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INTRODUCCION

Se sostiene que ningun sistema agricola merece el cali-~
ficativo de comunidad vegetal y que este término es unicamente
aplicable a sistemas naturales, no manejados y menos =un crea-
dos y sostenidos por el hombre. Hay tres argumentos que hacen

de esta postura una tesis discutible, si no de hecho rebatible:

1) Desde un punto de vista epistemoldgico, el proceso a
seguir para poder atribuir a una comunidad vegetal cardcter de
tal, implica una actitud que transforma la naturaleza, humani-
zéndola., En otras palabras, las comunidades vegetales sélo -

existen en tanto objetos cientificos.

2) Desde un punto de vista ecolégico, es dudoso preten
der que, 2 estas alturas del desarrollo de las comunidades hu-

manas, pueda hablarse de zonas de vegetacién no perturbadas.

3) Por ¥ltimo, y éste es el argumentec de m4s peso, una-
corunidad vegetal se podria definir como una agregacién de orgz
nismos vivos que tienen relaciones mutuas entre sf y con su am

biente {Oosting, 1956)*. En este concepto cabe cualquier co-—-

(*).- Aunque esta definicién no es unica, quedard asentada -
aqui con el proviso de que no se le considerard necesa--~
riamente la mejor a lo largo del trabajo. Para discusig
nes posteriores se usard la concepcién de Huguet del Vi-

1lar. Aqui basta con la definicién mgs amplia que se en-
contrs.




leccidn de organismos en la naturaleza, lo que incluye a los -
sistemas agricolas en general y, en particular, a aguellos sig
temas que, por razones que Se discuten mds adelante, tienen un

cardcter pluriegpecifico.

Buena parte de este trabajo se funda, pues, en la hipé-
tesis de que se puede estudiar cualquier sistema agricola con-
las mismas herramientas metodoldégicas utilizadas tradicional--
mente en sinecologfa, y que esto llevard a conclusiones intere
santes en cuanto al funcionamiento del sistema y en cuanto a -
la relacién entre éste y su constructor, transformador y ex--

plotador: el hombre.

El trabazjo integra entonces dos enfoques: el primero,-
de cardcter sinecoldgico implica, ademds de lo expuesto arriba,
partir de la hipétesis de que los huertos de frutales tradicip
nales de Coatldn del R{o reproducen, de alguna manera, un eco-—
sistema natural confiriéndole, ademds, la caracteristica de -
ser explotados con mucha mayor intensidad. El segundo enfoque
pretende dilucidar el modo de cultivo de los huertos de fruta-
les, lo que va m4s alld de describir simplemente las técnicas-
concretas utilizadas actualmente en la zona. Esto implica un-
tratamiento etnobotdnico del problema; esto es, el estudio de-
las interacciones que se establecen entre las plantas y el hom

bre, desde el nivel d e simple recoleccién de plantas individug




les hasta los muy avanzados de fitogenotecnia con poblaciones
de plantas (Sarukhan, 1976), aunque es claro que este Wltimo -

nivel interesa menos en este caso particular.

;Qué etnoboténica se va a hacer en este trabajo? Arella
no y sus colaboradores (1976) sostienen que esta discipliina -
rresenta un enfoque que trata sobre la influencia que la natu-
raleza, en este caso el mundo vegetal, ejerce sobre los ratro-
nes culturales y el modo de vida de los hombres, y otro que se
cemtra sobre la influencia gue el hombre ejerce sobre las plan
tas, por medio de la doéesticacién ¥ extrayendo de ellas deter
minzados satisfactores. Ahora pertenecen al funcionamiento, la
conposicidén y la estructura de la comunidad vegetal-huerto, -
cémo se originaron y lo que hace el hombre para mantenerlos y-
transformarlos. Esto cebe dentro del segundo enfoque plantea
do arriba, y no cubre necesariamente al primero, que queda -
abierto 2 discusidn; sobre todo si se toma en cuentsz que lg co
minidad de Coatldn tiene, como se verd mds adelante, un modo -
de produccién y un nivel de vida tales que, en cierta forma, -
1la hacen independiente del ecosistema, constituyéndose un so--
ciosistema de cardcter capitalista. Es interesante que, en el
proceso de transformacién de la naturaleza que se ha llevado a
cabo en Coatldn y que ha desembocado en su particular modo de-
produccién fruticola, se han %reproducido" condiciones de sel-

va alta perennifolia donde el tipo de vegetacién original era-
selva baja caducifolia.




