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Resumen

Con el objetivo de ordenar y clasificar la diversidad morfol6gica del fruto de 31 variantes reconocidas por més de
20 cultivadores de pitaya (Stenocereus pruinosus) de laMixtecaBaja, M éxico, se midieron 19 atributos morfol 6gicos
a 200 frutos (2 a 10 por variante). Los datos se analizaron mediante comparacién de promedios, conglomerados y
componentes principales. Losinformantes identificaron las variantes por el color, tamarfio y formadel fruto; tamafio
y color de espina; tamafio y cantidad de semillas; dulzura, sabor y época de maduracion. Aungue cinco atributos
(grosor de cascara, nimero de areolas, grosor y anchura de semillay larelacion entre peso fresco de pul pa/cascara)
fueron significativamenteiguales, el andlisis multivariable apoyalapertinenciade 16 paralacaracterizacion delas
variantes. Los tres primeros componentes principales (CP) resumieron el 60 % de la variacion y ordenaron alas
variantes por el tamafio y peso de fruto y tamafio de semillay espina (CPL1), por el color de cascaray pulpa (CP2) y
por la redondez (CP3) del fruto, coincidiendo en gran parte con la clasificacion infraespecifica tradicional. Un
agrupamiento congruente con estos andlisis define nueve grupos, uno de los cuales corresponde con un probable
hibrido interespecifico. La clasificacion empirica de los informantes es confirmada en gran parte por los andlisis
estadisticos.

Palabras clave: Cactaceae, Pachycereeae, recursos fitogenéticos, Mixteca Baja

Summary

Fruit mor phological ordenation and classification of mixtec
landr aces of pitaya (Stenocereus pruinosus) at M exico

In order to classify and order the fruit morphological variation of 31 cultivated variants of Senocereus pruinosus,
identified by more than 20 informants from the Mixteca Baja region of Mexico, 19 morphological attributes were
measured on 200 fruits (2-10 fruits per variant). Data were analyzed using means comparison, cluster and principal
components analysis. Informants identified the variants by color, size and shape of fruits; size and color of spines;
size and number of seeds; sweetness, flavor and ripeness season. Although five attributes (peer thickness, number
of areoles, thickness and width of seed; fresh weight relati onship between flesh and peer) were statistically similar
between variants, the multivariate analysis supports 16 for the characterization of variants. The first three principal
components (CP) explained 60 % of the variation and ordered the variants by size and weight of fruit and size of
seed and spine(CP1), color of flesh and peer (CP2), and fruit roundness (CP3). A consistent classification with
these analysis defines nine groups, one of which is a putative interspecific hybrid. The traditional classification is
confirmed by statistical analysis.

Key words: Cactaceae, Pachycereeae, plant genetic resources, Mixteca Baja
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Introduccion

Meéxico escentro de origeny diversidad de cactéceas,
varias de las cuales han sido importantes para el desa-
rrollo de algunas culturas Meso y Aridoamericanas. En
estas regiones, ademas del aprovechamiento de pobla-
ciones espontaneas, se han cultivado mas de 40 espe-
cies de cactaceas y domesticado alrededor de 17, delas
cuales 20 y siete, repectivamente, son columnares
(Zeven y de Wet, 1982; Sanchez-M ., 1984; Hernandez
X., 1993; Luna-M, 2003).

L os estudios arqueol dgicos del valle de Tehuacan en
México han evidenciado el uso del fruto, el talloy la
semilla de ocho especies de cactaceas columnares
(Pachycereeae) desde hace més de 8,000 afios, entre las
cualesseencuentra S pruinosus(Callen, 1967; Smith, 1967;
Gonzédlez Q., 1972), que en la actualidad recibe e nombre
genérico mixteco “dichi” y el antillano “ pitaya’.

La Mixteca Baja es una regién contigua al valle de
Tehuacén que también cuenta con tal es recursos bi6ticos
y su poblamiento y florecimiento prehispanicos han sido
evidenciados por laarqueol ogia (Winter, 1996). Asi, es
muy probable que en estaregion, laactual pitayao dichi
kua[S. pruinosus (Otto)Buxb.] se haya cultivado des-
de entonces, pues tanto en el valle de Tehuacan como
enlaMixtecaBaja se encuentran evidencias de huertos
abandonados prehispanicos, coloniales o de principios
del siglo xx (Luna-M. y Aguirre, 2001).

