo, areas perturbadas, orillas de caminos y sitios abandonados (Cirujeda et al.,
2008), algunas de estas, son elementos Utiles para los campesinos, ya que pueden
proporcionar alimento, forraje y otras son medicinales, en ocasiones también pueden ser
usadas como biopesticidas y juegan un papel importante dentro del control de plagas
(Vibrans et al., 2009).

La flora arvense estad formada por el conjunto de plantas que habitan en los
cultivos sin haber sido sembradas de manera intencionada y se considera que la
persistencia de sus poblaciones esta ligada al mantenimiento de éstas practicas, ya que
se trata de una flora que ha evolucionado paralelamente al desarrollo de la agricultura 'y

tiene caracteristicas biolégicas que le permiten superar la presion de las practicas



agricolas (Sans et al., 2013). Dentro de las principales caracteristicas de las arvenses se
consideran: la rapida proliferacion, rusticidad, resistencia, desuniformidad y otros

factores que les permiten una mayor adaptacion (Plaza y Pedraza, 2007).

Segun Blanco y Leyva (2007) las arvenses presentan una serie de caracteristicas
gue les permiten competir con plantas cultivadas como lo son: la facilidad de dispersion
de semillas y frutos, ya que, su estructura les permite dispersarse muy facilmente, en
algunos casos por el viento, animales mediante ganchos, sustancias adherentes, el agua
(se dispersan por flotacién) o al recoger la cosecha; persistencia, pues, muchas de ellas
tienen una elevada capacidad de producir semillas (mas de 100.000 semillas cada
planta); el largo periodo de viabilidad de las semillas, es decir, pueden germinar hasta
10 afios después de la produccién. Los rizomas y bulbos pueden ser viables mucho
tiempo en latencia y pueden permanecer hasta 40 afos; suelen tener germinacion
escalonada, a lo largo del afio 0 en afos sucesivos.

Estas plantas en los agroecosistemas, pueden brindar servicios ecosistémicos
fundamentales como refugio y alimento a los enemigos naturales de las plagas de los
cultivos (Jordan y Vavotec, 2004; Plaza y Pedraza, 2007), o también hospedar varios
patdgenos que dafian a las plantas cultivadas, por esta razén la conformacion de una
lista de las especies de arvenses, con el nombre de las especies de insectos, acaros y
patdgenos que hospedan, es algo deseable a disponer en cada region agricola, ya que,
por lo general, el control de arvenses suele reducir la incidencia de otras plagas y
enfermedades debido a que la evidencia sefiala que ciertos atributos estructurales del
agroecosistema como diversidad vegetal, niveles de insumos, influyen marcadamente
en la dindmica y diversidad de depredadores y parasitoides.

La mayoria de estos atributos que presentan las arvenses se relacionan con la
biodiversidad y estan sujetos al manejo (asociaciones y rotaciones de cultivos, presencia
de arvenses en floracion, diversidad genética). En muchos casos, las arvenses y otro
tipo de vegetacion alrededor de los campos de cultivo, albergan presas/hospederos para
los enemigos naturales, al proporcionar recursos estacionales y al cubrir las brechas en

los ciclos de vida de los insectos entomofagos y de las plagas (Blanco y Leyva, 2007).



2.2 Métodos de muestreo de arvenses
Las plantas arvenses en su gran mayoria corresponden a plantas herbaceas por lo cual

los trabajos enfocados a estudiar aspectos ecoldgicos y de diversidad de estos
organismos con esta forma de vida en diferentes tipos de cultivo, requieren establecer
un método para la recoleccion de las muestras que considere uno o varios de los
siguientes factores: naturaleza del cultivo, fuente de agua para riego, pendiente de la
parcela, tipo de suelo, humedad, irradiacion solar, direccion del viento, fauna doméstica,
silvestre, barreras naturales, barreras artificiales, colindancia con zonas industriales,
urbanas o rurales, granjas, potreros o establos.

Los métodos de muestreo dependen del objetivo que se quiera alcanzar, en el
caso particular de las huertas de arboles frutales, el muestreo que se usa para plantas
arvenses, tiene gque estar directamente relacionado con el tipo de arbol y el marco de
plantacién. Por ejemplo trabajos directamente enfocados al estudio de la riqueza y
diversidad de la flora arvense en sistemas de cultivo (melon, papaya, limoén y milpa) en
Santa Maria Tecomavaca, Oaxaca (Blanckaert, 2007; Blanckaert et al., 2007), el método
utilizado para los muestreos fue la Linea de Canfield (Canfield, 1941); por otra parte
Paredes-Flores et al. (2007) estudiaron las plantas arvenses de Zapotitlan, Salinas;
documentaron el uso y manejo de Proboscidea louisianica (Mill.) Thell. ssp. fragans
(Lindl.) Bretting, para lo cual realizaron recolectas aleatorias en 20 milpas activas y 10
inactivas. Mas recientemente Blanco y Leyva (2010) registraron la abundancia y
diversidad de especies de arvenses en el cultivo de maiz en parcelas con diferente
manejo, situando cuadrantes de 1x1m al azar.

Al considerar lo anterior, CIBA-GEIGY (1992); Rendo6n (1994); Infante y Zarate
(2003); indicaron que un método de muestreo apropiado para realizar inferencias
generalizadas de una poblacion, es fijando cinco puntos (cinco de oros), cuando se
conoce la forma de la parcela, ademas de un muestreo aleatorio simple aplicando una
variante en la forma de tomar la muestra en W, aplicado en superficies iguales o menores
a 10 ha (Figura 1), en donde el recorrido se realiza con el propoésito de abarcar la totalidad
de la parcela y que todas las unidades o elementos tengan la misma probabilidad de ser

incluidos, para finalmente obtener la mayor representatividad y uniformidad dentro de



una parcela. Este tipo de muestreos en forma de W se ha utilizado especificamente para
huertas de citricos (Mostacedo y Fredericksen, 2000).

Figura 1. Forma del transecto y puntos de muestreo (cinco de oros y variante en W).

2.3 Cultivo de naranja en México
El naranjo es un Cultivo tipico de las regiones tropicales y subtropicales, las zonas mas

propicias para su desarrollo se ubican en altitudes de 200 a 1 200 metros, con
temperatura minima de 10°C y maxima de 40°C; con una precipitacion pluvial media
anual de 200 a 1500 mm, equitativamente distribuida a lo largo del afio (SARH, 1993).

Las variedades cultivadas en México son valencia navel-lane-late tardia (Figura 2)
y navelina. La naranja valencia o valenciana entra en produccién en mayo, es jugosa y
dulce y por ello muy orientada a la produccion de jugo. La tardia se produce a partir de
febrero y es una fruta destinada a la mesa del consumidor que suma a sus atributos un
grado de acidez que estimula al paladar. Por su parte, la navelina sirve tanto para la
mesa como para la produccion de jugo. Es altamente valorada porque tiene una
produccién muy alta que inicia en diciembre.



Figura 2. Naranja valencia tardia. Fuente: SAGARPA, 2012

Durante los ultimos diez afios se destiné al cultivo de este fruto un promedio de
341 mil hectareas, con un crecimiento promedio anual de 0.2 por ciento. Fue 2002 el afio
en que se registro la mayor extension terrestre de siembra con 349 mil 237 hectareas y
2005 cuando la produccion registré el mejor rendimiento con 13 toneladas por cada
hectarea (SIAP, 2009).

La naranja se cultiva en 27 estados de la Republica Mexicana. Su produccion se
concentra especialmente en Veracruz (figura 3), Tamaulipas y San Luis Potosi, entidades
gue participan con el 72% del volumen de produccién total y 71% del valor generado en
el cultivo de este citrico (FNDA, 2014). Veracruz es el estado lider en la produccion del
fruto, con més de la mitad del total nacional (2.1 millones de toneladas). En los ultimos
afios se ha popularizado la agricultura organica y varios de los agricultores de Veracruz
han transformado su forma de cultivar para certificarse como productores organicos, lo

cual les permite obtener un mayor ingreso por tonelada de fruto (SIAP, 2009).
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Figura 3. Porcentaje de produccion de naranja por estado en la Republica Mexicana.
Fuente: SIAP, 2009

En los ultimos afios, la produccion de citricos convencional y organica se ha visto
afectada por la presencia de plagas y enfermedades, entre los que destaca el
Huanglongbing (HLB) o “dragdén amarillo” y el virus de la tristeza de los citricos (CTV)
considerado este ultimo como una de las enfermedades de mayor importancia en el

cultivo de el naranjo, por su distribucién mundial (Rocha et al., 1995).

2.4 Arvenses presentes en cultivos de citricos
Existen pocos estudios que documenten la diversidad de arvenses asociadas a cultivos

de citricos, algunos de los cuales abordan aspectos de la estructura de la comunidad de
malezas de los huertos de mandarina bajo manejo integrado y convencional en el norte
de Esparfia, en el cual la diversidad alfa presentd un valor bajo para el huerto
convencional y alto para el huerto con manejo integrado, por otra parte se encontré que
las especies mas importantes fueron Poa annua, Convolvulus arvensis, Calendula
arvensis, Hordeum murinum y Medicago littoralis (Mas et. al., 2007).



En Yaracuy, Venezuela; Anzalone et al. (2012) determinaron el valor de
importancia de las especies y algunos parametros poblacionales de las arvenses
asociadas a huertas de naranja valencia donde se calculd una cobertura de 44.06
individuos por metro cuadrado, lo que reflejé una alta presencia de malezas en las zonas
bajo explotacion agricola. En cuanto a la diversidad de plantas se enlistaron 25 familias
boténicas, 23 génerosy 103 especies, de las cuales las mas importantes fueron Cyperus
rotundus, Panicum maximun, Cynodon dactylon, Waltheria americana e Ipomoea
tiliacea.

Lépez (2012) evalué la diversidad de arvenses en funcién de 5 tipos de manejo
en cultivos de naranja valencia tardia en Papantla, Veracruz, este estudio revel6 que la
diversidad de arvenses varia en funcion del tipo de manejo y la fecha de muestreo, asi
mismo se determin6é que la familia Poaceae y la especie Melampodium divaricatum de
la familia Astreraceae, presentaron un alto niumero de individuos por unidad de superficie
y es por esto que se consideran las arvenses mas dominantes, que estan asociadas a

las huertas de naranja.

2.5 Agricultura orgdanica
La agricultura organica representa una vision alternativa de produccion agricola, y es

considerada sinénimo de agricultura bioldgica, ecoldgica, o alternativa, aunque los cuatro
términos enfatizan aspectos diferentes. La agricultura organica, para algunos esta
relacionada con la utilizacion de estiércol animal y otros insumos naturales, lo que
implicitamente deja fuera la utilizacion de fertilizantes y plaguicidas sintéticos o quimicos,
sin embargo el concepto va mas alla. Para otros, este nombre indica la relacion de los
elementos dentro del agroecosistema, ya que sigue la légica de un organismo, en el cual
todos los elementos (suelo, plantas, animales, insectos, agricultor, entre otros) estan
unidos intimamente, y cada uno de ellos tiene un efecto sobre los demas elementos
(Lopez, 2007).

De acuerdo con la definicidn propuesta por la Comision del Codex Alimentarius
del programa conjunto FAO/OMS sobre normas alimentarias, la agricultura organica es

“‘un sistema global de gestion de la produccién que fomenta y realza la salud de los
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agroecosistemas, la diversidad bioldgica, los ciclos bioldgicos y la actividad biol6gica del
suelo”. Esto se consigue aplicando, en forma armonica, métodos agrondmicos,
bioldgicos y mecanicos, en contraposicion a la utilizacion de materiales sintéticos para

desempefiar cualquier funcién especifica dentro del sistema.