No se debe dejar de tomaren cuenta el hecho de que los-
dos enfogques etnobotdnicos asentados unos pdrrafos antes estdn
inextricablemente entremezclados, ya que la relacién del hom--
bre con el hombre estd mediada por la relacién del hombre con-
la naturaleza y depende de ella. Merced a este cardcter fun-
dador de la relacidén productiva, el desarrollo del modo de pro
duccién transforma necesariamente al mundo humano, es decir -
cultural, porque cambia al hombre mismo (Marx, 1944). Se pue-
de traducir esto al caso que aqui interesa diciendo que, si -~
bien es cierto que el hombre, & partir de su relacidn inmedia-
ta y sensible con la naturaleza, la transforma para establecer
un modo de produccidén determinado; también es verdad que esto
hard cambiar las relaciones entre los hombres, que a su vez -
cambiardn sus modos de apropiacién de la naturaleza, confirién

dole historicidad al proceso.

Eleccién de 1a Zona de Trabajo.- Independientemente de

las caracteristicas geogrédficas, climdticas y fisondémicas de -
Coatldn del Rfo, que se exponen en otro capftulo del trabajo,-
hay razones de peso para llevar a cabo este proyecto precisg--
mente en esta comunidad especffica. Estas razones radican en-
la estructura misma de los huertos y en las condiciones ecolé-

gicas y econémicas que han conducido a ella.




En este pueblo se pueden distinguir tres tipos de huer-
tos de frutales: familiar, familiar-comercial y comercial (de -
ia Torre, 1977). Los huertos familiares tienen ciertas carac-
terfsticas en comin, como una alta diversidad de especies, es-
tratificacién de la vegetacién y emplec preferencial de espe--
cies perennes, y una serie de caracteristicas no comunes, que-
serfan: baja presencia de especieg comestibles (excepto fru--
tas y hortalizas) y agrupacién de especies del estrato herbd--
ceo en concordancia con sus diferentes usos* (Montes, 1976).-
Los de tipo familiar-comercial comparten las mismas caracterig
ticas estructurales pero con una produccién tal que permite co
merciar con un excedente considerable de fruta y los comercia-
les son monocultivos (generalmente de mango)} cuya produccién -
total tiende a destinarge a la venta en la Ciudad de México, -

aunque hay algunos huertos comerciales pluriespecificos.

Ahora bien, es clara la tendencia hacia el monocultivo-
en la agricultura moderna, en detrimento de los modos tradicig
nales de pluricultivo utilizados en las zonas tropicales y sub
tropicales y Coatldn del Rio no se salva de esto. No debe en-

tenderse por ello que este trabajo esté encaminado al conoci--

(*).- Donde dice -sus diferentes usos-, Montes utiliza la ex--
presién, algo equivoca, de ~categorfas antropocéntricas-
Se le ha cambiado porque no hay categoria que no lo sea-
¥ porque las mencionadas no son categorias (Barrera, co-
muinicacién personal).




miento de modos relictuales de produccidn. El analizar la es-
tructura y el funcionamiento de los huertos familiares cumple-
con un propésito mds profundo: se pretende mostrar, con argu
mentos ecoldgicos, gue la produccién mediante pluricultivos -
en zonas tropicales y subtropicales determina la existencia de
sistemas estables susceptibles de explotacidén constante con ba
jos costos de mantenimiento. Ademds, si es cierto gue los mo-~
dos de cultivo tradicionales implican un conocimiento empirico,
precientifico y ancestral del ambiente, el sustitufrlos por -
ideas nuevas de sospechosa eficacia traerfa consigo una -
ruptura de la relacidn :nmediata hombre-naturaleza y una conse
cuente disrupcidén de las relaciones hombre-hombre gque conduci
rian a fenémenos bruscos de transculturacidén y enajenacién del

trabajo.