Laimportanciaactual y pasada de esta especie enla
Mixteca se evidenciatambién por lapresenciabajo cul-
tivo de mas de 30 variantes infraespecificas y un apa-
rente hibrido interespecifico (Lunaet al., 2001), lo cual
se considera uno de los primeros indicios de la domes-
ticacion de una especie (Ledn, 1987). Estos cultivares
probablemente han sido obtenidos a lo largo de siglos
por los mixtecos mediante su manejoy seleccién apar-
tir de poblaciones cultivadas in situ y posteriormente
ex situ en los frecuentes huertos antiguos abandonados
delaregion (Luna-M., 2004).

Para el registro y proteccion de estos cultivares tradi-
cionales es necesaria su caracterizacion y evaluacion
morfoldgica, fenoldgica, reproductiva, molecular,
agronomica. El presente trabajo, cuyo objetivo es orde-
nar y clasificar la variacion morfolégica del fruto de 31
variantes mixtecas de S. pruinosus, busca avanzar en este
proceso.

Materialesy métodos

Mediante recorridos regionales y entrevistas abier-
tas, se ubicaron las principal es localidades productoras

de esta especie en la Mixteca Baja de Oaxaca (Luna-M.,
2003). De ellas se seleccionaron ocho (Chichihualtepec,
Tianguistengo, Joluxtla, Acaquizapan, Camotlan, Dinicuiti,
Cuitito, El Naranjo) por su mayor riqueza en variantes
infraespecificas, a pesar de lo cual no se lograron estu-
diar todas las variantes. En los huertos y en los centros
locales de empaque del fruto, con ayuda de mas de 20
informantes|ocales, se obtuvieron de dosa 10 frutos de
cada una de las variantes estudiadas, para medirles 19
atributos morfol 6gicos de espina, cascara, pulpay se-
milla (Cuadro 4).

Las mediciones de los frutos se hicieron en madurez
de consumo, utilizando un vernier y una balanza elec-
trénica paralas dimensionesy peso del fruto, respecti-
vamente; el color delacascaray pulpase determiné en
unaescala de intervalo con la cascada de colores Mun-
sell (Munsell, s/f). Las semillas se separaron mediante
fermentacion y frotacion paracontarlasy medirlas con
un microscopio de diseccion (n=30). Se efectud un ana-
lisis de varianza de una via y comparacién de medias
(Duncan) con el paquete SAS 6.03 (SAS, 1988); laor-
denacién (componentes principales a partir de la ma-
triz de correlaciones entre | as variabl es estandarizadas)
y laclasificacion (UPGMA o agrupacién no ponderada
de pares de grupos, con la distanciataxonémicamedia)
multivariable se hizo con el paguete NTSYS 2.1
(Ronhlf, 2000).

Resultadosy discusion

Andlisis univariabley clasificacion tradicional

En los cuadros 1 y 2 se presentan los promedios de
los atributos de S. pruinosus estadisticamente diferen-
tes (p<5%). El grosor de la cascara (1.4-3.8 mm), el
ndmero de aréolas (38-69), la longitud de la semilla
(2.17-2.61 mm) y larelacién entre los pesos frescos de
pulpay céascara (2.97-6.96) fueron estadisticamente si-
milares entre las variantes; sin embargo, el mayor gro-
sor de cascaray la mayor longitud de espina han sido
seleccionados en algunas variantes por |os pitayeros
mixtecos, dado que contribuyen aaumentar la duracion
del fruto en postcosecha (Luna-M. y Aguirre, 2001a).
Esta aparente incongruenciade los andlisis estadisticos
univariables con los mdéviles de seleccion de los infor-
mantes tendra que ser despejada en una investigacion
posterior, con mayor tamafio de muestray mayor con-
trol delavalidez internay externa de lainvestigacion,
asi como la medicion de pesos secos en vez de frescos.

