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SUMMARY 

Background. Pitayeras are traditional agroforestry harvesting systems that have been poorly studied but can harbor a 

diversity of trees and shrubs as in tropical dry forest (TDF). Objective.  We described the diversity of woody 

communities in Pitayeras of the Sierra de Huautla to identify their importance in the conservation of TDF species. 

Methodology. 150 plots with a defined area (10 x 10 m) divided into three Pitayeras (Plain, Hillside, and Orchard) 

were sampled. All individuals with a diameter ≥ 1 cm were quantified, and all species were identified. The alpha (H 

', 0D, 1D, 2D) and the beta (Bray-Curtis) diversity were estimated. A tree classification was performed to classify the 

plant communities of the Pirayeras. Results. 57 species and 22 families were identified, which Fabaceae, 

Burseraceae, and Cactaceae were the most diverse. The most dominant species were Euphorbia schlechtendalii, 

Stenocereus stellatus and Mimosa polyantha. La Huerta was the most diverse Pitayera, while the Plain had the least 

diversity. The Plain and Orchard were the most similar Pitayeras. Implications. The diversity of trees and shrubs of 

the Pitayeras might be associated with particular edaphic, climatological and management conditions; however, 

these socio-ecological elements were not monitored. Conclusions. The Pitayeras harbor a diversity of trees and 

shrubs similar to the DTF of the Sierra de Huautla Biosphere Reserve and other parts of Mexico. 

Key words. Deciduous forest; Euphorbia schlechtendalii; Stenocereus stellatus; forest conservation; traditional 

agroforestry systems.   

 

RESUMEN 

Antecedentes. Las Pitayeras son sistemas agroforestales tradicionales pobremente estudiados que podrían albergar 

una diversidad de árboles y arbustos similar al Bosque Tropical Seco (BTS). Objetivo. Describir la diversidad de 

árboles y arbustos en Pitayeras de la Sierra de Huautla para de identificar su importancia en la conservación de 

especies del BTS. Metodología. Se muestrearon 150 parcelas con área definida (10 x 10 m) divididas en tres 

Pitayeras (Planicie, Ladera y Huerta). Se cuantificó el número de individuos con diámetro normal ≥ 1 cm y se 

identificaron todas las especies. Se estimó la diversidad alfa (H´, 0D, 1D y 2D) y beta (Bray-Curtis). Para clasificar las 

Pitayeras según su composición florística, se realizó un árbol de clasificación mediante minería de datos. 

Resultados. Se identificaron 57 especies y 22 familias, de las cuales, Fabaceae, Burseraceae y Cactaceae fueron las 

más diversas. Las especies dominantes fueron Euphorbia schlechtendalii, Stenocereus stellatus y Mimosa polyantha. 

La Huerta fue la Pitayera más diversa, mientras que en la Planicie se obtuvo la menor diversidad. La Ladera y la 

Huerta fueron las Pitayeras más similares. Implicaciones. La diversidad de árboles y arbustos de las Pitayeras puede 

estar asociada a condiciones edáficas, climatológicas y de manejo particulares, sin embrago, no se monitorearon 
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estos elementos socioecológicos. Conclusiones. Las Pitayeras albergan una diversidad de especies leñosas similar al 

BTS de la Reserva de la Biósfera de la Sierra de Huautla y otras partes de México. 

Palabras clave. Selva baja caducifolia: Euphorbia schlechtendalii; Stenocereus stellatus; conservación forestal; 

sistemas agroforestales tradicionales.  

 

INTRODUCCIÓN 

 

Diversos estudios han reportado que al menos el 66 % 

de la superficie originalmente ocupada por Bosque 

Tropical Seco (BTS) en México y otras partes del 

mundo tiene algún grado de perturbación (Miles et 

al., 2006). El cambio de uso de suelo como 

consecuencia de la expansión de la frontera agrícola 

es la principal causa de su deterioro (Semotiuk et al., 

2017; Trejo y Dirzo, 2000). Además, la degradación 

de este ecosistema pone en riesgo el funcionamiento 

de importantes servicios ecosistémicos como el 

ciclaje de nutrientes, el secuestro de carbono, la 

regulación climática, la filtración de agua, y la 

obtención de alimentos, fibras y energía (Cortés-

Calderón et al., 2021; Maass et al., 2005). Por esto, es 

necesario mantener y desarrollar agroecosistemas que 

permitan la producción de alimentos y a su vez, 

favorezcan la conservación del BTS y sus servicios 

ecosistémicos.  

 

El BTS se caracteriza por una marcada estacionalidad 

entre la época de lluvias y la de secas; debido a esto, 

la mayoría de la vegetación pierde su follaje entre los 

meses de octubre a mayo (Casanova-Lugo et al., 

2014; Rzedowski, 2006). La flora del BTS es 

dominada por las familias Fabaceae, Burseraceae y 

Euphorbiaceae (Gentry, 1995). Asimismo, la 

vegetación del BTS es una de las más diversas debido 

a la interacción de factores geológicos, climáticos, 

edáficos y de relieve que tiene incidencia a escala 

local y regional (Rodrigues et al., 2019; Pulla et al., 

2016). Por esta razón, son pertinentes los estudios 

locales que permitan registrar los cambios en la 

composición y diversidad de especies vegetales del 

BTS. 