El Modo Familiar-Tradicional de Cultivo v el Conocimien

to Empirico del Medio.- A ojos vistas, el huerto familiar tra-

dicional presenta una estructura y una composicidn floristica-
mucho mds complejas que las de un huerto comercial moderno. -
El por qué de este fendémeno debe buscarse en la historia y en-~
el discurso del fruticultor local. Con la salvedad de exponer
a fondo la historia de Coatldn del RIo como centro fruticola -
en un capftulo aparte, ;qué dice el fruticultor actual acerca-
de su huerto?. Hablemos, por lo pronto, no de las técnicas es

pecificas utilizadas para su mantenimiento y explotacidn, sino




de las apreciaciones del fruticultor acerca del huerto fami- -

liar.

“Agui en Coatldn tenemos fruta todo el afio, dicen rei-
teradamente varios informantes; y es evidente, dada la fenolo-

gla del mango (Mangifera indica), gue no hablan de los huertos

comerciales, aunque tambien dicen que “la gente estd metiendo-
puro mango en las huertas nuevas porque conviene mds, se vende
mejor”. Sin embargo, es claro que muchos se encuentran rea- -
clos a aceptar las aparentes ventajas econdémicas del monoculti
vo, y aducen que ‘el mango de Coatldn se abarata cuando entra-
el de Veracruz, aungue el nuestro sea mejor™, que “los chicos-

(chicozapotes, Manilkara zapota) de aquf son los mejores del -

pais”, que el caimito (Chrysophylum mexicanul sélo se da en -

Yucatdn y en Morelos y, de todo Morelos, nada mds aqui en Coa-
tldn;y podrfamos seguir con una larga lista de comentarios -
acerca de todas y cada una de las frutas que se cultivan en la
zona, De todo esto, queda claro que el fruticultor de Coatlén
del Rfo tiene un gran arraigo tradicional alrededor del pluri-
cultivo de diversidad elevada y un orgullo justificado hacia -

sus huertos mds viejos.

Y ;cbémo es que se logra mantener un pluricultivo esta--
ble?. Respondena estapregunta dos de los objetivos més genera-

les del quehacer etnobotdnico: registrar y sistematizar cono-




cimientos empiricos del uso de los recursos vegetales y escla-

recer el proceso de evolucién bajo domesticacidn (Gémez,.1976)

En cuanto al primerc de estos dos objetivos y dado el -
grado de domesticacién de la vegetacién en Coatldn (sdlo que--
dan relictos de la vegetacidén primaria en las riberas del R{o-
Chalma), no podemos mds que hacer inferencias -quizd aventura-
das- con bage en conceptos epistemoldgicos., En otras palabras
.cémo conoce y transformz su medio el indigena mexicanoc?. Pa-
ra responder esta pregunta hay que remontarse a1 momento his-
térico en que el hombre formaba parte de un ecosistema -es de-
cir, que tenia una relacidén directa e inmediata con su medio y
como organismo vivo- antes de que llegara a constituir un so-
ciosistema en que estableciese relaciones de produccidén median
te trabajo humano abstracto, mds bien que relaciones bioldégi-
cas., Todavia, en comunidades humanas marginadas en nuestrc -~
pais, el hombre demuestra un amplio conocimiento de su medio,-
obtenido mediante una relacidén constante, directa y sensible -
con todos sus factores. Asi, no sélo ha logrado establecer -
detalladas taxonomias "folk™ sino que, ademds, tiene un profun
do conocimiento de las relaciones agua-planta-suelo, c¢lima-ve-
getacién y fauna-flora, asi comoc de la conducta de los anima--
les que le rodean y de la fenoloffa de las especies vegetales-
gque le brindan refugio, sustento y elementos medicinales, reli

giosos y de ornato. Ademds, tiene un gran respeto, una misti-




ca, alrededor de laestructura de la vegetacidén de su localidad

¥y del equilibrio que ésta conlleva.