Por su parte, la Federacion Internacional de Movimientos de Agricultura Orgénica
(IFOAM) define como agricultura organica o ecoldgica “todos los sistemas agricolas que
promueven la produccion sana y segura de alimentos y fibras textiles desde el punto de
vista ambiental, social y econoémico”. Estos sistemas parten de la fertilidad del suelo
como base para una buena produccion. Asi, al respetar las exigencias y capacidades
naturales de las plantas, los animales y el paisaje, busca optimizar la calidad de la
agricultura y el medio ambiente en todos sus aspectos. La biodiversidad es uno de los
elementos importantes incluidos dentro de la agricultura organica, por lo que su estudio
es fundamental, principalmente para aquellos agricultores que pretendan certificarse

como productores organicos.

2.6 Fenologia
La fenologia representa las caracteristicas fenotipicas que se encuentran en los

organismos a lo largo de su ciclo de vida en funcion de las condiciones ambientales, en
las plantas se han establecido dos principales fases fenoldgicas: la vegetativa, que
implica el tiempo en el cual las plantas tiene produccién primaria canalizando sus flujos
de energia y materia hacia la fotosintesis y el crecimiento de tallos, hojas y raices; la otra
fase es la reproductiva donde las especies presentan los procesos relacionados con la
reproduccion, es decir produccion de flores, frutos y semillas, durante ésta fase los flujos
de materia y energia estan destinados a asegurar la produccién de la nueva generacion

esporofitica de las plantas y su éxito en el establecimiento.

Cada una de las fases anteriores marca una dinamica en las interacciones
bioldgicas que se pueden presentar, por ejemplo: la fase vegetativa es aprovechada por
los organismos fit6fagos, mientras que la fase reproductiva es aprovechada por los

organismos polinizadores y dispersores, de aqui que la dinamica fenologica de las
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plantas regula la densidad en la poblacion de animales principalmente insectos que

aprovechan los recursos disponibles en cada fase.

Son muchos los trabajos que se han desarrollado para estudiar la fenologia de las
especies vegetales y su relacion con los insectos, por ejemplo Hechavarria et al. (2000);
Lares et al. (2005); Ochoa-Gaona et al. (2007); Pineda et al. (2012); Vilchez et al. (2004).

2.7 Biodiversidad
El término diversidad o biodiversidad se aplica para hacer referencia al conjunto de

plantas, animales y microorganismos que viven e interaccionan en un ecosistema
(Wilson y Shmida, 1984). Se incluyen también las diferencias ambientales y de complejos
genéticos. Al aplicar el término biodiversidad es importante considerar que los
ecosistemas varian en la disposicion espacial de sus componentes, en los procesos
funcionales e, incluso, en el genoma de los organismos. Ademas, los ecosistemas
pueden cambiar a lo largo del tiempo tanto de forma ciclica como estacional. La
diversidad, en consecuencia, tiene diversas dimensiones que amplian el concepto
(Gliessman, 2000).

Para monitorear el efecto de los cambios en el ambiente es necesario contar con
informacién de la diversidad biolégica en comunidades naturales y modificadas
(diversidad alfa) y también la tasa de cambio en la biodiversidad entre distintas
comunidades (diversidad beta), para conocer su contribucién a nivel regional (diversidad
gama) y poder disefar estrategias de conservacion y llevar a cabo acciones concretas a
escala local (Moreno, 2001).

Whittaker en (1960) propuso la idea de separar la diversidad en tres componentes,
alfa a, beta B y gamma y, que todavia es considerada como una forma de esquematizar
jerarguicamente la diversidad e incorporar el factor escala (Whittaker et al., 2001). La
diversidad gamma es el nimero de especies a nivel regional; la diversidad alfa se define
como el niumero de especies a nivel local y la diversidad beta es, en su definicion mas

general, la diferencia en composicion de especies entre comunidades.
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La gran mayoria de las técnicas propuestas para evaluar la diversidad de especies
se refieren a la diversidad dentro de las comunidades. Para diferenciar los distintos
métodos en funcion de las variables biologicas que miden, se dividen en dos grupos: 1)
riqueza especifica que se refiere a la cuantificacion del nUmero de especies presentes;
2) la distribucion proporcional del valor de cada especie basada en la estructura de la
comunidad, es decir, abundancia relativa de los individuos, su biomasa, cobertura,

productividad, entre otros.

En la actualidad los diferentes investigadores que proponen analizar la agricultura
desde un punto de vista ecolbgico, han establecido que la diversidad biologica es
esencial para el correcto funcionamiento de los ecosistemas naturales, y a menudo esto
se pone en duda en los sistemas agricolas, sin embargo, el aumento de la diversidad
favorece la diferenciacion de habitat, incrementa las oportunidades de coexistencia y de
interaccidn entre las especies y generalmente lleva asociado una mayor eficiencia en el
uso de los recursos. De manera general, los agroecosistemas mas diversificados, que
suelen coincidir con los gestionados mediante practicas de la agricultura ecoldgica y
tradicional, tienen mayores ventajas que los altamente simplificados, como los sistemas
agricolas convencionales 'y, particularmente, los monocultivos. Pero los
agroecosistemas, dentro de las limitaciones impuestas por la necesidad de extraer
biomasa, pueden tender a niveles de diversidad parecidos a los de los sistemas naturales
y beneficiarse del aumento de estabilidad asociada a una mayor diversidad.

Existen numerosas practicas agricolas que pueden aumentar la biodiversidad,
como la diversificacion de los habitats mediante las rotaciones de especies, los
policultivos, los cultivos de cobertura, el mantenimiento de la vegetacion de los margenes,
la fertilizacion organica y los laboreos superficiales lo que representa un beneficio

ecoldgico y econdmico para los agroecosistemas (Sans, 2007).
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2.8 Indices de diversidad y analisis SHE
El célculo y la interpretacion de la diversidad alfa se basa en la estructura de las

comunidades y a su vez puede clasificarse con base en la dominancia o en la equidad
de una comunidad. En el caso de la diversidad alfa de herbaceas principalmente
arvenses, en campos de cultivo, es limitado. Particularmente en la variacion espacial y
temporal. Dentro de los indices de diversidad que se han empleado, el que cuenta con
referencias especificas para muestreos de arvenses es el indice de diversidad de
Shannon (H").

Dentro de los ejemplos sobre la elvalucion de los indices de diversidad se tienen
el de Hyvonen y Salonen (2002) autores que trabajaron con arvenses en campos de
cultivo de centeno, Secale cereale L., avena, Avena sativa L., chicharos, Pisum sativum
L. y cebada, Hordeum vulgare L., Tomita et al. (2003) determinaron la diversidad de
arvenses en arrozales de siembra directa en Tailandia bajo condiciones de humedad
alta, media y baja. Por su parte, Kobayashi et al. (2003) calcularon el indice de diversidad
de arvenses en el cultivo de la soya (Glycine max (L.) Merr.) y cebada de invierno. Small
y McCarthy (2002), estudiaron los cambios en espacio y tiempo de la riqueza, diversidad
y uniformidad del estrato herbaceo en dos sitios (ladera norte y sur) de un bosque de
Ohio.

Un método actual para separar la contribucion de la riqgueza especifica y la
estructura de la comunidad en la diversidad alfa, es el llamado analisis SHE (que no tiene
una traduccion al espariol) (Hayek y Buzas, 1997), pero que el nombre se aplicé debido
a que en este andlisis se descompone el indice de Shannon (H") para obtener la
contribucion del numero de especies (S) y la equidad de la comunidad (E), de forma que
H=In(S) + In(E) (Moreno, 2001).

El andlisis SHE es una técnica que integra las contribuciones relativas de la
rigueza y la uniformidad como estimadores de la diversidad de la comunidad. SHE
resulta de la contribucion relativa de la riqueza y la uniformidad. El analisis SHE tiene las
siguientes caracteristicas : 1) La diversidad maxima ocurre cuando todas las especies
estan igualmente distribuidas (H max = In(S)), y 2) (E) esta relacionada con H" por la

ecuacion E= e’ /S. La ecuacion H'= In(S) + In(E) indica que la diversidad H" se encuentra
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en su valor maximo (In(S)), cuando el valor de desuniformidad (In(E)) es pequefio debido

aque E<1ylIn(E) es <0, enla muestra, de acuerdo a Hayek y Buzas (1997).

2.9 Zona de estudio
El estudio se desarrollo en el estado de Veracruz en la localidad Arroyo de Piedra, del

municipio de Tlapacoyan. La zona de estudio se ubico en las coordenadas 20° 03’ 59.61”
latitud norte y 97°08’ 2.79” longitud oeste a una altitud de 430m (Figura 4).
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Figura 4. Localizacion geografica de la localidad Arrollo de Piedra municipio de
Tlapacoyan, Veracruz, con uso de suelo y vegetacion. Fuente: INEGI. 2009. Conjunto de

Datos Vectoriales de Uso de Suelo y Vegetacion.

El clima de la region es calido humedo (Cs) con una temperatura promedio que oscila de
20°C a 22°C y una precipitacion media anual de 1000mm. Su suelo es de tipo luvisol,
caracterizado por la acumulacién de arcilla en el subsuelo susceptible a la erosién,

empleado en la agricultura y ganaderia. Se cultiva maiz de ciclo corto y otras especies
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permanentes, de éstos ultimos destacan los citricos (tercer lugar estatal en produccion
de limon), platano y café (INAFED, 2013).

1. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general
Determinar la diversidad de plantas arvenses en dos huertas de naranja valencia tardia

una con manejo convencional y otra con manejo organico en la localidad Arroyo de

Piedra, en el municipio de Tlapacoyan, Veracruz.

3.2 Objetivos particulares
a) Elaborar el listado floristico de las plantas arvenses asociadas a las huertas de

naranja valencia tardia con diferente manejo agronémico en la zona de estudio.

b) Determinar la fenologia estacional de las especies arvenses presentes en las
huertas de naranja valencia tardia.

c) Analizar y comparar especies arvenses de acuerdo a su distribucion
geografica.

d) Determinar la diversidad alfa de las arvenses presentes en las huertas
mediante el indice de Shannon-Wiener y evaluar la contribucion relativa de la
riqueza y la uniformidad en el indice de diversidad, con el anélisis SHE.

e) Realizar una comparacion de la composicion floristica entre las huertas de

naranja con manejo organico y convencional mediante el indice de Jaccard.
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IV. HIPOTESIS

El manejo organico favorecera la diverisificacion de las plantas arvenses, en
comparacion con el manejo convencional y esto se vera reflejado en un mejor estado de
conservacion, con menor incidencia de plagas y mayores relaciones interespecificas

entre plantas y animales.

V. METODO

5.1 Determinacion del tipo de manejo de cada huerta
Se seleccionaron dos huertas de naranja (Citrus sinensis cv. Valencia) en el periodo de

marzo 2016 a marzo de 2017; dichas huertas pertenecen a dos propietarios diferentes y
las practicas agricolas empleadas variaron de pendiendo de cada uno, por lo tanto se
elabord un formato (Figura 5) para entrevistar a los duefios de las huertas, esto con el
fin de conocer el tipo de manejo considerando: la aplicacion de agroquimicos, deshierbe,

marco de plantacién, edad y variedad de los arboles.