 

Los sistemas agroforestales integran uno o varios 

estratos arbóreos junto con el cultivo de plantas 

anuales y/o animales domésticos. Estos sistemas 

pueden disminuir la erosión del suelo, mejorar las 

propiedades edáficas (por ejemplo, la retención de 

humedad, la conservación de carbono, el ciclaje de 

nutrientes) y reducir la expansión e intensificación de 

los sistemas agroalimentarios debido a que son 

sistemas más cerrados y eficientes en términos 

energéticos (Cortés-Calderón et al., 2021; Coelho, 

2017). Un tipo particular de sistemas agroforestales 

son los tradicionales (SAFT), los cuales son sistemas 

de manejo campesino de la flora conservada o en 

sucesión que pueden albergar una diversidad de 

árboles y arbustos similar a los ecosistemas naturales 

(Ruiz-García et al., 2020; Moreno-Calles et al., 

2013). De esta manera, el mantenimiento de sistemas 

SAFT puede ser una estrategia de conservación de la 

biodiversidad.  

 

Las Pitayeras son SAFT que tienen valor económico 

y cultural debido a que los pobladores han 

desarrollado prácticas de manejo local para el 

aprovechamiento de la leña, el forraje, las plantas 

medicinales y alimenticias (pitayas, ciruelas, 

garambullos, tunas, nopales, etc.) para el 

autoconsumo y comercio local (Moreno-Calles et al., 

2010; Rendón-Sandoval et al., 2020). Aunque han 

sido pobremente estudiadas, las Pitayeras se 

distinguen por la composición florística que albergan 

(Matorral o BTS) y la especie presente del género 

Stenocereus; estos sistemnas, se distribuyen en los 

estados de Oaxaca (S. pruinosus, S. stellatus), Sonora 

(S. thurberi, S. griseus), Morelos (S. stellatus), 

Jalisco, Querétaro y San Luís Potosí (S. 

queretaroensis) (Abd El-Ghani et al., 2017; Lott y 

Atkinson, 2006; Luna-Morales y Aguirre-Rivera, 

2001). Ante esto, diversos reportes de la flora de la 

Reserva de la Biósfera de la Sierra de Huautla, 

Morelos (RBSH), una de las áreas mexicanas más 

importantes de conservación del BTS, coinciden en 

que S. stellatus no es una especie dominante o 

abundante (Beltrán-Rodríguez et al., 2018; Sánchez-

Hernández et al., 2018; Hernández-Silva et al., 2011). 

No obstante, existen Pitayeras aledañas a la RBSH en 

las que se observa una alta densidad de S. stellatus, 

aunque no existen estudios florísticos en estos 

sistemas. Además, en estos sitios se recolecta la 

mayoría de frutos de pitaya que se consumen en la 

región, lo cual pone en riesgo la conservación del 

sistema debido a que su aprovechamiento no está 

regulada. 

 

Los estudios sobre biodiversidad contribuyen al 

registró de las especies en los sistemas naturales o 

manejados, pero también, pueden indicar los recursos 

bióticos aprovechables y los que requieren acciones 

de conservación por su importancia intrínseca o por 

su papel en el mantenimiento de los servicios 

ecosistémicos (Magurran, 2013). Entre las 

herramientas de análisis de los ecosistemas que han 

sido adaptadas al estudio de agroecosistemas destacan 

los estimadores de riqueza, la comparación de la 

diversidad biológica y los índices de similitud o 

disimilitud (Gliessman, 2014; Moreno, 2019). 

Aunado a esto, nuevas técnicas que han emergido de 

las ciencias de datos podrían contribuir al 

entendimiento de los agroecosistemas. Entre estas, 

destaca la minería de datos, la cual puede clasificar 

datos cuantitativos y cualitativos con base en patrones 

y correlaciones de la información (Si et al., 2020). Sin 
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embargo esta técnica ha sido muy poco utilizada en el 

análisis ecológico de agroecosistemas.   

 

Con base en lo anterior, conocer la composición y 

diversidad de árboles y arbustos de las Pitayeras 

cercanas a la RBSH es un primer paso para la 

elaboración estrategias de manejo y conservación de 

la vegetación de estos sistemas. Además, esta 

información es clave para el diseño sistemas 

agroforestales que incluyan a S. stellatus para 

mantener la producción de pitaya. De esta manera, en 

el presente trabajo hipotetizamos si: 1) Las Pitayeras 

del estado de Morelos tienen una composición y 

diversidad de árboles y arbustos similar al BTS y 2) 

El manejo puede modificar la composición de árboles 

y arbustos de las Pitayeras de Morelos. Por lo tanto, el 

objetivo del presente estudio fue describir la 

diversidad de árboles y arbustos en Pitayeras de la 

Sierra de Huautla para de identificar su importancia 

en la conservación de especies del BTS.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Zona de estudio 

 

El área de estudio se localiza en una zona circundante 

al polígono de la RBSH en el Municipio de 

Tepalcingo, Morelos (18º35´41´´N y 98º50’39’’O), 

dentro de los ejidos de Pitzotlán y Tepalcingo (Figura 

1). Se ubica en la provincia fisiográfica del Eje 

Neovolcánico Transmexicano dentro de la cuenca del 

río Balsas a una altura de 1156 msnm. Las rocas 

dominantes son sedimentarias e ígneas extrusivas. El 

clima es cálido subhúmedo con lluvias en verano 

(Aw2). La precipitación y la temperatura promedio 

anual son de 900 mm y 29°C respectivamente. La 

vegetación dominante es BTS con diferentes niveles 

de perturbación, inmersos en una matriz agrícola a 

pesar de ser tierras no aptas para la agricultura. Los 

suelos dominantes son Leptosols (INEGI, 2017).   