Se puede establecer como una hipétesis que, por todo -
esto, cuando el desarrollo de sus patrones culturales y el cre
cimiento y sedentarizacién de sus comunidades lo llevan a la -
domesticacidn de. especies vegetales Utiles, establece sus cul-
tivos (en especial de especies perennes en regiones iropicales
¥ subtropicales) de forma que reproduzcan la estructura pecu--
liar de la vegetacién primaria. Esto no implica necesariamen
te un esfuerzo consciente pars la consecucidn de un proyecto -
preconcebido, sino que seguramente se sigue de la tendencia a-
colocar cada especie en el sitio éptimo para su desarrollo, ya
sea por conocimiento previo o por ensayo y error. De esta for
., el hombre jugaria el papel de dispersor de semillas y deja
ria a los factores del medio y al grado de adecuacién de los =
individuos elegidos interactuar d& la misma manera en que lo -
hacen mediante un proceso de seleccién natural. Por supuesto,
el hecho de.que sea el hombre el que elija qué semillas siem-~
bra y cudles no, conferird a las especies gue forman parte del
Pluricultivo las caracteristicas propias de las plantas culti-

vadas (Gémez, 1976), a saber:

1.~ Las partes "itilesse encuentran adecuadas para su-

uso:
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a) por pérdida de sustancias desagradables,
b) " " " " tdxicas ’
c) " " * partes molestas.
2.~ Produccién o pérdida de la diseminacidn.
3.- Germinacidn uniforme y rdpida.

4.- Madurez uniforme.

5.~ Responder a la preparacidn del smelo y a la fertili-

zacidn.
6.~ Tendencia a presentar gigantismoi
7.- Cambics morfolégicos y en duracién del ciclo.
8.- Adaptacién fenoldgica a la asociacién.
Vale afladir que la adquisiciédn de estas caracteristicas
determina una complejidad progresiva en las técnicas de culti-

vo, ya que limitan la plasticidad adaptativa de las especies -

cultivadas sujetdndolas cada vez mds al cuidado del hombre.

Si se tiene todo esto en mente se puede comprender de -
primera instancia -aungque se entenderd mejor a lo largo del -

trabajo- el cémo y el por qué de la estructura del huerto fami

liar, En cuanto a su composicién florfstica, hay que compren




der antes el contexto ecoldgico conformado por las peculiarida

des climdticas y microclimdticas de Coatldn, asi como la ac-~ -

cién del hombre para modificarlas.

Se habld antes de dos objetivos de la Etnobotdnica. Se
ha analizado el primero. El segundo, el de esclarecer el pro-
ceso de evolucién bajo domesticacidn, tiene un cardcter mucho-
mds complejo. Para empezar, la mayorfa de las especies culti-
vadas en la regidn son introducidas, lo que implica automdticg
mente una domesticacidn previa a la fundacién de la comunidad-
0 a su introduccién en ella. Esto presenta dos graves difi--

cultades para la resolucidn del problema:

La primera es de cardcter cientifico, fitogeogrdfico -
¢ddénde se originaron las especies en cuestién? ;dénde fueron-
cultivadas por primera vez? scudl fue el trayecto que siguie-
ron para llegar a ser introducidas en la regidn estudiada?. -
No es el propésito de este trabajo resolver a fondo estas cues
tiones. 8Sin embargo, son é€stas tres preguntas que quedan -
abiertas a la investigacién y cuya respuesta contribuird a es-

clarecer el todo agricola d& nuestro pails.