Huerta Propietario: Fecha:
Variable de manejo Especificaciones

{Qué especie(s) se cultiva?

£Qué habia antes del cultivo?
éCudl es la extension de la huerta?
{Qué edad tienen los érboles?

iEn gué periddos hay brotacidn?

o . o Distancia entre naranjos Distancia entre hierbas

£Que marco de plantacion utilize?
s . Tipo Cantidad Fecha Extension de cobertura
éAplica agroguimicos?

. ) Manual Mecanico

4Como es el manejo de arvenses?

{Realiza actividades de poda?

Figura 5. Formato para la determinacion del tipo de manejo por huerto (Sanchez-
Sanchez, 2012).
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5.2 Analisis floristico
Para el estudio floristico de ambas huertas con manejo agrondmico convencional y

organico, se recolectd material botanico durante nuevo salidas al campo en un periodo
de un afio, se consideraron las cuatro estaciones (primavera, verano, otofio e invierno).
Se recolectaron de dos a tres individuos por especie en seis cuadrantes fijos ubicados
en cada huerta y se siguieron las recomendaciones de herborizacién hechas por varios
autores en el manual de Lot y Chang (1986), las herbaceas se recolectaron completas
(raiz, tallo y hojas); de los arbustos y los arboles se recolectd una rama con flores y frutos.
Todos los ejemplares recolectados se determinaron a nivel de especie y posteriormente

fueron integrados a la coleccién del herbario FEZA.

En el listado floristico las familias botanicas se organizaron de acuerdo con los
siguientes autores: pteridofitas, Mickel y Smith (2004); gimnospermas, McVaugh (1992)
y monocotiledéneas y eudicotiledoneas APG IIl (2009). La ortografia correcta de los
nombres cientificos se validé con la base de datos disponible en linea del Missouri
Botanical Garden (Tropicos W?3) (2012). Las autoridades de los taxa fueron citados

conforme a Brummitt y Powell (1992) y Villasefior (2001).

5.3 Fenologia
La fenologia de cada especie presente se determiné mediante un monitoreo estacional

en cada una de las huertas, tomando en cuenta los siguientes estados fenoldgicos de la
planta: vegetativo y reproductivo (floracién y fructificacién) asi como sus respectivos
periodos a lo largo de un afio; con esta informacién se construyd un cuadro fenolégico y
al mismo tiempo se hizo un registro fotogréafico de las especies presentes para reforzar

la informacion.

5.4 Analisis fitogeografico
Para evaluar la afinidad fitogeografica de las especies presentes en la huerta con manejo

convencional y la huerta con manejo organico, se utilizaron los criterios de clasificacion
de Vibrans (1998) quien en su trabajo establece cuatro categorias generales: Endémicas

regionales, Especies ampliamente distribuidas en América, Neofitas y Otras. Endémicas
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regionales: incluye plantas endémicas de México dentro de sus limites politicos, también
aquellas que correspondan al Megaméxico descrito por Rzedowski (1991); es decir
especies gue se distribuyen desde el Suroeste de Estados Unidos hasta México, las que
se restringen a México y América Central (Guatemala y Panama) y aquellas que se

encuentran al oeste de Estados Unidos hasta Centroamérica;

Debido a que este trabajo es de menor amplitud la clasificacién de Vibrans (1998)
se dividira en tres subcategorias mas especies del norte (con distribucion del Sur de
E.U.A hasta el centro de México), especies del sur (del centro de México hasta
Centroamérica) y especies del centro (presentes solo en el centro de México), basdndose
en los Megaméxicos de Rzedowski (1991), con la finalidad de tener una mejor
perspectiva del area de estudio. Especies ampliamente distribuidas en América: son
plantas que se distribuyen desde el sur de Estados Unidos o México hasta Sudamérica
e incluye principalmente especies con afinidad tropical. Neofitas: También son llamadas
exgticas, son especies provenientes de otros continentes. Otras: Son aquellas plantas
que tienen distribucion no contemplada en las otras categorias (por ejemplo desde

Canada a México, circunboreal o de origen desconocido).

5.5 Diversidad alfa
La diversidad alfa se determind con muestreos delimitados dentro de seis cuadrantes

fijos de 100m? cada uno, dispuestos en forma de W sobre la superficie del huerto segun
las recomendaciones realizadas por CIBA-GEIGY (1992); Rendon (1994); Infante y
Zéarate (2003); autores que lo han aplicado para muestreos que implican la estimacion
simultanea de varios pardmetros. Para complementar el muestreo se realizé un transecto
gue una los vértices de la W como se muestra en la figura 1. Para abarcar la totalidad de
la parcela y que todas las unidades o elementos tengan la misma probabilidad de ser
incluidos y obtener la mayor representatividad y uniformidad de los elementos existentes
dentro de la parcela. Dichos muestreos se realizaron en dos huertos de naranja con

diferente manejo agronémico definidos como convencional y organico.
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5.5.1 Indice de Shannon
Los patrones de diversidad se calcularon con base en la riqueza de especies de arvenses

observada (S= numero de especies por muestra; N= densidad o numero de individuos

por especie) con lo cual se calculé el indice de Shannon:

(H'=-Z pi.In(pi))

Donde: pi es la proporcion de todos los individuos de la iesima especie en la muestra,
In (pi) es el logaritmo natural de pi (Magurran, 1988).

La uniformidad se calcul6 con la férmula de Buzas y Gibson (Hayek y Buzas, 1997):
E= eH’/S; (abundancia proporcional por especie en cada muestra)

Doénde: eH" es el inverso del indice de Shannon y S se refiere al nUmero de especies

por muestra.

5.5.2 Analisis SHE
Los datos fueron integrados por medio del andlisis de SHE el cual resulta de la

contribucion relativa de la riqueza y de la uniformidad en el indice de diversidad y se

calculé de acuerdo a la siguiente formula (Pedromo et al., 2004):

[H=In(S) + In(E)]

5.6 Indice de Jaccard
La comparacion de la composicion floristica entre las dos huertas con diferente manejo

(convencional y organico) se analiz6 mediante el indice de Jaccard (el cual expresa el
grado en que dos muestras son semejantes por las especies presentes en ellas) se
calculo la similitud floristica como lo recomienda (Raucho-Gonzales et al., 2013) para lo

cual se utilizé la siguiente formula:

" a+b+c

19



Donde:

1J= indice de Jaccard

a= numero de especies compartidas.

b= numero de especies del huerto organico.

c= numero de especies del huerto convencional.

Por ultimo, con la informacion obtenida anteriormente se construyd un catalogo
taxonomico especializado, que incluye una base de datos con informacion sobre la
ecologia, biologia, fitogeografia de cada especie encontrada dentro de las huertas con

diferente manejo agronémico.

VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Tipo de manejo de las huertas
Las huertas estudiadas presentan un manejo agronomico diferente (cuadro); se ubican

adyacentes una de otra, con clima y tipo de suelo iguales, entre los 134 y 141 m de
altitud. La huerta convencional es trabajada de acuerdo con el siguiente manejo:
monocultivo, con marco de plantacion de 6x6m en tres bolillos, se limpia de forma manual
y con chapeadora, ademas se utilizan herbicidas FAENA ® y DESMONTE 4EBR ®. Para
el control de la hormiga arriera se utiliza TROMPA ® y para otros insectos un insecticida
desconocido aplicado con avionetas.

La huerta organica presenta monocultivo con marco de plantacion de 6x6m en
tres bolillos, la limpieza de arvenses se hace con chapeadora y no se utilizan herbicidas

y para el control de insectos se prescinde de herbicidas.
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6.2 Composicion floristica
En la huerta con manejo convencional se determinaron 70 especies, pertenecientes a 61

géneros y 29 familias (cuadro 1); mientras que para la huerta organica se encontraron
144 especies, pertenecientes a 104 géneros y 45 familias (cuadro 2). Dentro de los taxa
mas diversos de plantas vasculares presentes en la zona, se encuentran las
Eudicotiledoneas con 50 especies en la huerta convencional y 107 especies en la
organica; las Monocotiledéneas con 18 y 27 especies respectivamente, mientras que
Licophyta esta representada solo por Lycopodiella cernua en ambos casos Yy
Monilophyta representado por Pityrogramma calomelanos en la convencional (Apéndice
1) y por Anemia adiantifolia, Pteridium aquilinum, Lastreopsis effusa, Lygodium
heterodoxum, Pleopeltis  crassinervatas, P. fallax, Polypodium polyploidioides,

Pityrograma calomelanos y Hemionitis palmata en la huerta organica (Apéndice 2).

Cuadro 1. Rigueza de plantas vasculares en la huerta de naranja valencia tardia con manejo convencional

en la localidad Arroyo de Piedra, municipio de Tlapacoyan, Veracruz.

TAXA FAMILIAS GENEROS ESPECIES TAXA
INFRAESPECIFICOS
Lycofitas 1 1 1 0
Monilofitas 1 1 1 1
Moncotiledéneas 3 9 18 0
Eudicotiled6neas 24 50 50 0
TOTAL 29 61 70 1

Cuadro 2. Rigueza de plantas vasculares en la huerta de naranja valencia tardia con manejo organico

en la localidad Arroyo de Piedra, municipio de Tlapacoyan, Veracruz.

TAXA FAMILIAS GENEROS ESPECIES TAXA
INFRAESPECIFICOS
Lycofitas 1 1 1 0
Monilofitas 6 6 9 1
Moncotiledéneas 4 15 27 0
Eudicotiledéneas 34 82 107 1
TOTAL 45 104 144 2




Las familias con un mayor nimero de especies en la huerta convencional y
organica fueron Asteraceae, Poaceae, Fabaceae y Euphorbiaceae. Por otra parte los
géneros con mas especies para la huerta convencional fueron Euphorbia y Digitaria (3)
con 3.9% y Bidens y Cyperus (2) con 2.6% (cuadro 3), mientras que para la huerta
organica fueron Cyperus (6) con el 4.1%, Desmodium (4) con el 2.8% y a Bidens y

Commelina (3) con el 2% (cuadro 4).

Cuadro 3. Familias y géneros de plantas vasculares mejor representadas en la huerta de naranja valencia

tardia con manejo convencional en la localidad Arroyo de Piedra, municipio de Tlapacoyan, Veracruz.

FAMILIA ESPECIES PORCENTAJE GENEROS ESPECIES PORCENTAJE
Asteraceae 17 22.0 Euphorbia 3 3.9
Poaceae 13 16.8 Digitaria 3 3.9
Fabaceae 6 7.7 Bidens 2 2.6
Euphorbiaceae 5 6.5 Cyperus 2 2.6

Cuadro 4. Familias y géneros de plantas vasculares mejor representadas en la huerta de naranja valencia

tardia con manejo orgénico en la localidad Arroyo de Piedra, municipio de Tlapacoyan, Veracruz.