 

 
Figura 1. Ubicación de la zona de estudio. Se muestra en a) la República Mexicana, b) el estado de Morelos; y c) la 

localización de las Pitayeras.   
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Se estudiaron tres Pitayeras con características 

diferentes en cuanto al manejo y el relieve. Dos de 

ellas fueron la Planicie y la Ladera, que cuentan con 

un relieve de planicie y lomeríos respectivamente, 

ambas con un manejo incipiente de la vegetación 

principalmente a través de ganadería extensiva y 

recolección de frutos y leña. La tercera fue la Huerta, 

la cual tiene un relieve de tipo planicie y un manejo 

principalmente a través del control de las plantas 

alrededor de los pitayos; la recolección de plantas 

forrajeras, para leña, medicinales y una mayor 

presencia de ganado en la época de lluvias.  

 

Método de muestreo de la vegetación 

 

Se utilizó un método de muestreo con área definida 

de 100 m2 (10 x 10 m) por parcela. Cada Pitayera 

contó con un total de 50 parcelas (0.5 ha) distribuidas 

en cinco transectos de 450 metros de largo (10 

parcelas cada uno). La distancia entre transectos fue 

de 100 metros y estos fueron trazados en el sentido de 

la pendiente (Cox, 1976). Dentro de cada parcela se 

cuantificaron todos los individuos y se midió el 

diámetro normal (DN= 1.3 m de altura) de las plantas 

con más de 1 cm de diámetro y con al menos 30 

centímetros de altura (Moreno, 2019; Cox, 1976). 

Todas las especies fueron identificadas en campo y 

cotejadas en el herbario de la Universidad Autónoma 

Chapingo.  

 

Métricas de diversidad  

 

Para cada sistema, se construyeron las curvas de 

riqueza (0D) y rarefacción con el estimador de Chao 1 

(95 %), esta última, con base en el análisis de las 

frecuencias y abundancias (Chao et al., 2017). Para 

cada Pitayera, se construyó una curva de rango – 

abundancia, también llamada de dominancia - riqueza 

(Log10 Pi, donde, Log10 es el logaritmo base 10 y Pi 

la abundancia de la especie i) la cual permite 

comparar el ensamblaje de las comunidades vegetales 

a través del análisis de la composición y la 

distribución de cada una de las especies (Rodrigues et 

al., 2019b, Feinsinger, 2001). Para cada especie se 

determinó el índice de valor de importancia relativo 

con base en el análisis de la densidad, frecuencia y 

dominancia relativas (Lyons, 1981). La densidad fue 

el número de individuos totales (100 m2); la 

frecuencia dependió de la presencia o ausencia de 

cada especie en las parcelas y la dominancia se 

estimó con base en el área basal.  

 

Para identificar la equidad en la distribución o 

agregación de las especies, se determinó el 

coeficiente de variación (CV) (Tabla 1 [1]). La 

cobertura de muestreo (Ĉn) es un estimador de la 

bondad del muestreo realizado con base en el análisis 

de las especies raras (Tabla 1 [2]) (Chao y Jost, 

2012). Se estimó la riqueza de especies (0D), así como 

el índice Shannon-Wiener (H’) el cual es uno de los 

índices que más se han empleado en los estudios de 

diversidad (Tabla 1 [3]) (Magurran, 2013). También 

se estimó la riqueza verdadera o el número efectivo 

de especies de orden 1 y 2; este concepto hace 

referencia al número de especies de una comunidad 

en la que todas las especies son igual de frecuentes 

(1D) o abundantes (2D) (Tabla 1 [4 y 5]) (Jost, 2006). 

La diversidad entre sistemas se comparó a través de 

un dendrograma de clasificación con base en el índice 

de Bray-Curtis, el cual permite comparar la similitud 

de especies y sus abundancias entre dos sistemas y a 

su vez, hace referencia al recambio de especies entre 

comunidades (Tabla 1 [6]) (Bray y Curtis, 1957). 

 

Análisis estadísticos 

 

Se realizó un ANOVA de un factor con una prueba de 

Tukey (p≤0.05) para comparar cada una de las 

métricas de diversidad, el área basal y la densidad de 

  

 

Tabla 1. Ecuaciones métricas de diversidad. 

No. Métrica Ecuación Donde: 

1 
Coeficiente de 

variación 
CV =  

𝑠

𝑥
 

S= desviación estándar  

x= promedio de especies 

2 Cobertura de muestreo 
Ĉn =  1 − (

𝑓1

𝑛
) 

f1= número de especies con un solo individuo 

(singletons)  

n= número total de individuos 

3 
Índice Shannon-

Wiener  
H´ = − ∑ 𝑝𝑖 𝐿𝑛𝑝𝑖 

pi es la abundancia proporcional de la especie i 

 

4 
Riqueza verdadera de 

orden 1 
D1 = 𝑒H′ H’= índice Shannon-Wiener   

e es la base del logaritmo natural 

5 
Riqueza verdadera de 

orden 2 
D2 =

1

𝜆
 

λ= índice de dominancia de Simpson 

6 Índice de Bray-Curtis 𝛽𝐵𝐶 = 1 −
𝛴(𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)

𝛴(𝑥𝑖 + 𝑦𝑖)
 