La segunda tiene wn cardcter filoséfico de fondo: el -~
conocimiento precientifico puede lograr generalizaciones de -

una precisidn tal que permitan llevar a la praxis concepcio--




nes abgtractas surgidas del contacto sensible con la realidad-
concreta, y hacerlo con objetos concretos ajenos a la naturale
za cognoscible original. De manera mds concreta, el conoci- -
miento profundo y sensible del medio que les circundaba permi-
ti6 a los habitantes de Coatldn un manejo inteligente del agua
del R{io Chalma, manejo que les llevé a establecer un sisteme -
de regadfo que contrarrestré la falta de precipitacién en la -
cuenca, Esto permitid la presencia de especies propias de zo-
nas himedas que, a su vez, fueron manejadas de tal modo que el
espacio de por si limitado, pudiera ser aprovechado no sélo -
horizontalmente sino de manera vertical mediante la estratifi-
cacidén; condicidn para la que los elementos de los trépicos -
himedos estaban ya pre-adaptados (comunicacién personal. Dr.-
4. Barrera 1980). Esto en el caso de los huertos locaiizados-
en la rivera del Chalma, o cerca de ella. El problema de los-
huertos que se encuentran en la zona de selva baja caducifolia,
fuera de la vega del rio, es algo distinto: en ellos, fue el-
conocimiento de la vegetacidn originaria de la zona 1o que per
mitié 2 sus habitantes sustituir algunos de sus elementos por

otras especies hasta entonces tctalmente ajenas pero con inne-
gables similitudes morfofisiolégicas y adaptativas, de manera-
que "cupieran" en el sistema 8in alterar en forma disruptiva -
su equilibrio original. AsI, en estos huertos se encuentran -

especies cultivadas que proceden de la selva baja, como Spon--

dias sp, Anonnaz chernifolim, Jacaratia mexicesna, Leucaenz Sp y
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atras; mezcladas con plantas de origen principalmente medite--
rrineo, como los citricos que tan buen éxito han tenido en -

lo trépicos y subtrépicos americanos.




CARACTERISTICAS AMBIENTALES DEL AREA DE
ESTUDIO
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LOCALIZACION

El poblado de Coatldn del Rio estd situado aproximada--
mente a los 180 44' latitud Norte y 99° 26' longitud Oeste. -
Se encuentra a 1038 msnm y ocupa 79310 m2 en su 4rea urbana. -
Pertenece al Estado de Morelos y se localiza aproximadamente -
a 100 km al Surceste de la Ciudad de Cuervanaca. Forma parte-
del Distrﬁto de Tetecala y es cabecera del Municipio del mismo
nombre. Este municipio colinda al Norte y al Noreste con el -
poblado de Miacatlén, al Oeste con los Estados de México y de-
Guerrero y al sur con los poblados de Tetecala y Amacuzac

(Mapa 1).

Coatldn del Rio tiene aproximadamente 2100 habitantes?®-
¥ su principal via de acceso es la carretera de Cuervanaca-Al-

puyeca que oonduce a las Grutas de Caczhuamilpa (via larga).

(*).- Dato de 1970.
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Localizacidén y Topografia.

MAPA 1.~




FISIOGRATIA

De acuerdo con la divisién de México en provincias fi--
siogrificas hecha por Raisz en 1959, Coatldn del Rio estd loca
lizado en el norte de la subprovincia denominada Cuenca del -
Balsas-Mezcala que, & su vez, forma parte de la provincia fi--
siogrdfica llamda Sierra Madre del Sur. BEsta cuenca colinda -
al sur con la subprovincia llamada Vertiente Meridional de la-
Sierra Madre del Sur y al norte conla provincia denominada Pla
nicie Neovolcdnica, de donde proviene gran parte del agua que-

llega a esta regién.
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GEOMORFOLOGIA

La regién de la Cuenca del Balsas en que se encuentra -
asentado el municipio de Coatldn del Rfo estd dominada por rag
808 juveniles de erosién debidos, primero, a la erosidén y se-
pultura de valles y llanuras bajas por grandes abanicos aluvia
les en el Piioceno y, en segundo lugar, a las efusiones y erup
ciones volcdnicas dl grupo Chichinautzin, que tuvieron lugar-
en el Pleistoceno y el Reciente. Las llanuras aluviales carac
terf{sticas de la zona fueron producidas por el enterramiento,-
en el Plioceno, de gran parte del relieve maduro de épocas -
pasadas, Estas llanuras se ampliaron en el Pleistoceno al re-
c¢ibir las corrientes de basalto provenientes del Eje Volednico.
En ellas se encuentran las tierras mds ricas y con mayor pro--

duccién zgricola de la regién.