FAMILIA ESPECIES PORCENTAJE GENEROS ESPECIES PORCENTAJE
Asteraceae 30 209  Cyperus 6 4.1
Poaceae 16 11.2 Desmodium 4 2.8
Fabaceae 13 9.0 Bidens 3 2.0
Euphorbiaceae 7 4.8 Commelina 3 2.0

La rigueza a nivel de familias fue mayor para las especies de la familia Asteraceae,
Poaceae y Fabaceae (cuadro 2 y 3) lo que concuerda con lo reportado por Alan (1989)
para cultivos tropicales, lo anterior también se puede relacionar con lo citado por
Rzedowski (1978) quien menciond que las familias Asteraceae, Poaceae y Fabaceae
son las mas abundantes en la flora mexicana; por otro lado, la predominancia en la zona
de estudio de las especies de Asteraceae se puede explicar de acuerdo con Rzedowski

(1991), autor que documento que las especies de la familia Asteraceae son abundantes

22



en las regiones montafiosas de México; ademas, estan mejor representadas en el centro
del pais donde forman parte del componente arvense asociado a los campos de cultivo;
de igual manera, uno de los géneros mas abundante dentro de las huertas fue Cyperus
lo cual segun Godoy et al.,(1999) es debido al tipo de manejo de los cultivos que propicia
la seleccidn de algunas especies resistentes al deshierbe, a la dispersion de las semillas
y a su ciclo de vida corto.

El siguiente taxa mejor representado en niumero de especies fue Poaceae, familia
qgue ocupa el tercer lugar en el mundo en cuanto a diversidad de especies (Valdés y
Davila ,1995); dicha familia ademas presenta una diversidad en México de seis
subfamilias, 206 géneros y un poco mas de 1000 especies. Desde el punto de vista
ecolégico las gramineas son uno de los grupos mas ampliamente adaptados a
condiciones ambientales variables y pueden prosperar en comunidades con climas
extremadamente frios, templados, calido humedos, zonas aridas y semiaridas hasta
ambientes acuaticos marinos. Ademas de su gran diversidad e importancia ecoldgica
son uno de los grupos de plantas de mayor importancia econémica ya sea como alimento
para el ser humano, como forraje para ganado y su funcibn como plantas arvenses y
malezas asociados a una gran cantidad de cultivos, en este aspecto, para las huertas de
citricos se ha documentado que el 52.5 % de la flora arvense asociada corresponde a
gramineas (Medrano et al., 1999).

En cuanto al numero total de taxa presentes en las huertas (cuadro 3 y 4)
Villasefior (2004) documentd que las dicotiledéneas (Eudicotiledoneas segun la nueva
nomenclatura) constituyen el grupo mas diverso de todas las plantas vasculares,
representando 75.5% de la riqueza genérica mexicana. Le siguen en importancia las
monocotiledoneas y en menor escala los helechos y plantas afines y las gimnospermas.
En los datos presentados en este trabajo, se encuentra una relacion semejante, pues la
mayoria de las especies pertenecen a las Eudicotiledéneas, seguidas de las
monocotiledoneas, helechos y al final las gimnospermas.

Al comparar los resultados de riqueza de especies obtenidos en este trabajo con
otros donde se analizaron huertas de naranja valencia y de otros citricos, se observa que
la riqgueza de especies de plantas arvenses es muy variable, por ejemplo Anazalone et

al., (2012) documentaron que en 236 fincas dedicadas al cultivo de naranja valencia en
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dos municipios de Venezuela con manejo convencional, estan presentes 103 especies
en total, pertenecientes a 28 familias botanicas. En Espafia se analizaron 62 huertas de
mandarino con manejo convencional y manejo integrado de malezas, estos autores
documentaron 77 especies presentes en las huertas con tratamiento de herbicidas y 96
especies en las huertas donde las arvenses se chapearon periédicamente, para ambos
casos reportaron 29 familias botanicas (Mas et al., 2007). En un estudio mas sobre
plantas arvenses asociadas a plantaciones de frutales con manejo convencional en la
planicie de Maracaibo, Venezuela, reportaron 40 especies presentes solo en
plantaciones de Citricos (Medrano et al., 1999), lo anterior concuerda con lo encontrado
en este trabajo, donde la mayor riqgueza de especies corresponde a la huerta con manejo

organico.

La riqueza total encontrada fue mayor en todos los niveles en la huerta organica,
donde resalta la riqueza de especies. Esto puede deberse a que el manejo agronémico
de tipo orgéanico favorece la biodiversidad y permite la recuperacion del sistema con una
dindmica cercana a un ambiente natural (Zalazar y Salvo, 2007; Lopez, 2012).

6.3 Formas de vida
En el caso del cultivo organico se observan especies con formas de vida caracteristicos

de una sucesion ecologica secundaria de la vegetacion, incluso es apreciable el
establecimiento de especies nativas de la vegetacion original, mientras que en el cultivo
convencional dominan plantas arvenses de cardcter invasivo en su mayoria de la familia
Poaceae seguido por Asteraceae, lo cual también ha sido observado y documentado por
Altieri y Nicholls (1994).

En la figura 6 se muestra que la forma de vida predominante son las hierbas
erectas con 59.4%, le siguen las trepadoras 23%, las decumbentes con 7%, mientras
gue las formas de vida menos representadas son las epifitas con 4.1%, los arbustos con
3.5%, las rasantes con 2.1% y los arboles con 1%. Para la huerta con manejo
convencional las hierbas erectas se encuentan representadas por un 57%, las trepadoras
13%, las decumbentes con 12%, mientras que las formas de vida menos representadas

son las epifitas 4%, los arbustos 10%, las rasantes 3% y los arboles con 1% (Figura 7),
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lo que muestra que las especies con formas de vida erecta y trepadoras son las mejor
representadas para ambas huertas, esto se debe directamente a que la mayoria de ellas,
son especies de hoja ancha las cuales presentan un patron de distribucion agregado o
en parches ocupando asi un mayor porcentaje de cobertura del suelo (Pérez et al., 2014).

RasanteSt% 4poes  FOrma de crecimiento
2%

| ’ 1%

Epifitas \

Decumbentes 4%
7%

Trepadoras
23%

Erectas
60%

= Erectas = Trepadoras = Decumbentes Epifitas = Rasantes = Arbustos = Arboles
Figura 6. Porcentaje de las formas de crecimiento con respecto a la flora total de las especies vegetales

presentes en la huerta de naranja valencia tardia con manejo organico en la localidad Arroyo de Piedra,

municipio de Tlapacoyan, Veracruz.
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Figura 7. Porcentaje de las formas de crecimiento con respecto a la flora total de las especies vegetales
presentes en la huerta de naranja valencia tardia con manejo convencional en la localidad Arroyo de

Piedra, municipio de Tlapacoyan, Veracruz.

6.3.1 Comparacién de las formas de vida de las especies de ambas huertas
En el caso de la comparacion entre las huertas con manejo organico y convencional se

observd que existe una riqueza de plantas trepadoras de 34 y 11 especies
respectivamente (cuadro 5) lo anterior se puede atribuir al manejo agronémico que se
emplea, en este caso para la huerta convencional, el uso de herbicidas y el corte manual
disminuye la presencia de arvenses; en el caso del manejo organico, es fomentada la
presencia de arvenses, debido a que se dejan crecer y fructificar, por lo tanto, estan

presentes a lo largo de todo el afio en la huerta.
Cuadro 5. Numero de especies con caracteristicas vegetativas de las arvenses en huerto convencional y

organico en la localidad Arroyo de Piedra, municipio de Tlapacoyan, Veracruz.

Convencional Organico

Hoja ancha 42 82
Gramineas 14 23
Hoja ancha trepadoras 11 35
Epifitas 3 4
Total: 70 144
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De acuerdo con Fernandez (1979) se considera que la presencia de arvenses es
un indicativo de alguna etapa de sucesion secundaria de la vegetacién original, por lo
gue se puede considerar que al propiciar una mayor diversidad dentro de los campos de
cultivo, se esta promoviendo la conservacion del estrato herbaceo de la vegetacion nativa
correspondiente al sitio de cultivo. Al respecto Rodriguez y Aguero (2000) citan que en
cultivos de Banano (Musa sp.) en Costa Rica, el control de las malezas se ha enfocado
en especies no trepadoras y encontraron que las plantas trepadoras del tipo lefiloso son
uno de los principales componentes de areas de barbecho con crecimiento secundario

semejantes a las zonas aledafias de origen boscoso.

6.4 Fenologia
Los resultados obtenidos para este estudio sobre la fenologia de las especies presentes

en las huertas se muestran en los cuadros 6 y 7 donde se observan los porcentajes de
la fenologia de las familias de plantas mas representativas para ambas huertas, las
familias con mayor representacion de especies en floraciébn durante las estaciones
primavera, verano y otofio fueron Asteraceae, Fabaceae y Poaceae. Como ya se ha
mencionado anteriormente, estas familias de acuerdo a estudios realizados por
Rzedowsky (1978) y Villasefior (2004) entre otros, son las mas abundantes en la flora
mexicana y en su mayoria se trata de especies anules que entran en floracion y

fructificacion en las Gltimas estaciones del afo.

Cuadro 6. Porcentaje de floracién de las familias mas representativas en la huerta de naranja valencia

tardia con manejo convencional en la localidad Arroyo de Piedra, municipio de Tlapacoyan, Veracruz.

10.3 11.6 9.0 10.3
12.9 14.2 11.6 11.6
2.5 6.4 51 51
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Cuadro 7. Porcentaje de floracion de las familias mas representativas en la huerta de naranja Valencia
tardia con manejo organico en la localidad Arroyo de Piedra, municipio de Tlapacoyan, Veracruz.
FAMILIA % PRIMAVERA % VERANO % OTONO % INVIERNO

POACEAE 9 9 6.2 0
ASTERACEAE 18.1 11.1 3.4 111
FABACEAE 4.1 8.3 55 2

Las familias Asteracea, Fabaceae y Poaceae son las que presentan mayor porcentaje

de especies en floracion en las huertas, estas en su mayoria son hierbas anuales y son
dominantes en todas las estaciones del afio por su forma reproduccion y crecimiento
escalonado caracteristico de las especies consideradas arvenses (Blanco y Leyva,
2007). Por otra parte la familia Asteraceae es la que cuenta con mayor porcentaje de
especies en floracién durante las estaciones primavera, verano e invierno, esto debido a
gue es una familia que cuenta con una gran capacidad de persistencia por su elevada

produccion de semillas.

6.5 Analisis fitogeografico
El analisis fitogeografico como lo recomienda Vibrans (1998), muestra que la mayoria de

las especies presentes en el huerto con manejo convencional se encuentran clasificadas
como endémicas regionales con un 49%, seguidas por las ampliamente distribuidas con
un 29% y en menor proporcion las nedfitas con un 22% (Figura 8). En el caso de la huerta
con manejo organico las especies clasificadas como ampliamente distribuidas cuentan
con un 53.8%, le siguen las endémicas regionales con 34%, en menor proporcion las

Nedfitas con 7.6% y por ultimo las clasificadas como otras con 1.3% (Figura 9).
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Analisis fitogeografico en la huerta convencional

m Neofita
M Endémica regional

B Ampliamente distribuida en
América

Figura 8. Clasificacion fitogeogréafica de las especies de arvenses presentes en el huerto de naranja
Valencia tardia con manejo convencional en la localidad Arroyo de Piedra, municipio de Tlapacoyan,
Veracruz.

Analisis fitogeografico en huerta organica

H Neofita

M Endémica regional

= Ampliamente
distribuida en
Ameérica

7 otras

Figura 9. Clasificacion fitogeografica de las especies de arvenses presentes en el huerto de naranja
Valencia tardia con manejo organico en la localidad Arroyo de Piedra, municipio de Tlapacoyan,

Veracruz.
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Villasefior (2004), indica que los géneros y por lo tanto las especies con
distribucion al norte del continente y al norte de Sudamérica, refuerzan la idea de que
México junto con Centroamérica y la porcion suroeste de Norteamérica, constituyen una
region floristica de muy alta biodiversidad, donde el nivel de endemismo se incrementa

sustancialmente.