𝑥𝑖 y y𝑖 son el número de individuos del sistema A y 

B respectivamente  
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individuos / 100 m2. Los cinco transectos fueron 

considerados como réplicas (n= 5) y las parcelas 

dentro de cada transecto como pseudoréplicas (10 por 

transecto). Los índices de diversidad fueron 

estimados en el software EstimateS 9.1.0 (Colwell y 

Elsensohn, 2014). Se elaboró un dendrograma de 

similitud con base en el índice de Bray-Curtis en el 

software Past 4.03 (Hammer et al., 2001). Además, se 

construyó un árbol de decisión mediante minería de 

datos para clasificar los sistemas con base en la 

densidad de individuos por especie. Este análisis se 

realizó en el software WEKA 3.8.4 con el algoritmo 

J48, el cual es frecuentemente utilizado para clasificar 

variables cualitativas (Pitayeras). Estos análisis han 

sido probados en trabajos para estimar las dinámicas 

de carbono y perturbación en bosques tropicales 

(Pradhan y Mezaal, 2018; Thayamkottu y Joseph, 

2018). 

 

RESULTADOS 

 

Riqueza de especies 

 

 Las curvas acumulación de especies de la Ladera y la 

Huerta se acercaron a la asíntota, mientras que la 

Planicie no logró esta condición geométrica. En 

concordancia, el índice de Chao 1 estimó que la 

Planicie es el sistema donde se infirió la mayor 

riqueza (58 especies), mientras que en la Ladera y la 

Huerta el número de especies esperadas fue muy 

similar a la riqueza registrada con 36 y 43 especies 

respectivamente (Figura 2). 

 

La riqueza total fue de 57 especies distribuidas en las 

tres Pitayeras. Cuatro familias concentraron el 57.9 % 

del total de la riqueza: Fabaceae con 20 especies, 

Burseraceae y Cactacea con ocho y cinco especies 

respectivamente. Seis familias (Anacardiaceae, 

Convolvulaceae, Euphorbiaceae, Lamiaceae, 

Malpighiaceae y Malvaceae) agruparon el 24.6 % de 

la riqueza y el 17.5 % se concentró en el resto de taxa. 

Por otra parte, los géneros Bursera, Acacia y Mimosa 

agruparon el 29.8 % de la riqueza con ocho (14 %), 

seis (10.5 %) y tres (5.3 %) especies respectivamente. 

Los géneros Ceiba, Euphorbia, lpomoea, Lysiloma, 

Senna, Stenocereus y Vitex agruparon 2 especies cada 

una (24.6 %). El restante 45.6 % de la riqueza se 

concentró en 26 géneros (Tabla 2). 

 

 
Figura 2. a) Curva de acumulación de riqueza de especies (0D) y, b) Curva de rarefacción construida a parir del 

estimador de Chao 1 de tres Pitayeras en la Sierra de Huautla, Morelos. 
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La Pitayera que registró la mayor riqueza fue la 

Planicie (46), seguido de la Huerta (40) y la menor 

riqueza se identificó en la Ladera (35). Además, la 

Planicie compartió 31 y 30 especies con la Ladera y 

la Huerta respectivamente. La Ladera presentó 28 

especies compartidas con la Huerta. De las 57 

especies sólo 25 fueron comunes en los tres sistemas. 

La Planicie presentó 10 especies exclusivas, mientras 

que la Huerta tuvo 7 y la Ladera solo 1 (Tabla 2). 

 

 

Tabla 2. Listado florístico de tres Pitayeras, obtenido a partir de 50 sitios de muestreo por sistema. Se muestra 

el nombre común, nombre científico y familia taxonómica. Las X indican la Pitayera donde se identificó cada 

especie.  

Clave  Familia Nombre científico Nombre común Planicie  Ladera  Huerta  

Aac Fabaceae Acacia acatlensis Benth. Cubata blanca X X X 

Aad Anacardiaceae 
Amphipterygium adstringens Schide ex 

Schlecht 
Cuachalalate X X X 

Aan Fabaceae Acacia angustisisima (Mill.) Kuntze Cubata roja X X X 

Aco Fabaceae Acacia cochliacantha Humb. & Bonpl. Cubata prieta X X X 

Acu Fabaceae Acacia coulteri Benth. Palo Bco. 

 

X X 

Afa Fabaceae Acacia farnesiana (L.) Willd. Huizache X X X 

Aga Asparagaceae Agave angustifolia Haw Agave mezcalero 

 

X 

 
Ape Fabaceae 

Acacia pennatula (Schlecht. & Cham) 

Benth. 
Espino Bco. 

  

X 

Bap Burseraceae Bursera aptera Ramírez Cuacitlal Am X X 

 
Bbi Burseraceae 

Bursera bicolor (Willd. & Schlecht.) 

Engler 
Ticumaca 

 

X X 

Bca Malpighiaceae Bunchosia canescens DC. Hierba del coyote X X X 

Bco Burseraceae 
Bursera copallifera (Moc. & Sessé ) 

Bullock 
Copal ancho X X X 

Bgl Burseraceae Bursera glabrifolia (Kunth) Engl. Copal manso X X X 

Bla Burseraceae Bursera lancifolia (Schltdl.) Engl. Cuajiote blanco X 

  Bpi Burseraceae Bursera bippinata (Moc. & Sessé) Engl. Copal chino X X 

 Bsc Burseraceae Bursera schechtendalii Engl Cuacitlal rojo X X 

 Bsp Burseraceae Bursera sp Copalillo X 

  Cca Malvaceae Ceiba acuminata (S. Watson) Rose Pochote secas X X X 

Ccu Bignoniaceae Crescentia cujete L. Cuatecomate X 

 

X 

Clo Fabaceae Crotalaria longirostrata Hook. & Arn. Chipil X 

  Cmu Fabaceae Conzattia multiflora (Rob.) Standl. Guayacan Bco. X X 

 Cpa Malvaceae Ceiba pavifolia Rose Pochote aguas X 

  
Cvi Bixaceae 

Cochlospermum vitifolium (Willd.) 