En general, las primeras siete variantes, junto con
las denominadas Sinsidi, ReinaeIntsi’ia, se consideran
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Cuadro 1. Atributos del fruto estadisticamente diferentes (p<5%) entre 31 variantes cultivadas de
pitaya de mayo (Senocereus pruinosus) en la Mixteca Baja, México.

Variante Diametro Diametro  Peso total Peso de Peso Peso de Redondez
polar ecuatoria (9) céscara(g) comestible  semilla  (ecuatoria
(cm) (cm) ) (@  /polar)
1. Burra 12.01 8.12 398.51 65.97 332.54 6.61 0.68
2. Site'e 1151 6.92 254.20 45.20 209.00 6.00 0.60
3. Ifutun 10.55 7.73 316.80 69.40 247.40 5.37 0.73
4. Cantaro 10.11 6.48 220.53 45.05 175.47 3.40 0.64
5. Negra 10.32 6.99 258.37 63.59 194.78 4.06 0.68
6. Blanca 9.50 7.44 257.83 64.39 193.44 4.47 0.78
7.Lilamorada 9.14 7.61 275.50 49.89 225.61 4.92 0.83
8. Chicalia 9.14 5.64 147.97 31.42 116.55 4.20 0.62
9. Ifiuya’a 8.62 6.68 199.84 43.58 156.26 5.10 0.77
10. Meldn 8.62 6.68 202.43 50.43 152.21 3.72 0.77
11. Intsi’ia 8.59 6.64 205.40 38.40 167.00 9.38 0.77
12. Licui 8.44 6.56 179.12 35.90 143.22 4.39 0.78
13. Reina 8.42 7.23 236.61 40.36 196.25 5.78 0.86
14. Sandia 8.39 6.02 164.47 34.08 130.39 3.68 0.72
15. Acateca 8.36 5.58 147.08 32.82 142.26 153 0.67
16. Solferina 8.33 6.16 165.67 35.12 130.57 3.73 0.75
17. Sinsidi 8.08 7.32 259.00 44.10 214.90 5.22 0.91
18. Amarilla 7.87 5.97 148.26 31.09 117.17 3.10 0.76
19. Sinefio 7.72 6.39 199.93 43.42 156.51 5.25 0.83
20. Tripa-Co 7.64 5.95 146.08 32.84 113.24 4.70 0.78
21. Tsindudo 7.59 6.64 188.10 35.40 152.70 3.66 0.87
22. Ceniza 7.43 5.91 151.38 25.48 125.91 3.25 0.79
23. China 7.34 6.24 176.51 36.80 139.71 3.12 0.85
24. Indo’oyo 7.32 6.10 145.34 32.53 112.82 3.90 0.83
25. Roja 7.23 5.93 139.21 28.46 110.75 3.53 0.83
26. |fiukushi 7.20 5.85 133.80 16.80 117.00 4.35 0.81
27. Morada 7.15 5.45 110.08 23.49 86.59 4.23 0.76
28.S. Gabriel 6.64 4.97 85.91 15.14 70.77 153 0.76
29. Hormiga 6.49 5.60 114.58 18.71 95.87 1.96 0.86
30. Coqui 6.46 6.16 130.50 31.00 99.50 1.80 0.95
31. Abrilefia 6.18 5.49 105.60 26.60 79.00 3.10 0.89

como las més comerciales o de primera calidad, debido
asu mayor peso, tamafio y longitud de espina; este Ulti-
mo carécter, general mente considerado indeseabl e, para
los mixtecos parece ser un movil de seleccion, ya que,
al aumentar laaireacion y el amortiguamiento durante
el empaque, se aumenta la duracién del fruto en
postcosecha (Luna-M. y Aguirre, 2001a). En cambio,
|as siete Ultimas variantes son mas bien pequefias, pero
poseen alguna caracteristica de interés para el pro-
ductor; tal esel caso del posible hibrido interespecifico
(San Gabriel), apreciado por su produccion elevada y
en dos estaciones del afio (mayo y agosto), la Abrilefia
de produccion temprana o la Hormiga por su sabor es-
pecial. Las 13 variantes restantes, que son de un tama-
fio y peso intermedio, también poseen algun carécter de