Los pronunciamienfos que no fueron sepultados por los -
aluviones del Pleistoceno muestran un relieve maduro y casi -
desprovisto de terrenos planos. Generalmente, las elevaciones
formadas por calizas muestran un relieve redondeado; en cambio,
las formadas por lutitas, rocas volecdnicas o clédsticas, tienen

una apariencia mds angular (Fries, 1960).




OROGRAFIA E HIDROGRAFIA

Al norte, el municipio de Coatldn del Rio es atravesado
por la Sierra de Chalma o Chalmoyotas, gque se continda hacia -
el norte con el nombre de Sierra de Ocuilan. Esta, a su vez,-
se une con los macizos montafiosos de la Sierra del Ajusco, que
sirve de limite entre los estados de México y Morelos (Urban,-

1963; Lugue, s.a.).

La zona en estudio se encuentra localizada sobre una pe
quefia depresién, ligeramente inclinada, que tiene como asiento
suelos de tipo aluvial sobre terreno plano. Se encuentra ro--
deada por lomerios mal definidos de constitucién principalmen-

te caliza.

Por el sur del poblado corre el Rio Chalma en direccién
Horoeste-Sureste. Este rio, que tambien se conoce como Tete--
cala o Coatldn, nace en la serrania de Chalma y entra el terri
torio de Morelos por el paraje llamado "La Angostura", pasando
despues por la Hacienda de Cocoyotla, Coztldn del Rio, Hacien-
da de Actopan, Tetecala, San Miguel Cuautla, Cuachichinola y a
medio kilémetro de Puente de Ixtla y contimia hacia el sur pa-
ra unirse con el Amacuzac en el Paraje del Estudiante (Urban,-

1963; Luque, s.a.).




GEOLOGIA

La regidn en que s e enclava el dfea en estudio estd ca-
racterizada por dos unidades geoldgicas: la Formacidn Cuernava

ca y la de depdsitos cldsticos continentales.

La Formacidén Cuernavaca, probablemente hacia finales -
del Plioceno y durante el Pleistoceno temprano, se deposito -
por encima de unidades anteriores del grupo Balsas cuya topo--
grafia estd muy erosionada y formada principalmente por roca -
caliza. Los dloramientos de esta formacidén predominan en la -

cuenca del RIo Amecuzac y sus afluentes.

La constitucidn litoldgica de la Formacidn Cuernavaca,-
muy variada, estd formada principalmente por conglomerados en-
forma de abanico, constitufdos casi exclusivamente por rocas -
volcénicas andesfticas y provenientes de las Series Terciarias
volcdnicas, asi como de material calizo originado en las eleva
ciones que no fueron sepultadas por esta formacidn. Dicha for
macidn se deposito en forma de abanicos aluviales coalescentes
por medio de aguas corrientes originadas en terrenos elevados-
en los gque habfa grandes cantidades de detritos volecdnicos re
lativamente poco consclidados y muy susceptibles a la erosidn-
hidrica. La caracteristica predominante de la formacidn es -

el ciclo de erosidén en fase juvenil. ILas geoformas se caracte
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rizan principalmente por llanuras ligeramente inclinadas y de-
superficie construccional, surcadas por valles y arroyos enca-
jonados en forma de V. Estas llanuras descienden en dngulos-
que van desde los 59 -en los pie de montes de las principales-
elevaciones- hasta cerca de 1° en los alrededores de las prin
cipales corrientes, que tienen a2l Rfo Amacuzac como desaglle -

comin.

Por tanto, gran parte del material gque se encuentra en-
la zona proviene, por una parte, de los depbsitos clésticos -
continentales, de edad post-Cuernavaca (Pleistoceno y Recien--
te). En términos generales, estos incluyen materiales no con-
solidados que varian desde detritos compuestos por fragmentos-
angulosos y gruesos hasta limo y arcilla, asi como cantidades-

menores de marga, turba, ceniza volecdnica y travertino.