Spreng. 
Palo de rosa  X 

  Epo Fabaceae Eysenhardtia polystachya (Ort.) Sarg Palo dulce X X 

 Esh Euphorbiaceae Euphorbia schlechtendalii Boiss. Ixtumeca X X X 

Eta Euphorbiaceae Euphorbia tanquahuete Sessé & Moc. Veneno X X X 

Gam Hernandiaceae Gyrocarpus americanus Jacq. Hediondillo X 

 

X 

Gul Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. Cuaulote X 

 

X 

Hbr Fabaceae Haematoxylon brasiletto Karsten Brasil X X X 

Hre Malvaceae Heliocarpus reticulatus (DC.) Hochr. Cuaulahuatl 

  

X 

IarIar Convolvulaceae Ipomoea arborescens (Humb.& Bonpl.) Casahuate Bco. X X X 

Lac Fabaceae Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth Tepehuaje   X 
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Tabla 2. Listado florístico de tres Pitayeras, obtenido a partir de 50 sitios de muestreo por sistema. Se muestra 

el nombre común, nombre científico y familia taxonómica. Las X indican la Pitayera donde se identificó cada 

especie.  

Clave  Familia Nombre científico Nombre común Planicie  Ladera  Huerta  

Lco Fabaceae Leucaena collins Briton and Rose Guaje colorado 

  

X 

Ldi Fabaceae Lysiloma divaricatum (Jacq.) MacBride Tlahuitol X X X 

Lmu Convolvulaceae lpomoea murocoides Roem. Et schult Casahuate prieto X X X 

Lsp Fabaceae Lonchocarpus sp. Lonchocarpus  X 

  Mbe Fabaceae Mimosa benthami MacBride Tecolhuixtle X X X 

Mge Cactaceae 
Myrtillocactus geometrizans (Mart. ex 

Pfeiff.) Cons 
Garambullo X X X 

Mme Malpighiaceae Malpighia mexicana Juss.  Guajocote 

  

X 

Mpo Fabaceae Mimosa polyantha Benth. Uña de gato X X X 

Msp Fabaceae Mimosa sp Mimosa  X 

  
Omi Cactaceae 

Opuntia microdasys (Engelm.) U. 

Guzmán 
Nopal X X X 

Pce Celastraceae 
Pristimera celastroides (Kunth) A.C. 

Sm. 
Temecate 

  

X 

Pdu Fabaceae Pithecellobium dulce Benth Guamuchil 

 

X X 

Pgr Cactaceae Pachycereus gradis Rose Organo X X X 

Qgl Fagaceae Quercus glaucoides Mart & Gal. Encino Blanco 

  

X 

Rfu Polygonaceae Rupechtia fusca Fernald Guayabillo X 

 

X 

Rwa Rubiaceae Randia watsoni B.L. Rob. Granjel Bco. X X X 

Sbe Cactaceae Stenocereus benequi (C. Ehrenb.) Buxb. Benequi X X 

 
Spa Fabaceae 

Senna pallida (Vahl) H.S. Irwin & 

Barneby 
Varadura X X X 

Spu Anacardiaceae Spondias purpurea L.  Ciruelo X 

 

X 

Ssk Fabaceae Senna skinneri Benth Paraca X X X 

Sst Cactaceae 
Stenocereus stellatus (Pfeiffer) Briton 

and Rose 
Pitaya  X X X 

Thi Meliaceae Trichilia hirta L. Tapaqueso X 

  
Vcu Cordiaceae Varronia curassavica (Jacq.) 

Manzanita o 

granadillo 
X X X 

Vmo Lamiaceae Vitex mollis Kunth, Cuayotomate X 

  Vpy Lamiaceae Vitex pyramidata B. L. Robinson Canelillo X 

   

 

Las curvas de dominancia-abundancia mostraron que 

la Huerta fue la Pitayera que tuvo la menor 

dominancia por una especie, mientras que la Planicie 

tuvo la mayor. Así mismo, estos sistemas también 

presentaron el mayor número de especies con pocos 

individuos (Figura 3a-c). De las 10 especies con 

mayor índice de valor de importancia (IVI), cinco 

estuvieron presentes en las tres Pitayeras 

(Haematoxylon brasiletto, Euphorbia schlechtendalii, 

Varronia curassavica, Stenocereus stellatus, Mimosa 

polyantha) (Figura 3 b-d) y E. schlechtendalii fue la 

más dominante. Debido a su dominancia relativa, S. 

stellatus tuvo la mayor importancia en la Huerta, 

mientras que en la Planicie y la Ladera tuvo el 

segundo y cuarto lugar respectivamente (Figura 3d-f). 