interés, como su alto contenido de sélidos solubles
(Licui, 17.25 °Brix), sus colores llamativos (Melén,
Sandia, Solferina) o su produccion tardia (Acateca).
Aunque en el cuadro 2 no seincluyen todos | os col o-
res que distinguen algunos productores (siete tonalida-
des derojo y ocho de amarillo, desde 0.5Y=29.6 hasta
2.4R=42.15), es suficiente para mostrar la capacidad
gue han desarrollado |os campesinos mixtecos paradis-
tinguir los colores de los frutos; este conocimiento se
reflejaen las 10 diferentes denominacioneslocales que
refieren al color de la pulpa, ademas de las percepcio-
nes asociadas con el color de la espina (I Autun=espina
negra; | Aiukushi=espina blanca, |fiuya’ a=espina amarilla)
0 la cascara (Negra=purpura muy obscuro). Aunque la
medi cion delos solidos solubles es muy variabley afecta
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Cuadro 2. Algunos atributos de calidad del fruto estadisticamente diferentes (p<5%) entre 31 varian-
tes de pitaya de mayo (S. pruinosus) en la Mixteca Baja, México.

Variante Semillas Area de la Color decéascara Color depulpa Grados Longitud de
(nimero) semilla(mm?)  (Munsdll) (Munsell) Brix  espina(cm)
1. Burra 2966.0 4.37 32.60 39.64 11.75 1.96
2. Sitee 2898.0 4.06 40.14 40.14 12.50 1.80
3. Ifutun 2781.0 4.46 42.15 40.13 14.50 2.60
4. Cantaro 1746.0 4.14 28.81 36.88 12.84 1.50
5. Negra 2000.0 5.64 36.89 39.64 12.13 2.26
6. Blanca 2466.0 3.70 23.10 34.12 13.00 2.50
7. Lilamorada 1995.0 5.84 39.15 40.14 13.25 212
8. Chicalia 2068.0 411 36.14 38.14 13.80 1.50
9. Ifuya a 22447 4.46 31.79 37.80 11.83 1.50
10. Mel6n 17315 4.29 22.10 35.70 10.75 1.81
11. Intsi’ia 3908.0 4.95 41.60 38.14 12.25 1.90
12. Licui 2809.0 3.33 22.60 30.10 17.25 1.40
13. Reina 2807.7 4.29 26.04 34.79 13.70 2.27
14. Sandia 2453.0 8.38 23.70 41.70 13.00 212
15. Acateca 706.0 3.78 41.13 40.14 12.60 1.60
16. Solferina 1900.5 3.83 33.14 40.64 11.25 2.16
17. Sinsidi 2197.0 4.54 40.14 40.14 14.00 2.40
18. Amarilla 1603.3 3.65 26.43 34.84 12.39 1.53
19. Sinefio 33215 3.67 28.13 40.14 12.63 1.50
20. Tripa-Co 2136.0 3.67 39.13 39.13 13.50 0.90
21. Tsindudo 1958.0 4.13 3114 34.12 14.00 2.00
22. Ceniza 17245 4.12 25.00 35.13 12.88 1.95
23. China 1639.5 3.97 39.62 38.14 12.75 1.70
24. Indo’ oyo 2146.7 3.75 36.81 39.14 12.75 1.70
25. Roja 1407.0 4.29 36.94 38.74 13.75 1.72
26. Ifiukushi 2682.0 3.40 2214 34.13 13.50 2.20
27. Morada 2152.0 4.00 41.15 42.15 12.70 1.60
28. S. Gabriel 951.0 3.38 39.14 39.14 10.00 1.20
29. Hormiga 891.0 4.74 40.10 40.13 13.20 1.40
30. Coquii 890.0 4,15 36.70 36.12 13.75 1.80
31.Abrilefia 1721.0 3.61 22.90 33.13 12.00 1.50

Correspondencia aprox. de tonos de color: 22-24=GY, 25-28=Y, 29-33=YR, 34-39=R, 40-44=RP.

da por varios factores, merece destacarse la gran dulzura
de algunas variantes como la Licui (17 grados Brix).