En este andlisis se puede observar que el 49 % de especies endémicas regionales
para la huerta convencional y el 56 % para la huerta organica (Apéndices 1y 2), estan
dentro de los limites geograficos mencionados anteriormente por Villasefior (2004), lo
gue nos indica que las especies que se presentan en este trabajo son representativas de
la flora descrita para el estado de Veracruz. Comparando estos porcentajes podemos ver
gue el mayor niumero de especies endémicas regionales se encuentra en la huerta
organica y que en el caso de ampliamente distribuidas y especies nedfitas, los
porcentajes disminuyen considerablemente; estos datos son importantes ya que
mientras que en la huerta orgénica la presencia total de especies nedfitas es del 7.3%,
en la huerta convencional se tiene un 22.85%, es decir que las practicas convencionales
de cultivo junto con el uso de agroquimicos disminuye la biodiversidad nativa del sitio,
por lo que solo se pueden establecer especies de caracter invasivo que se han

desarrollado junto con el cultivo y que vienen de otras partes del mundo.

6.7 Diversidad alfa

6.6.1 Indice de Shannon y riqueza especifica
En cuanto a la riqueza especifica de especies la huerta con manejo convencional se

obtuvieron 70 especies, mientras que para la huerta con manejo organico se reportan
144 especies y un indice de diversidad de Shannon de 2.8 y 3.4 (cuadro 8), lo cual
muestra que la riqgueza de especies es mayor en casi el doble para el manejo organico,
lo cual coincide con lo reportado por Moreby et al., (1994) quienes establecen que la
diversidad en todas sus manifestaciones y escalas es mayor en huertas organicas que
en convencionales en todos los organicos diversidad especifica se incrementa. Se puede
observar que el nimero de especies en los campos de cultivo organico siempre es mayor

aumentado de manera importante la diversidad especifica en comparacion con los
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cultivos convencionales; esta disminucion en la diversidad se debe principalmente al uso
indiscriminado de herbicidas.

Al hacer la comparacion del tipo de manejo convencional contra organico, en éste
estudio se encontr6 una mayor riqueza especifica en la huerta organica, al respecto,
otros investigadores han encontrado relaciones semejantes donde tanto la riqueza como
la diversidad son mayores en los manejos de tipo orgénico, por ejemplo Schmidt et al.
(2005) compararon la riqueza de hierbas arvenses presentes en 12 campos de cultivo
de trigo con manejo convencional y organico donde encontraron 104 especies en los
campos convencionales (86 eudicotiledoneas y 18 monocotileddneas) y 142 especies en
los campos organicos (126 eudicotiledéneas y 16 monocotiledéneas).

Al respecto Hyvonen et al., (2003) en cultivos de cereales como la avena, cebada
y trigo, con produccién orgénica y convencional compararon la composicion floristica y
diversidad de y encontraron que el numero de especies siempre fue mayor en el cultivo
organico durante todas las estaciones del afio.

Los trabajos realizados por Moreby et al. (1994); Hald (1999); Salonen et al.
(2001), reportan que al comparar huertas con manejo organico y convencional, el nimero

de especies de arvenses es mayor aquellas que presentan manejo organico.

Cuadro 8. Valores de indice de Shannon-Wiener, para las huertas trabajadas.

H. convencional 2.846

H. orgénica 3.478

Como se menciond anteriormente y se muestra en el cuadro 8, la diversidad de
arvenses en las huertas organicas aumenta en comparacion con la huerta convencional,
este incremento en la diversidad de la flora, de acuerdo con Sarukhan (1964) puede ser
consecuencia de la sucesion ecoldgica de la vegetacion, que estd regresando a la
composicion original de estrato herbaceo presente la zona de estudio antes de su
transformacion a huerta de citricos, al respecto el mismo autor sefialé que en las etapas

mas jovenes de la sucesion dominan esencialmente tres familias botanicas: Asteraceae
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Fabaceae y Poaceae, mismas que dominan en la huerta organica evaluada, ademas
Sarukhan (1964) menciona que en los primeros dos afios de la regeneracion la
vegetacion herbacea esta dominada por especies arvenses y ruderales en su mayoria
anuales y se observa una asociacion importante de gramineas y dicotiledoneas, también
algunos éarboles de crecimiento rdpido como Cecropia obtussifolia (Rzedowski, 1978),
especie que se encuentra bien representada en la huerta organica, lo anterior esta
directamente relacionado el tipo de manejo de la huerta ya que se evita la aplicacion de
herbicidas y se conserva la diversidad de especies.

La diversidad alfa representada mediante el indice de Shannon-Wiener para
ambas huertas mostré que la época con mayor representacion de especies fue el
invierno, seguida de primavera y verano, mientras que las depresiones del indice de
Shannon para el otofio se deben a las condiciones climéticas templadas y hUumedas que
se presentan en la zona de estudio durante dicha época (Figuras 10 y 11), lo cual
favorece el establecimiento de las plantas como Cyperus esculentus L., Cyperus
rotundus L. y Cynodon dactylon (L) Pers., las cuales, segun Blanco y Leyva (2007) se
encuentran consideradas como las especies arvenses mas agresivas del mundo, ya que
presentan caracteristicas como la facil dispersion, el rapido crecimiento, y la capacidad
de adaptarse y tolerar ambientes variables, que les permiten invadir y desplazar a otras
especies. Por tal razon disminuye la diversidad y riqueza volviendo a los cultivos
homogéneos y pobres en especies (Hayek y Buzas, 1997; Small y McCarthy, 2002).
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Figura 10. Gréfica sobre el indice de Shannon-Wiener obtenido por estacion, presente en la huerta de
naranja Valencia tardia con manejo convencional en la localidad Arroyo de Piedra, municipio de

Tlapacoyan, Veracruz.
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Figura 11. Grafica sobre el indice de Shannon-Wiener obtenido por estacion, presente en la huerta de
naranja Valencia tardia con manejo organico en la localidad Arroyo de Piedra, municipio de Tlapacoyan,
Veracruz.
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6.6.2 Analisis SHE
Los resultados obtenidos por medio del analisis del indice de Shanno-Wiener se

integraron mediante el analisis SHE el cual muestra que cuando los valores de riqueza
son inversamente proporcionales a la uniformidad es mayor la biodiversidad del area
estudiada (Pedromo et al., 2004), dicho comportamiento también ha sido encontrado por
Hayek y Buzas (1997) y Small y McCarthy (2002) autores que estudiaron la diversidad
del estrato herbaceo en dos diferentes exposiciones de una montafa con vegetacion de
bosque deciduo. Las curvas del analisis de SHE (figura 12) muestran diferencias
significativas que se relacionan directamente con los métodos de control y manejo de
arvenses para cada huerta, asi como a la distribucion de malezas en espacio y tiempo a

través del ciclo de cultivo de naranja.

INDICE DE SHE
1.4
1.2
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0.6
04
0.2
0
1 2 3 4
ORGANICO CONVENCIONAL

Figura 12. Grafica sobre el indice de SHE de valores obtenidos por estacion, en la huerta de naranja
Valencia tardia con manejo organico y convencional en la localidad Arroyo de Piedra, municipio de

Tlapacoyan, Veracruz.

Por otra parte la grafica del analisis SHE muestra que la huerta con manejo organico
representa un cultivo heterogéneo y poco uniforme, esto debido principalmente a que

presenta una mayor riqueza de especies lo que concuerda con lo reportado por Pedromo
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et al. (2004), que indica que la riqgueza especifica es inversamente proporcional a la
uniformidad de un cultivo, mientras que el cultivo convencional tiende a ser un cultivo
mas uniforme y homogéneo, esto debido principalmente a las labores de manejo de cada
cultivo ya que la riqueza de la huerta convencional se ve afectada por la aplicacion de
herbicidas lo que favorece el establecimiento de solo especies resistentes a los mismos

(Hyvonen y Salonen, 2002).

6.7 Comparacién de la composicion floristica presente en las huertas con manejo

convencional y organico, mediante el indice de Jaccard
El analisis de la diversidad beta a partir del indice de Jaccard fue de 35 % el cual muestra

gue las especies compartidas entre cultivos son muy pocas debido principalmente a la
composicion floristica, condiciones ecoldgicas y actividades agroculturales en las
huertas. También se observa que las especies compartidas son aquellas con una
distribucion geogréafica amplia, muchas de ellas consideradas especies nedfitas con un
comportamiento malezoide invasivo debido a que presenta caracteristicas morfologicas
y fisioldgicas que les permiten invadir areas perturbadas o recién abiertas al cultivo
dentro de estas caracteristicas destacan produccién escalonada de semillas, capacidad
de persistencia, plasticidad, capacidad de rebrote, alta viabilidad y facilidad de dispersién

(Blanco y Leyva, 2004).

Las especies compartidas en su mayoria corresponden a representantes de la
familia Asteraceae y Poaceae (cuadro 9) consideradas en éste caso como plantas
nedfitas y de amplia distribucion, es decir, son componentes tipicos de la flora arvense

presente en los campos de cultivo de regiones tropicales (Blanco y Leyva, 2010).

Cuadro 9. Especies compartidas en ambas huertas convencional y organica.

1 Lycopodiella cernua (L.) Pic. Serm. 7 Paspalum fasciculatum Willd. ex Fliiggé

2 Lygodium heterodoxum Kunze 8 Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen

3 Pityrogramma calomelanos (L.) Link 9 Setaria viridis (L.) P. Beauv.

4 Commelina erecta L. 10 Rhynchelytrum repens (Willd.) C. E. Hubb.
> Cyperus odoratus L. 1 Thunbergia alata Bojer ex Sims

6 Panicum trichoides Sw 12 Ageratum conyzoides L.
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13 Bidens pilosa L. 35 Euphorbia hirta L.

14 Bidens odorata (Cav) 36 Euphorbia heterophylla L.

15 conyza bonariensis (L.) Cronquist 37 Centrosema virginianum (L.) Benth.

16 Elephantopus mollis Kunth 38 Desmodium grahamii A. Gray

17 Elvira biflora (L.) DC. 39 Indigofera jamaicensis Spreng.

18 Emilia sonchifolia (L.) DC. 40 Macroptilium atropurpureum (Moc. & Sesse ex DC.) Urban
19 Galinsoga parviflora Cav. 41 Mentzelia hispida Willd.

20 Gnaphalium americanum Greenm. 42 gyythanthus crassipes (Oliv.) Eichler

21 Lagascea mollis Cav. 43 sida rhombifolia L.

22 Mikania cordifolia (L. f.) Willd 44  Conostegia xalapensis (Bonpl.) D. Don ex DC.
23 Partenium bipinnatifidum (Ort.) Rollins 45 oyalis corniculata L.

24 Tridax procumbens L. 46 Passiflora foetida Erickamitchell

25 Vernonia cinerea (L.) Less. 47

Phyllanthus compressus Kunth

26 Canna indica L. 48 Portulaca pilosa L.

27 Arenaria lanuginosa (Michx.) Rohrb. 49 Mitracarpus hirtus (L.) DC.

28 Drymaria malachioides Brig. 50 Mitracarpus villosus (Sw.) Cham. & Schitdl.
29 Cucumis melo subsp. agrestis Naudin 51 Hamelia patens Jacq.