 

Estimadores de la diversidad 

 

El análisis de varianza (p≤0.05) de la riqueza (0D) y 

del área basal (m2) indicó que las tres Pitayeras 

estudiadas fueron estadísticamente similares. Sin 

embargo, se registró una mayor cobertura de muestro 

(Ĉn) y de densidad de individuos (100 m2) en la 

Planicie y la Ladera con respecto a la Huerta. Por otro 

lado, el coeficiente de variación (CV) indicó que la 

Ladera y la Planicie fueron estadísticamente 

similares, pero este último concentró una mayor 
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abundancia en pocas especies. La Huerta fue el 

sistema con la abundancia más equitativa (Tabla 3).  

 

El índice de Shannon-Wiener indicó que la Huerta 

presentó la mayor diversidad, mientras que la Planicie 

la menor. Esta tendencia fue igualmente identificada 

en la estimación del número de especies igualmente 

frecuentes (1D). El análisis de diversidad verdadera 

(1D y 2D) mostró que el mayor número efectivo de 

especies se obtuvo para la Huerta (Tabla 3). El índice 

de Bray-Curtis indicó que los sistemas más similares 

fueron la Ladera y la Huerta (73.1 %), y estos 

compartieron una similitud con la Planicie del 43.7 y 

el 56 % respectivamente (Figura 4a).  

 

El árbol de decisión mostró que, nueve especies 

clasificaron las tres Pitayeras y de ellas Acacia 

coulteri es la única que no estuvo presente en los tres 

sistemas. También se identificó a E. schlechtendalii 

en el nodo raíz y como rama clasificadora de la 

Planicie y la Ladera. La Huerta fue clasificada en la 

primera rama por Amphipterygium adstringens y 

Acacia acatlensis. La Ladera tuvo el mayor número 

de ramas y especies que lo clasificaron (Figura 4b).  

 

DISCUSIÓN 

 

En el presente estudio se muestra que las Pitayeras de 

la Sierra de Huautla, Morelos, son SAFT que 

albergan una diversidad de leñosas similar a la 

reportada para la RBSH. En el área total estudiada, se 

identificó una riqueza de 57 especies, mientras que 

dos estudios florísticos realizados dentro de la RBSH 

reportaron una riqueza entre 50 y 54 especies de 

árboles y arbustos (Sánchez-Hernández et al., 2018; 

Hernández-Silva et al., 2011). Esto indica que las 

Pitayeras albergan una riqueza de especies similar al 

área de conservación de BTS de la Sierra de Huautla, 

aunque menor a la riqueza media nacional (74±24 

especies) y muy por debajo de las más de 100 

especies reportadas para el BTS del neotrópico, 

aunque estas incluyen lianas (Trejo y Dirzo, 2002; 

Gentry, 1995). En este sentido, el papel de las 

Pitayeras en la conservación biológica no debe 

subestimarse, independientemente de que no fueron 

considerados otros grupos biológicos de importancia 

en el BTS como las lianas, las orquídeas y las 

herbáceas (Pérez-García et al., 2012; Pérez-García et 

al., 2010). 

 

 

Las dos familias con mayor riqueza de especies 

(Fabaceae y Burseraceae) reportadas para la Sierra de 

Huautla, también coinciden con los datos aquí 

presentados (Beltrán-Rodríguez et al., 2018; 

Hernández-Silva et al., 2011). Por otro lado, las 

familias Euphorbiaceae y Convolvulaceae también 

han sido mencionadas como dominantes en la 

Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala (Lott y 

Atkinson, 2006). Así mismo, en la región de Nizanda, 

 

 

 
Figura 3. Curvas de rango – abundancia (a-c) e índices de valor de importancia (VIR %) estimado a partir de la 

densidad, frecuencia y dominancia relativa (d-f) de tres Pitayeras en la Sierra de Huautla, Morelos. La clave de cada 

especie puede observarse en la tabla 2.  
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Tabla 3. Estructura e índices de diversidad para tres Pitayeras de Tepalcingo, Morelos, comparadas con un 

ANOVA (p≤0.05).  

Indicador Planicie Ladera Huerta p≤0.05 

0D 46 35 40 --- 
0DႿ 23.6 ± 2.0 a 25.0 ± 1.3 a 24.6 ± 0.9 a 0.7909 

Área basal (m2) 5.7 ± 0.5 a 4.6 ± 0.6 a 5.3 ± 0.8 a 0.4876 

Densidad de organismos 

/100m2 22 ± 1.1 a 20.9 ± 1.4 a 14.8 ± 1.0 b 0.0021 

CV 3.4 ± 0.2 a 2.9 ± 0.2 a 2.1 ± 0.1 b 0.0023 

Ĉn 0.97 ± 0.01 a 0.98 ± 0.01 a 0.93 ± 0.00 b 0.0003 

H' 2.1 ± 0.1 b 2.4 ± 0.1 ab 2.6 ± 0.1 a 0.0076 

1D (eH') 8.7 ± 0.9 b 11.5 ± 1.1 ab 14.1 ± 0.9 a 0.0059 

2D (1/λ) 4.9 ± 0.6 b 6.5 ± 0.8 b 10.6 ± 1.0 a 0.0008 
0D= Riqueza de especies, 0DႿ= Riqueza promedio de especies, CV= Coeficiente de variación, Ĉn= Cobertura de 

muestreo, H'= índice de Shannon-Wiener, λ= índice de Simpson, 1D= Número efectivo de especies igualmente 

frecuentes, 2D= Número efectivo de especies muy abundantes. Se muestra el valor promedio obtenido con base en 

una n= 5. Las letras muestran los grupos homogéneos comparados estimados con una prueba de Tukey. 