Clasificacion y ordenacion multivariable. En la
figura 1 se muestra un fenograma robusto (correlacién
cofenética de 0.8) de las 31 variantes, segiin los 19 ca-
racteres evaluados y la distancia taxondmica media. A
una distancia de disimilitud de 1.30 se pueden clasifi-
car ocho grupos que concuerdan satisfactoriamente con
las observaciones directas de los productores y que se
resumen en el Cuadro 3: el color rojo parpuradelapul pa
del fruto (40.14y 41.70=RP) y su tamafio y peso distin-
guen alas variantes Sandia (de tamafio y peso interme-
dio) y Lila-morada (de mayor peso y tamafio); la va-

riante San Gabriel constituye unatercera clase pues se
trata del probable hibrido interespecifico entre S.
pruinosusy S. stellatus, el cual muestra caracteristicas
morfoldgicas intermedias entre estos taxa, pero mas
parecido al segundo (Luna-M. et al., 2001), y por con-
siguiente mas bien se trata de un fruto pequefio dentro
del cuadro 3; la variante | fiukushi se distingue princi-
palmente por sus espinas largas blanquecinasy su co-
lor de cascara verde claro (22.14=GY); la Intsi’ia se
distingue como una quintaclase por sus semillas nume-
rosas y pesadas; y la Licui por su dulzuray el color
verde amarillento (22.6=GY) de la cascaray amarillo-
rojizo (30.1=YR) de la pulpa. Ademas se forman dos
grupos mas numerosos: el séptimo juntaalasvariantes
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Figura 1. Fenogramade 31 variantes de S. pruinosus, segun 19 caracteres morfol dgicos del fruto.

demayor tamafio y pesoy deformalarga (Sinsidi, Ifiutun
o Espinanegra, Negra, Site’ey Burra) y el octavo agru-
pa 20 variantes de tamafio y peso variable, que los ca-
racteres evaluados no permiten distinguir a este nivel
de disimilitud. Sin embargo, a un menor nivel (1.17) se
puede distinguir, dentro de este Ultimo gran grupo, aun
octavo conjunto, constituido por las variantes grandes
y tendiendo aredondas (Sinefio, Tsindudo, Reinay Blan-
ca), quedando en el noveno grupo las variantes de ta-
mafio y peso intermedio abajo, pero con algun caréacter
de interés paralos pitayeros mixtecos, como puede ser
la épocatemprana (Abrilefia) o Tardia (Acateca) de co-
secha, su forma curiosa de escarabajo (Site'€) o Canta-
ro, sus colores llamativos (Solferina o Melon) o sabo-
res especiales (Hormiga).

Para ordenar y confirmar laimportancia de las va-
riables involucradas en la diversidad morfol égica del
fruto de la pitaya de mayo mixteca, en el cuadro 4 se
muestran |as correl aciones de | os cuatro primeros com-
ponentes principales (CP) con los caracteres evalua-
dos, los cuales resumen el 69 % delavariacion. El CP1
se correlacionadirectamente con los pesos y dimensio-
nes de fruto, peso de semilla'y longitud de semillay
esping; el CP2 se correlaciona de manera inversa con
los colores de cascara y pulpay con el peso de 100
semillas; el CP3 se correlaciona directamente con la
redondez del fruto; y el CP4 se correlaciona directa-
mente con el grosor de cascara e inversamente con el
numero de areolas y el ancho de semilla.

Cuadro 3. Principales caracteristicas discriminantes de nueve grupos de variantes de pitaya de mayo

(S. pruinosus) de la Mixteca Baja, México.

Grupo Diametro Redondez Peso total Color de Color de Grados NUmeroy
ecuatorial/ (ecuatorial (9) pulpa cascara Brix peso (g) de
polar (cm) /polar) (Munsell)  (Munsell) semillas