30 Momordica charantia L. 52 Solanum americanum Mill.

31 53 Pilea aff. hialina Fenzl

Cleome viscosum (L.) Moench

32 Acalypha arvensis Poepp. & Endl. Valeriana scandens var. candolleana (Gardner) K. A. E.

54

Mueller

33 Dalechampia scandens L.
55 Lantana camara L.

34 Euphorbia dentata Michx.

VIl.  CONCLUSIONES

En la huerta organica la alta riqueza especifica de especies arvenses contribuye
principalmente a la cobertura del suelo, lo cual proporciona ventajas como la
disponibilidad de nutrimentos asimilables para el cultivo, la retencion de humedad y la

conservacion del suelo.

Los indices de biodiversidad aplicados a la evaluacion de las huertas de naranja

permiten observar que las especies nativas de plantas correspondientes al estrato
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herbaceo se estan recuperando gracias al manejo organico, lo cual se encuentra
sustentado con el analisis SHE que muestra que la huerta organica es altamente
heterogénea y poco uniforme lo que puede indicar el establecimiento de una regulacién
interna, a través de flujos de energia, nutrientes y sinergias bioldgicas, factores que se

pierden progresivamente con la intensificacion de cultivos agricolas convencionales.

En general la agricultura organica permite la regeneracion del estrato herbaceo
nativo presente en las regiones que son sometidas a cambios para el establecimiento de
cultivos agricolas, preservando asi la biodiversidad y las interacciones ecoldgicas
presentes en un sitio, con dicha practica no solo se ha confirmado que se conservan
factores ecol6gicos importantes como el agua, la biodiversidad y propiedades del suelo,
sino que también favorecen el establecimiento de los cultivos, propiciando el
reciclamiento de nutrimentos y obteniéndose asi cultivos menos susceptibles a plagas,

obteniéndose una dinamica ecoldgica cercana a un ambiente natural.

Por otra parte el conocimiento de la fenologia de las especies vegetales permite
relacionar la dinamica poblacional de fauna benéfica con la de las plantas, lo que puede
ser un aporte importante para los productores que les permita establecer métodos de
conservacion de especies, que ayudaran al proceso de nutricion de los cultivos y al
combate de las principales plagas que amenazan a los mismos. En el caso del cultivo de
naranja la evaluacion fenolégica muestra que las mayores interacciones se llevan a cabo
en la primavera, esto debido a que la mayoria de las especies presentes en ambas
huertas se encuentran en floracion y fructificacion. Lo anterior permite recomendar a los
agricultores implementar el manejo organico, con el que se lograra obtener una

produccion mas amigable con el ambiente.

La comparacion de la diversidad beta de las arvenses entre cultivos, demuestra que
solo se comparten especies invasoras, confirmando asi que la practica de la agricultura
organica fomenta la reintroduccién de especies nativas principalmente especies de hoja

ancha.
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X.  APENDICES

APENDICE 1. Listado de plantas vasculares con informacion ecoldgica y biolégica de cada especie asociada
a la huerta de manejo convencional, en Tlapacoyan Veracruz. Forma de vida=FV (Epifita= EP;
Decumbente=DC; Hierba=HB; Trepadora=TR; Rasante=RS; Arbusto=ARO; Arbol=ARL). Ciclo de vida=CV
(Perenne=P; Anual=A; Bianual=B). Fenologia=FN, reportada en la bibliografia especializada. Regién
Fitogeografica=RF (Endémica regional=ER; Ampliamente distribuida en América=ADA; Nedfita=N;

Otras=0).

TAXA FV Cv FN RF

LYCOPHYTA
LYCOPODIACEAE

Lycopodiella cernua (L.) Pic. Serm. EP P Forma esporas de agosto a enero. ER

MONILOPHYTA

PTERIDACEAE

Pityrogramma calomelanos (L.) Link EP P Forma esporas de agosto a noviembre. ER

MONOCOTILEDONEAS
ARACEAE

Syngonium podophyllum Schott TR P Florece a lo largo del afio. ADA

45


http://www.tropicos.org/ImageSearch.aspx/
http://unibio.unam.mx/collections/specimens/

COMMELINACEAE

Commelina erecta L. DC P Florece todo el afio. ER

Gibasis geniculata (Jacg.) Rohweder DC P Florece todo el afio. ADA
CYPERACEAE
Cyperus odoratus L. HB P Florece y fructifica todo el afio ADA
Cyperus rotundus L. HB P Florece y fructifica de junio a noviembre. ADA
POACEAE
Andropogon bicornis L. HB P Florece desde diciembre hasta abril, fructifica ADA
hasta julio.
Digitaria horizontalis Willd. HB P Florece a lo largo de todo el afio, pero N
principalmente de julio a noviembre.
Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler HB P Florece y fructifica todo el afio, pero ADA
principalmente de julio a noviembre.

Digitaria leucites (Trin.) Henrard HB P Florece y fructifica de agosto a diciembre. ER

Leptochloa filiformis (Pers.) P. Beauv. HB A Florece de junio a agosto. N
Panicum polygonatum Schrad. HB P Florece todo el afio. ADA
Panicum trichoides Sw HB A Florece de septiembre a diciembre. ADA
Paspalum fasciculatum Willd. ex Fliggé HB A Florece y fructifica de septiembre a octubre. ADA
Paspalum trichoides R. Guzman. HB P Florece y fructifica en julio. ER

Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen HB P Florece todo el afio. N
Setaria viridis (L.) P. Beauv. HB A Florece de mayo a octubre. ADA
Rhynchelytrum repens (Willd.) C. E. Hubb. HB A Florece y fructifica en verano. ADA

BROMELIACEAE
Thillandsia sp. EP P Florece solo una vez al final de su desarrollo. ADA
EUDICOTILEDONEAS
ACANTHACEAE

Thunbergia alata Bojer ex Sims TR P Florece y fructifica todo el afio. ADA
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AMARANTHACEAE
Gomphrena serrata L.
ASTERACEAE
Ageratum conyzoides L.
Bidens pilosa L.

Bidens odorata (Cav)

Conyza bonariensis (L.) Cronquist

Elephantopus mollis Kunth
Elvira biflora (L.) DC.
Emilia sonchifolia (L.) DC.

Galinsoga parviflora Cav.

Gnaphalium americanum Greenm.

Lagascea mollis Cav.

Mikania cordifolia (L. f.) Willd

Partenium bipinnatifidum (Ort.) Rollins

Senecio vulgaris L.

Tridax procumbens L.

Youngia japonica (L.) DC.
Vernonia cinerea (L.) Less.
CANNACEAE
Canna indica L.
CARIOPHYLLACEAE

Arenaria lanuginosa (Michx.) Rohrb.

Drymaria malachioides Briq.

CUCURBITACEAE

DC

HB

HB

HB

HB

HB

HB

HB

HB

HB

DC

TR

HB

HB

DC

HB

HB

HB

DC

DC
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Florece de julio a noviembre.

Florece durante la mayor parte del afio.
Florece en primavera y verano.

Florece de mayo a octubre y fructifica de julio

a diciembre.

Comienza a crecer en primavera y florece de

abril a septiembre.
Florece de agosto a noviembre.
Florece de agosto a enero.
Florece y fructifica de julio a noviembre.

Florece de mayo a noviembre, fructifica de

julio a diciembre.

Florece todo el afio.

Florece de octubre a marzo.

Florece de junio a julio.

Florece de marzo a noviembre y fructifica de

junio a diciembre.
Florece en abril o mayo.

Florece de julio a diciembre.

Florece todo el afio.

Florece y fructifica de marzo a diciembre.

Florece y fructifica todo el afio.

Florece y fructifica durante todo el afio, pero

principalmente de junio a noviembre.

Florece de septiembre a diciembre.

ER

ER

ER

ER

ER

ER

ADA

ADA

ADA

ER

ADA

ADA

ADA

ADA

ER

ER



Cucumis melo subsp. agrestis Naudin
Momordica charantia L.
EUPHORBIACEAE
Acalypha arvensis Poepp. & Endl.

Dalechampia scandens L.

Euphorbia dentata Michx.

Euphorbia hirta L.

Euphorbia heterophylla L.
FABACEAE
Centrosema virginianum (L.) Benth.

Crotalaria incana L.

Desmodium grahamii A. Gray

Indigofera jamaicensis Spreng.

Macroptilium atropurpureum (Moc. & Sesse ex
DC.) Urban

LAMIACEAE

Hyptis suaveolens (L.) Poit.

LOASACEAE
Mentzelia hispida Willd.
LORANTHACEAE
Struthanthus crassipes (Oliv.) Eichler
MALVACEAE
Sida rhombifolia L.
MELASTOMATACEAE

Conostegia xalapensis (Bonpl.) D. Don ex DC.

TR

TR

HB

TR

HB

HB

HB

TR

HB

TR

TR

TR

HB

HB

TR

HB

ARO
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Florece de julio a octubre.

Florece y fructifica todo el afio.

Florece y fructifica de mayo a agosto.

Florece en marzo y de julio a diciembre;
Fructifica en marzo, junio julio y de octubre a

diciembre.
Florece de mayo a octubre.

Floracion y fructificacion de marzo a

noviembre.

Florece todo el afio.

Florece y fructifica de noviembre a marzo.

Florece y fructifica de abril a noviembre o

diciembre.

Florece de julio a agosto y fructifica de agosto

a septiembre.

Florece de agosto a septiembre y fructifica de
octubre a diciembre.

Florece y fructifica de julio a noviembre.

Florece de septiembre a marzo y fructifica de

septiembre a junio.

Florece de mayo a noviembre.

Florece de octubre a agosto.

Florece todo el afio

Florece y fructifica todo el afio

ADA

ADA

ADA

ADA

ADA

ADA

ADA

ADA

ER

ADA

ADA

ER

ER

ER

ADA

ER



Clidemia hirta (L.) D. Don

OXALIDACCEAE

Oxalis corniculata L.

PASSIFLORACEAE

Passiflora foetida Erickamitchell

PHYLLANTACEAE

Phyllanthus compressus Kunth

PORTULACACEAE
Portulaca pilosa L.

RUBIACEAE

Mitracarpus hirtus (L.) DC.

Hamelia patens Jacq.

SOLANACEAE

Solanum americanum Mill.

Capsicum anum L.
URTICACEAE
Pilea aff. hilariana Wedd.

VALERIANACEAE

Valeriana candolleana Gardner

VERBENACEAE

Lantana camara L.

ARO

RS

TR

HB

RS

HB

ARO

HB

ARO

HB

TR

ARO

Floracion todo el afio y fructificacion de enero,

abril y de julio a diciembre.

Florece y fructifica desde primavera a fines de

otofio.

Florece de febrero a noviembre.

Florece y fructifica de agosto a noviembre

Florece de febrero a noviembre

Florece y fructifica principalmente de

septiembre a diciembre

Florece y fructifica todo el afio

Florece todo el afio

Florece todo el afio.

Florece vy fructifica todo el afio.

Florece y fructifica todo el afio.

Florece y fructifica todo el afio

ER

ADA

ADA

ADA

ADA

ADA

ER

ADA

ER

ADA
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APENDICE 2. Listado de plantas vasculares con informacion ecoldgica y bioldgica de cada especie asociada
ala huerta de manejo organico, en Tlapacoyan Veracruz. Forma de vida=FV (Epifita= EP; Decumbente=DC;
Hierba=HB; Trepadora=TR; Rasante=RS; Arbusto=ARO; Arbol=ARL). Ciclo de vida=CV (Perenne=P;
Anual=A; Bianual=B). Fenologia=FN, reportada en la bibliografia especializada. Regién Fitogeografica=RF

(Endémica regional=ER; Ampliamente distribuida en América=ADA; Nedfita=N; Otras=0).