 

Figura 4. a) Cladograma de similitud de Bray-Curtis. b) Árbol de clasificación de las tres Pitayeras construido con 

base en la frecuencia de las especies a partir del algoritmo J48. Los números en las ramas del árbol indican la 

densidad de individuos. 

 

 

Mimosaceae y Cactaceae son familias importantes 

por la riqueza de especies que agrupan (Pérez-García 

et al., 2012; Gallardo-Cruz et al., 2005). Los géneros 

con mayor riqueza de especies en las Pitayeras 

(Acacia, Bursera y Mimosa) también han sido 

reportados como dominantes en otros estudios 

florísticos del BTS en la cuenca del río Balsas 

(Casanova- Lugo et al., 2014; Méndez-Toribio et al., 

2014; Pérez-García et al., 2012). Estas variaciones en 

la riqueza de familias taxonómicas pueden atribuirse 

a que el BTS es un ecosistema fuertemente influido 

por la perturbación antrópica, los pulsos de 

precipitación y por propiedades edáficas como la 

dinámica del fósforo y la retención de humedad 

(Romero-Duque et al., 2007; Campo et al., 1998; 

Borchert, 1994). Además, la amplia distribución del 

BTS en la vertiente del Pacífico Mexicano y la 

cuenca del río Balsas, propicia la formación de 

mosaicos regionales de relieve y clima que influyen 

en la composición florística a nivel local (Rodrigues 

et al., 2019; Lott y Atkinson, 2006; Balvanera et al., 

2002).  

 

La especie con el mayor valor de importancia fue E. 

schlechtendalii, quien ha sido reportada como 

abundante solo en etapas de sucesión intermedias del 

BTS, debido a que sus tallos (parénquima vascular) 

no cuentan con una buena retención de humedad 

haciéndola susceptible a periodos de sequía típicos de 

las etapas iniciales de sucesión (Romero et al., 2020). 
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Sin embargo, esta especie fue observada en algunas 

parcelas de muestreo arrestando la sucesión 

ecológica, principalmente en parcelas de cultivo 

abandonadas en la Planicie. Además, se observó que 

el dosel de esta especie cubre la mayor parte del suelo 

favoreciendo la retención de humedad edáfica y 

atmosférica. Este efecto de regulación microclimática 

ha sido reportado en el manejo de la sombra de 

cafetales (Läderach et al., 2017). 

 

Es pertinente mencionar que la Huerta fue el sistema 

en el que la abundancia de las especies fue más 

homogénea. Esto puede ser atribuido a que los 

recolectores frecuentemente eliminan las plantas que 

compiten con los pitayos (S. stellatus), las forrajeras o 

las que se localizan en los senderos. Es importante 

destacar que el aprovechamiento de las Pitayeras no 

implica el cultivo de una especie en particular, 

aunque si puede explicar la dominancia de S. stellatus 

en los sistemas de fácil acceso (Planicie y Huerta) 

(Moreno-Calles et al., 2016). Este mecanismo de 

manejo ha sido bien documentado en la reserva de la 

biósfera de Tehuacán-Cuicatlán, donde los 

campesinos realizan una selección incipiente de la 

composición de árboles y arbustos con el fin de 

favorecer el crecimiento de plantas con valor de uso 

(Vallejo et al., 2019). 

 

La Planicie y la Ladera fueron los sistemas con la 

mayor densidad de árboles y arbustos, la cual es muy 

similar a la reportada para la RBSH (Beltrán-

Rodríguez et al., 2018; Sánchez-Hernández et al., 

2018; Trejo y Dirzo, 2002). Sin embargo, ambas 

están muy por debajo de la cuenca del río Balsas 

(Méndez-Toribio et al., 2014; Martínez-Cruz et al., 

2013; Pineda-García et al., 2007) y otras regiones del 

Neotrópico de México (Martínez-Yrízar et al., 2016; 

Lott y Atkinson, 2006). La Huerta presentó la menor 

densidad de individuos entre las tres Pitayeras, pero el 

área basal fue estadísticamente similar (p≤0.05) en las 

tres Pitayeras (~5.2 m2/0.1 ha) y lo reportado para 

parcelas de estudio de 35 y 65 años de regeneración 

de BTS en la Sierra de Huautla (Beltrán-Rodríguez et 

al., 2018). Sin embargo, el área basal promedio para 

el BTS en México es de 3.2 m2/ha aunque para 

categorías de DN≥ 2.5 cm (Martínez-Cruz et al., 

2013; Gentry, 1995). Estas características se 

atribuyeron al manejo de este sistema, en el cual 

resaltan tres actividades: 1) La eliminación de plantas 

que compiten con plantas aprovechables; 2) La 

cercanía con el asentamiento humano facilita el 

aprovechamiento de una mayor densidad de 

individuos para la leña, forraje o alimenticias; 3) 

Según Fuentes-Hernández et al., (2019) el pastoreo 

de ganado puede reducir el número de individuos y 

rebrotes. Estos procesos de manejo y apropiación de 

sistema sugieren que el manejo que realizan los 

pobladores locales tiene un efecto sobre la 

configuración de la comunidad de árboles y arbustos 

de las Pitayeras aledañas a la RBSH.   