1. Sandia 6.02/8.39 0.72 164.67 41.70 23.70 13.00 2453 3.68
2. Lila-morada 7.61/8.14 0.83 275.50 40.10 39.15 13.25 1995 4.92
3. San Gabriel 4.97/6.64 0.76 85.91 39.14 39.14 10.00 951 1.53
4. | Aiukushi 5.85/7.20 0.81 133.80 34.13 22.14 13.50 2682 4.35
5. Intsi’ia 6.64/8.59 0.77 205.40 38.14 41.60 12.25 3908 9.38
6. Licui 6.56/8.44 0.78 179.12 30.10 22.60 17.25 2809 4.39
7. Grandes largas 7.42/10.50 0.72 297.38 39.94 38.38 12.98 2568 5.45
8.Redondas grandes  6.93/8.31 0.84 220.54 35.79 27.10 13.33 2638 3.86
9. Medianas 6.00/7.76 0.78 153.49 38.07 34.10 12.77 1674 3.42
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Cuadro 4. Correlaciones de los cuatro primeros com-
ponentes principales (CP) con 19 caracteres
morfolégicos del fruto de 31 variantes cultivadas de
pitaya de mayo (S. pruinosus).
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Carécter CP1(35%) CP2(14%) CP3(11%) CP4(9%)
Didmetro polar 0.85 0.16 -0.42 0.026
Di&metro ecuatorial 0.93 0.19 0.22 0.02
Peso totdl 0.96 0.17 -0.01 0.05
Peso de cascara 0.89 0.15 0.03 0.13
Peso comestible 0.94 0.15 -0.04 0.05
Grosor de cascara 0.35 0.05 0.48 0.59
Peso de semilla 0.70 0.21 -0.05 0.00
Peso pulpa/cascara -0.06 0.16 -0.09 -0.29
Numero de semillas 0.56 0.50 -0.10 -0.11
Peso 100 semillas 0.44 -0.63 0.15 0.25
Ancho de semilla 0.26 -0.32 -0.12 -0.76
Longitud de semilla 0.58 -0.45 0.33 -0.36
Grosor de semilla 0.60 -0.52 0.05 0.17
Color de céscara 0.20 -0.74 -0.09 0.35
Color de pulpa 0.27 -0.67 -0.39 -0.03
Grados Brix 0.04 0.26 0.46 -0.03
Longitud de espina 0.58 0.20 0.24 -0.31
Numero de areolas 0.20 -0.33 043 -0.54
Redondez -0.33 -0.05 0.86 0.00

Entre paréntesis se anota el porcentaje de la variaci6n explicado por
cada componente principal.

Asi, puede decirse que en lafigura 2, que ordena el
60 % de lavariacién morfol 6gicamedidaen el fruto, el
CP1 ubicalasvariantes de tamafio pequefio alaizquier-
da (San Gabriel, Abrilefia) y las grandes a la derecha
(Burra, Ifiutun); el CP2 ordenalos frutos desde |os co-
lores rojos obscuros (Lila-morada, Hormiga) a los
amarillos claros (Licui, | fiukushi) y con menor peso de
100 semillasy el CP3 de alargados (Site’ e, San Gabriel)
aredondos (Coqui, Sinsidi).

De esta manera, puede afirmarse que existe amplia
variacién morfologica del fruto en las 31 variantes de
pitayadelaMixtecaBaja, enlacual sedistinguen entre
8y 9 gruposy al menos cinco tendencias de variacion
(tamafio, color y forma del fruto y grosor de céascara,
tamafio de espinay semilla), ademas de otros caracteres
gue no fueron sometidos al andlisis numérico (época de
maduracion, duracién en postcosechay firmezade lacés-
cara), pero que se observaron en el campo.

Conclusiones

La pitaya de mayo mixteca (Stenocereus pruinosus)
comprende al menos 31 variantes cultivadas que son
clasificadas por sus cultivadores por diferentes carac-
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Figura 2. Ordenacion de 31 variantes cultivadas de S.
pruinosus sobre |0s tres primeros componentes princi-
pales, segun 19 caracteres del fruto.

teres morfol 6gicos y agronémicos. El anélisis numéri-
co apoya la pertinencia de 16 de los 19 caracteres
morfol 6gicos medidos y distingue entre 8 y 9 grupos
de variantes que se ordenan por el tamafio del fruto,
semilla'y espina; color de cascaray pulpa, forma del
frutoy grosor de cascara. Laclasificacién empiricade
los informantes es confirmada en gran parte por los
andlisis estadisticos.
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