FV CVv FN RF
TAXA
LYCOPHYTA
LYCOPODIACEAE
. . Forma esporas de agosto a
Lycopodiella cernua (L.) Pic. Serm. EP P ER

enero
MONILOPHYTA

ANEMIACEAE
. S Forma esporas de agosto a
Anemia adiantifolia (L.) Sw. HB P ER
marzo
DENNSTAEDTIACEAE

- - Forma esporas en la
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn HB P ADA
temporada seca.
DRYOPTERIDACEAE

Forma esporas a lo largo del

Lastreopsis effusa (Sw.) Tindale HB P . ER
afio
LYGODIACEAE
Lygodium hete-rodoxum Kunze TR Forma esporas en enero ER

POLYPODIACEAE

Forma esporas de agosto a

Pleopeltis crassinervata (Fée) T. Moore EP P ER
enero
Pleopeltis fallax (Schitdl. & Cham.) Mickel & Beitel EP P Forma esporas en Primavera ER
) o ) ) Forma esporas de junio a
Polypodium polypodioides var. michauxianum Weath. EP P ADA
mayo

PTERIDACEAE

Forma esporas de agosto a

Pityrogramma calomelanos (L.) Link HB P . ADA
noviembre
o Forma esporas de enero a
Hemionitis palmata L. RS A i ER
julio

MONOCOTILEDONEAS
COMMELINACEAE

Commelina coelestis Willd. HB Florece de julio a noviembre ER

Commelina erecta L. DC P Florece todo el afio ER
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Commelina leiocarpa Benth.

Gibasis geniculata (Jacq.) Rohweder
CYPERACEAE

Cyperus esculentus L.

Cyperus hermaphroditus (Jacq.) Standl

Cyperus odoratus L.

Cyperus virens Michaux

Cyperus rotundus L.

Cyperus seslerioides Kunth

POACEAE

Andropogon bicornis L.

Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick.

Cenchrus brownii Roem. & Schult.

Cenchrus echinatus L.

Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler

Digitaria leucites (Trin.) Henrard

Leptochloa filiformis (Pers.) P. Beauv.

Panicum polygonatum Schrad.

Panicum trichoides Sw

Paspalum fasciculatum Willd. ex Fliggé

Paspalum paniculatum L.

Paspalum tenellum Willd.

Pennisetum purpureum Schumach.

Pseudechinolaena polystachya (Kunth) Stapf

DC

DC

HB

HB

HB

HB

HB

HB

HB

HB

HB

HB

HB

HB

HB

HB

HB

HB

HB

HB

HB

HB
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Florece de septiembre a
noviembre

Florece todo el afio.

Florece y fructifica todo el afio

Florece y fructifica de

septiembre a noviembre

Florece y fructifica todo el afio

Florece de mayo a octubre

Florece y fructifica de junio a
noviembre.

Fructifica en verano.

Florece desde diciembre
hasta abril, fructifica hasta
julio.

Florece en verano.

Florece en verano.

Florece en verano.

Florece a lo largo de todo el
afio, pero proncipalmente de
julio a noviembre.
Florece y fructifica de agosto a

diciembre.

Florece de julio a septiembre

Florece todo el afio

Florece de septiembre a
diciembre.
Florece y fructifica de

septiembre a octubre
Florece y fructifica de mayo a
septiembre y diciembre.
Florece y fructifica en julio
florece de diciembre a mayo o
a lo largo de todo el afio

Florece y fructifica de mayo a

julio.

ER

ADA

ER

ADA

ER

ADA

ER

ADA

ADA

ADA

ADA

ER

ADA

ADA

ADA

ADA

ADA

ADA

ADA



Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen HB Florece todo el afio N
L Florece y fructifica de mayo a
Setaria viridis (L.) P. Beauv. HB ) N
septiembre.
Rhynchelytrum repens (Willd.) C. E. Hubb. HB Florece y fructifica en verano ADA
EUDICOTILEDONEAS
ACANTHACEAE
Thunbergia alata Bojer ex Sims TR Florece vy fructifica todo el afio. ADA
AMARANTHACEAE
Florece y fructifica de marzo a
Cyathula achyranthoides (Kunth) Moq. HB octubre, pero principalmente ADA
en septiembre.
) . . Florece y fructifica de octubre
Iresine diffusa Humb. & Bonpl. ex Willd. TR ER
a mayo.
APOCYNACEAE
Florece en abiril fructifica de
Gonolobus chloranthus Schitdl. TR o ER
junio a julio.
ARACEAE
Syngonium podophyllum Schott TR Florece a lo largo del afio ADA
ASTERACEAE
Florece durante la mayor
Aldama dentata La Llave HB ~ ER
parte del afio
) Florece durante la mayor
Ageratum conyzoides L. HB . ER
parte del afio
Bidens alba (L.) DC. HB Florece todo el afio ER
. . Florece en primavera y
Bidens pilosa L. HB N
verano.
Floracion de mayo a octubre y
Bidens odorata (Cav) HB en fructificacion de julio a ER
diciembre
Chaptalia aff. texana Greene HB Florece de junio a noviembre ER
o . Florece de septiembre a
Conyza bonariensis (L.) Cronquist HB ER
marzo
Conyza canadensis (L.) Cronquist HB Florece de mayo a julio N
. Florece de agosto a
Elephantopus mollis Kunth HB . ER
noviembre
Elvira biflora (L.) DC. HB Floracion de agosto a enero ER
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Emilia sonchifolia (L.) DC.
Erechtites hieracifolia Raf.

Eupatorium odoratum L.

Galinsoga parviflora Cav.

Gnaphalium americanum Greenm.

Heliopsis annua Hemsl.

Lagascea mollis Cav.

Mikania cordifolia (L. f.) Willd

Partenium bipinnatifidum (Ort.) Rollins

Pseudelephantopus spicatus (Juss ex Aubl.) C.F. Baker

Senecio deformis Klatt

Senecio vulgaris L.

Spilanthes americana Hieron.
Tridax mexicana A.M. Powell
Tridax platyphylla B.L. Rob.
Tridax procumbens L.

Youngia japonica (L.) DC.
Vernonia cinerea (L.) Less.
Vernonia koelzii Mc Vaugh
Vernonia vernonioides (A. Gray) Bacig.

CANNACEAE
Canna indica L.

CARIOPHYLLACEAE

Arenaria lanuginosa (Michx.) Rohrb.

HB
HB

HB

HB

HB

HB

DC

TR

HB

HB

HB

HB

HB

HB

HB

DC

HB

HB

TR

HB

HB

DC
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Florece y fructifica de julio a
noviembre
Florece todo el afio
Florece y fructifica de octubre
a abril.
Floracién de mayo a
noviembre, fructificacion de

julio a diciembre

Florece todo el afio

La floracion ocurre de julio a

octubre.

Florece de octubre a marzo.

Florece de junio a julio

Florece de marzo a noviembre
y fructifica de junio a
diciembre.

Florece de noviembre a marzo
y tal vez a lo largo de todo el
afo
Florece todo el afio

Florece de septiembre a

octubre

Florece durante todo el afio.

Florece de Julio a diciembre

Florece de julio a noviembre

Florece de julio a diciembre

Florece todo el afio.
Florece y fructifica de marzo a
diciembre.

Florece en diciembre
Florece de noviembre a

febrero

Florece y fructifica todo el afio

Florece y fructifica durante
todo el afio, pero
principalmente de junio a

noviembre.

ADA

ADA

ER

ADA

ADA

ER

ER

ADA

ADA

ER

ER

ER

ADA

ADA

ER

ER

ADA

ER



Drymaria malachioides Briq.
CONVOLVULACEAEA
Convolvulus crenatifolius Ruiz & Pav.

Evolvulus debilis Kunth

Ipomoea tiliacea (Willd.) Choisy
Merremia umbellata (L.) Hallier f.

CUCURBITACEAE
Cucumis melo subsp. agrestis Naudin
Melothria pendula L.
Momordica charantia L.
CLEOMACEAE
Cleome viscosa L.

EUPHORBIACEAE

Acalypha arvensis Poepp. & Endl.

Acalypha aff. setosa A. Rich.

Cnidoscolus multilobus (Pax) I.M. Johnst.

Dalechampia scandens L.

Euphorbia dentata Michx.
Euphorbia hirta L.

Euphorbia heterophylla L.
FABACEAE

Centrosema virginianum (L.) Benth.

Chamaecrista aeschynomene L.

Chamaecrista rufa (M. Martens & Galeotti) Britton &

Rose

Crotalaria incana L.

Crotalaria sagittalis L.

Desmodium barbatum (L.) Benth. & Oerst.

DC

TR

TR
TR

TR

TR
TR
TR

HB

HB

HB

ARO

TR

HB

HB

HB

TR

ARO

HB

HB

HB

TR
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Florece de septiembre a

diciembre

florece de marzo a junioy
fructifica de abril a agosto
Florece todo el afio.
Florece de septiembre a abril
Florece de junio a diciembre y

fructifica de agosto a febrero

Florece de julio a octubre
Florece todo el afio

Florece y fructifica todo el afio

Florece y fructifica todo el afio.

Florece y fructifica de mayo a
agosto
Florece y fructifica de julio a
noviembre
Florece y fructifica de febrero
a septiembre.

Florece en marzo y de julio a
diciembre; Fructifica en
marzo, junio julio y de octubre
a diciembre
Florece de mayo a octubre
Floracion y fructificacion de
marzo a noviembre.

Florece todo el afio

Florece y fructifica de
noviembre a marzo
florece y fructifica de agosto a

septiembre
Florece en diciembre

Florece todo el afio y fructifica
de octubre a enero.
Florece y fructifica de agosto a
noviembre.

Floorece de agosto a

noviembre

ER

ADA

AD
ER

ER

ADA
ADA
ADA

ADA

ADA

ADA

ER

ADA

ADA

ADA

ADA

ADA

ER

ADA

ADA

ADA



Desmodium grahamii A. Gray

Desmodium scoparium Wall.

Desmodium tortuosum (Sw.) DC.

Indigofera jamaicensis Spreng.

Macroptilium atropurpureum (Moc. & Sesse ex DC.)
Urban

Mimosa pudica L.

Phaseolus glabellus Piper

Rhynchosia minima (L.) DC.

Stizolobium pruriens (L.) Medik.

HYPERICACEAE
Hypericum formosum Kunth

LAMIACEAE

Hyptis mutabilis (Rich.) Brig.

Hyptis suaveolens (L.) Poit.

LOASACEAE
Mentzelia hispida Willd.
Mentzelia aspera L.
LORANTHACEAE
Struthanthus crassipes (Oliv.) Eichler
LYTHRACEAE
Cuphea wrightii A. Gray
Cuphea nitidula Kunth
Lythrum vulneraria (Aiton ex Schrank)
MALVACEAE

Sida acuta Burm. f.
Sida collina Schlechtendal

Sida rhombifolia L.

Waltheria americana L.

TR

TR

TR

TR

TR

RS

TR

TR

TR

HB

HB

HB

HB
HB

TR

HB
TR
HB

HB
HB

HB
HB
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Florece de julio a agosto y
fructifica de agosto a
septiembre.