 

De acuerdo con los indicadores de biodiversidad, la 

Huerta fue el sistema más diverso (H´= 2.6, 1D= 14.1 

y 2D= 10.6), seguido de la Planicie (H´= 2.1, 1D= 8,7 

y 2D= 4.9) y la Ladera (H´= 2.4, 1D= 11.5 y 2D= 6.5). 

Estos indicadores son consistentes con los índices de 

diversidad reportados para el BTS en el sur de 

Morelos (Beltrán-Rodríguez et al., 2018; Sánchez-

Hernández et al., 2018; Hernández-Silva et al., 2011; 

Trejo y Dirzo, 2002). Sin embargo, con respecto a la 

diversidad reportada para la cuenca del río Balsas y 

otras regiones de BTS en México hay índices 

menores (H’< 1.4) (Martínez-Cruz et al., 2013), 

mayores (H’= 3.5 a 4.09) (Lott y Atkinson, 2006; 

Trejo y Dirzo, 2002) e incluso similares (Silva-

Aparicio et al., 2018; Méndez-Toribio et al., 2014). 

Por otro lado, el número efectivo de especies en las 

Pitayeras fue menor a las 19.92 (1D) y 11.4 (2D) 

reportadas en SAFT con una vegetación afín al BTS 

en el Valle de Tehuacán-Cuicatlán, aunque es 

importante mencionar que los autores incluyeron 

también a las lianas (Rendón-Sandoval et al., 2020). 

Por su parte, el porcentaje de similitud de diferentes 

estudios de diversidad de BTS van desde el 37 hasta 

el 65 % (Silva-Aparicio et al., 2018; Gallardo-Cruz et 

al., 2009), mientras que entre las Pitayeras oscilan 

entre un 44 y 73 %. Con base en lo anterior, es 

posible inferir que las Pitayeras aledañas a la RBSH 

albergan una diversidad de leñosas equiparable al 

BTS y otros sistemas de manejo. Sin embargo, es 

necesario considerar que la comparativa entre los 

índices de diversidad aquí discutidos deben ser 

considerados con reservas, debido a que no 

necesariamente respeta el principio de replicación 

(Chao y Jost, 2012). 

 

El árbol de decisión mostró que la clasificación de las 

Pitayeras no está determinada necesariamente por las 

especies más dominantes o las más raras, aunque la 

mayoría de las especies que clasifican a las Pitayeras 

son comunes en los tres sistemas. Al respecto, es 

necesario considerar que la composición florística se 

relaciona con factores abióticos como el relieve, la 

topografía, la exposición, la altitud, el clima, el grupo 

de suelo y sus propiedades edáficas (Maia et al., 

2020; Rodrigues et al., 2019; Gallardo-Cruz et al., 

2009; Borchert, 1994). También se reconocen otros 

factores bióticos como la composición de la 

comunidad microbiana, las interacciones ecológicas y 

el manejo antrópico (Gavito et al., 2018; Flores y 

Bautista, 2012). De este modo, el árbol de 

clasificación y el índice de valor de importancia 

pueden mostrar un primer acercamiento para 

seleccionar las especies que acompañen a S. stellatus 

en sistemas agroforestales no tradicionales.  
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El diseño e implementación de sistemas 

agroforestales (no tradicionales) para la producción 

de S. stellatus deben incluir especies nativas del BTS 

con el fin mantener una alta diversidad y servicios 

ecosistémicos. Además, estos sistemas podrían ser 

una fuente de ingresos, de materiales para el hogar e 

incrementar la soberanía alimentaria de los 

pobladores locales (Vallejo et al., 2019). Para el 

desarrollo de estos sistemas es necesario que en 

futuros trabajos se caractericen los elementos edáficos 

y microclimáticos que promueven el establecimiento 

de una alta densidad de S. stellatus en la Sierra de 

Huautla. Las observaciones en campo sugieren que 

estos organismos están asociados a suelos someros y 

pedregosos probablemente Lepotosols o Cambisols y 

a sitios abiertos con poca competencia interespecífica, 

pero son necesarios estudios más detallados. 

 

CONCLUSIONES 
 

Las Pitayeras albergan una diversidad de especies 

leñosas similar a la reportada para el BTS de la RBSH 

y otras partes de México; por lo que, la conservación 

de estos agroecosistemas debe cobrar interés a pesar 

de no estar dentro del área de conservación. El 

manejo local también influye en la composición y 

dominancia de las Pitayeras, además, S. stellatus es 

una de las especies dominantes principalmente en los 

sitios de fácil acceso. La especie con mayor éxito 

ecológico fue E. schlechtendalii, pero el manejo 

reduce su dominancia. Por su parte, la dominancia de 

S. stellatus se atribuyó a la cobertura de su área basal 

y no al número de individuos. La permanencia de las 

Pitayeras depende en gran medida de la mitigación y 

regulación de los efectos ocasionados por el manejo 

local (recolección de frutos, pastoreo extensivo, 

extracción de leña y forraje). Una estrategia de 

conservación es el establecimiento de sistemas 

agroforestales para la producción de pitaya en 

parcelas agrícolas abandonadas o mediante la 

reconversión de las ya existentes y no a través del 

cambio de uso del suelo. El diseño de estos nuevos 

agroecosistemas debe ser con base en la flora que 

albergan las Pitayeras con el fin de emular los 

servicios ecosistémicos que realizan.  Para ello, es 

importante considerar también las especies que 

clasifican a las Pitayeras, sus funciones ambientales y 

el valor de uso que tienen.  
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