Florece de septiembre a
diciembre
Florece y fructifica todo el afio
Florece de agosto a
septiembre y fructifica de
octubre a diciembre
Florece vy fructifica de julio a
noviembre
Florece y fructifica todo el afio
principalmente de septiembre
a noviembre
Florece de junio a febrero
Florece y fructifica de agosto a
diciembre.

Florece de septiembre a
diciembre y fructifica de

noviembre a abril

Florece de mayo a julio

florece de septiembre a marzo
y fructifica de septiembre a
junio
Florece de septiembre a
marzo y fructifica de

septiembre a junio.

Florece de mayo a noviembre

Florece de junio a enero

Florece de octubre a agosto.

Florece de julio a octubre
Florece todo el afio

Florece todo el afio

Florece todo el afio
Florece de octubre a
diciembre
Florece todo el afio

Florece y fructifica todo el afio.

ER

ADA

ADA

ADA

ADA

ADA

ER

ADA

ADA

ER

ADA

ER

ER
ADA

ER

ER
ER

ADA

ER

ADA
ADA



MENISPERMACEAE

Cissampelos pareira L.

MELASTOMATACEAE

Arthrostemma ciliatum (Pav. ex D. Don)

Conostegia xalapensis (Bonpl.) D. Don ex DC.

Clidemia hirta (L.) D. Don

ONAGRACEAE

Jussiaea suffruticosa L.

OXALIDACEAE

Oxalis corniculata L.

PASSIFLORACEAE

Passiflora foetida Erickamitchell

Passiflora sexocellata Schitdl.
PHYLLANTACEAE
Phyllanthus compressus Kunth

PHYTOLACACEAE
Rivina humilis L.

PIPERACEAE

Piper aduncum L.

Piper auritum Kunth

PLANTAGINACEAE

Bacopa procumbens (Mill.) Greenm.

Stemodia parviflora W.T. Aiton
PORTULACACEAE
Portulaca pilosa L.

PRIMULACEAE

TR

TR

ARO

ARO

HB

RS

TR

TR

HB

HB

ARO

ARO

DC

DC

RS
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Florece de abril a julio y de

octubre a diciembre

Florece y fructifica todo el afio

Florece y fructifica todo el afio

Floracion todo el afio y
fructificacion de enero, abril y

de julio a diciembre.

Florece y fructifica a lo largo
del afio, principalmente de

junio a agosto.

Florece y fructifica desde

primavera a fines de otofio.

Florece de febrero a
noviembre.
Florece durante la mayor

parte del afio

Florece y fructifica de agosto a

noviembre

Florece todo el afio

Florece y fructifica todo

durante todo el afio

Florece y fructifica todo

durante todo el afio

Florece y fructifica a lo largo
del afio
Florece y fructifica durante

primavera

Florece de febrero a

noviembre

ER

ADA

ER

ER

ADA

ADA

ER

ADA

ADA

ADA

ADA

ADA

ADA

ADA



Anagallis arvensis L.

RUBIACEAE

Spermacoce remota Lam.

Mitracarpus hirtus (L.) DC.

Hamelia patens Jacq.

SAPINDACEAE

Cardiospermum halicacabum L.

SOLANACEAE

Solanum americanum Mill.
Solanum cervantesii Lag.

Solanum erianthum D. Don.

URTICACEAE

Cecropia obtusifolia Bertol.

Pillea aff. hyalina Wedd.
VALERIANACEAE
Valeriana candolleana Gardner

VERBENACEAE

Verbena aff. polyantha (Umber) Moldenke

Lantana camara L.

VITACEAE

Vitis tiliifolia Humb. & Bonpl. ex Schult.

DC

HB

HB

ARO

TR

HB

HB

ARO

ARL

HB

TR

HB

ARO

TR

>

Florece durante el verano de
abril a agosto. En Veracruz

florece y fructifica casi todo el

ano.

Florece y fructifica todo el afio

Florece y fructifica
principalmente de septiembre

a diciembre

Florece y fructifica todo el afio

Florece entre (enero) abril y
septiembre y fructifica entre

julio y noviembre (enero).

Florece todo el afio
Florece y fructifica de enero a
marzo

Florece todo el afio

Florece de enero a julioy
fructifica de abril a mayo y de

septiembre a octubre.

Florece y fructifica todo el afio

Florece de abril a noviembre

Florece de marzo a agosto

Florece y fructifica todo el afio

Florece y fructifica durante

todo el afio

ADA

ADA

ADA

ADA

ADA

ER

ER

ER

ADA

ADA

ADA

ADA

ER
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APENDICE 3. Catalogo floristico de plantas encontradas en la huerta con manejo convencional en la

localidad Arroyo de Piedra, municipio de Tlapacoyan, Veracruz.

ARACEAE
Syngonium podophyllum Schott

COMMELINACEAE
Commelina erecta L.

POACEAE
Rhynchelytrum repens (Willd.) C. E.
Hubb.

BROMELIACEAE
Thillandsia sp.

EUDICOTILEDONEAS

ACANTHACEAE
Thunbergia alata Bojer ex Sims
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AMARANTHACEAE

Gomphrena Serrata L.

ASTERACEAE
Elvira biflora (L.) DC.

ASTERACEAE
Ageratum conyzoides L.

ASTERACEAE
Gnaphalium americanum Greenm.

ASTERACEAE
Bidens pilosa L..

ASTERACEAE
Lagascea mollis Cav.
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ASTERACEAE
Mikania cordifolia (L. f.) Willd

CARIOPHYLLACEAE
Drymaria malachioides Brig.

ASTERACEAE
Youngia japonica (L.) DC.

CUCURBITACEAE

Momordica charantia L.

ASTERACEAE
Vernonia cinerea (L.) Less

EUPHORBIACEAE
Acalypha arvensis Poepp. & Endl.
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EUPHORBIACEAE
Dalechampia scandens L

FABACEAE
Macroptilium atropurpureum (Moc. &
Sesse ex DC.) Urban

FABACEAE
Centrosema virginianum (L.) Benth.

LOASACEAE
Mentzelia aspera L.

EUPHORBIACEAE
Euphorbia dentata Michx.

LORANTHACEAE

Struthanthus crassipes (Oliv.)

Eichler
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( .» ‘ s
MALVACEAE MELASTOMATACEAE

Sida rhombifolia L. Conostegia xalapensis (Bonpl.) D. OXALIDACCEAE

Don ex DC. Oxalis corniculata L.

PHYLLANTACEAE
PASSIFLORACEAE Phyllanthus compressus Kunth
Passiflora foetida Erickamitchell

PORTULACACEAE

Portulaca pilosa L.
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RUBIACEAE
Hamelia patens Jacq.

RUBIACEAE
Mitracarpus hirtus (L.) DC.

URTICACEAE
Pilea aff. hilariana Wedd.

VERBENACEAE
Lantana camara L.
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APENDICE 4. Catalogo floristico de plantas encontradas en la huerta con manejo organico en la localidad

Arroyo de Piedra, municipio de Tlapacoyan, Veracruz.
MONILOPHYTA

POLYPODIACEAE
pte?ilji’:msg ﬁﬁ%—:ﬁ (CLE)AKEuhn POLYPODIACEAE Polypodium polypodioides var.
q : Pleopeltis fallax (Schitdl. & Cham.) michauxianum Weath.

Mickel & Beitel

PTERIDACEAE
Hemionitis palmata L.
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MONOCOTILEDONEAS

ARACEAE
Syngonium podophyllum Schott

COMMELINACEAE
Commelina erecta L.

CYPERACEAE
Cyperus esculentus L.

CYPERACEAE
Cyperus virens Michaux

COMMELINACEAE
Gibasis geniculata (Jacq.)
Rohweder

POACEAE
Cenchrus brownii Roem. & Schult.
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POACEAE
Cenchrus brownii Roem. & Schult.

POACEAE
Paspalum tenellum Willd.

POACEAE
Pseudechinolaena polystachya
(Kunth) Stapf

POACEAE

Rhynchelytrum repens (Willd.) C. E.
Hubb.
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EUDICOTILEDONEAS

ACANTHACEAE AMARANTHACEAE ASTERACEAE
Thunbergia alata Bojer ex Sims Cyathula achyranthoides (Kunth) Ageratum conyzoides L.

ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE
Bidens pilosa L.. Chaptalia aff. texana Greene Conyza bonariensis (L.) Cronquist
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ASTERACEAE
Elephantopus mollis Kunth

ASTERACEAE

Gnaphalium americanum Greenm.

ASTERACEAE
Elvira biflora (L.) DC.

ASTERACEAE
Mikania cordifolia (L. f.) Willd

ASTERACEAE
Erechtites hieracifolia Raf.

ASTERACEAE
Lagascea mollis Cav.
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ASTERACEAE
Pseudelephantopus spicatus (Juss ex
Aubl.) C.F. Baker

ASTERACEAE
Youngia japonica (L.) DC.

ASTERACEAE

Spilanthes americana Hieron.

ASTERACEAE
Vernonia cinerea (L.) Less.

ASTERACEAE
Tridax procumbens L.

CANNACEAE
Canna indica L.
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CARIOPHYLLACEAE
Drymaria malachioides Briq.

CONVOLVULACEAEA
Merremia umbellata (L.) Hallier f.

CONVOLVULACEAEA
Evolvulus debilis Kunth

CUCURBITACEAE
Momordica charantia L.

CONVOLVULACEAEA
Ipomoea tiliacea (Willd.) Choisy

CUCURBITACEAE
Melothria pendula L.
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EUPHORBIACEAE
Acalypha arvensis Poepp. & Endl.

FABACEAE
Centrosema virginianum (L.) Benth.

EUPHORBIACEAE
Dalechampia scandens L.

FABACEAE
Chamaecrista aeschynomene L.

EUPHORBIACEAE
Euphorbia dentata Michx.

FABACEAE
Crotalaria incana L.
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FABACEAE FABACEAE
Macroptilium atropurpureum (Moc. & Phaseolus glabellus Piper FABACEAE
Sesse ex DC.) Urban Stizolobium pruriens (L.) Medik.

LOASACEAE MALVACEAE

LORANTHACEAE Sida rhombifolia L.

Mentzelia aspera L. Struthanthus crassipes (Oliv.) Eichler
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MENISPERMACEAE
Cissampelos pareira L.

MELASTOMATACEAE
Arthrostemma ciliatum (Pav. ex D.
Don)

MELASTOMATACEAE
Conostegia xalapensis (Bonpl.) D.
Don ex DC.

MELASTOMATACEAE
Miconia hirta Cogn.

ONAGRACEAE
Jussiaea suffruticosa L.

OXALIDACCEAE
Oxalis corniculata L.
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PASSIFLORACEAE PHYLLANTACEAE

PASSIFLORACEAE Passiflora sexocellata Schitdl.
Passiflora foetida Erickamitchell Phyllanthus compressus Kunth

PHYTOLACACEAE PORTULACACEAE
PLANTAGINACEAE Rivina humilis L. Portulaca pilosa L.

Bacopa procumbens (Mill.) Greenm.
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RUBIACEAE

Hamelia patens Jacq. ) RUBIA_CEAE SOLANACEAE
Mitracarpus hirtus (L.) DC. Solanum cervantesii Lag.

URTICACEAE VERBENACEAE
Pilea aff. hilariana Wedd. Lantana camara L.
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