La acumlacidén de estos depdsitos se da sobre la serie-
volcénica Xochitepec de la Cuenca de México y, parcialmente,-
sobre la Formacidén Cuernavaca y encima de corrientes ldvicas -
interestratificadas del grupo Chichinautzin. Esto se debe -
principalmente al bloqueo del desagile por estas Yltimas. Ade-
mds, la disolucién de las rocas carbonatadas y de anhidrita de
las formaciones Cretdcicas durante el final del Pleistoceno -
causd el desarrollo de muchas dolinas y poljes -la mayoria de-

ellas estdn secas- formando algunos lagos (naturales y artifi-
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ciales) como los de El1 Rodeo, Coatetelco, Tequesquitengo y -
otros. Tos poljes impidieron el transporte del aluvién fuera-
de la regién y, junto con el blogueo del desagile por lavas ba-
sdlticas, ocasionaron el depésito de la mayor parte de las acu
milaciones aluviales gruesas del final del Pleistoceno y del -
Reciente. La conjuncién de estos factores favorecid el desa-

rrollo de los grandes centros de poblacidén y produccidn agri-

cola de la regién (Fries, 1960).




Ya que no hay estaciones meteorolégicas en Countlédn del-

Rio, este andlisis estd basado en datos extrapolados de esta--
ciones cercanas a esta zona (mapa 2). Estas estaciones compar
ten -macroclimdticamente- caracteristicas del gran grupo A -
(tropical lluvicso con temperatura media del mes mds frio ma--
yor de 180 C), asi como la caracteristica Awg (climn c#lido -
subhlizedo con lluvias en verano con un cociente & P/T menor -
de 43.2, 1o que significa que es el mds seco de los subhmimedos).
Los lugares con clima Aw en la Repdblica Mexicana se extienden
a 1o largo de la vertiente del Pacifico, incluyendo la Cuenca-
del Balsas y la Depresidn Central de Chiapas, desde el parale-
1o 249 ¥ hacia el Sur y a altitudes que wn desde el nivel del
mar hasta los 500-1000 mgnm. La vegetacidén para estos climas-
estd representada por formaciones gque van desde la selva alta-

subcaducifolia hasta agrupaciones de crasicaule {Garcia, 1964).

Coatldn del Rfo y la estacidn meteorolégica de -
El Rodeo estén en 1la misma regién fisiogrdfica dentro de las -
isotermas de 22 y 240 C, la isoyeta de 1000 mm y las diferen--
clas de altitud no son significativas; por lo que este andli--
sis se base en dicha estacién. Ademds, para tener un punto -
de comparacién sobre el comportamiento climdtico de la regién-

se toman en cuenta datos de otras estaciones cercanas del drea
de estudio (cuadro 1).




CUADRO 1

LOCALIDAD LATITUD

Coatldn del Rio 18044'N

* El Rodeo 18046'H

**+ Huajimtldn 18036 'Y
** Puente de Ixtla 18937'h

*+ Tequesquitengo 18°38'N

LONGITUD

99026 W
99021 W
99025 W
99019'w

99°15'W

ALTITUD

MSNM

1038
1100
899
899

952

Awg
Awg
AvwY
Awy

"
Awo

24

CLIMA

(w) (i)e
(w) (i")s
(w) (i")s
(w) (e )g

{(w) {e )&

( *) Datos proporcionados por el Servicio Meteoroldgico Nacio-

nal, de 1961 a 1977.

(**) Datos tomados de Gémez Tagle, et al., (en prensa) de 1945
a 1977.




25

Temperatura (grdfica 1).- Presenta una media anual de
23.6° C. El mes mds frio es diciembre con un promedio de 21.3°
C y el m4ds caliente es abril con un promedio de 26.9° C y la -
O0scilacidn de temperaturaesde5.6° C. Se puede decir que se -
trata de una zona de temperatura alta con poca oscilacién. -
La temperatura. médxima extrema registrada alcanzé los 38.5° C.-
durante varios dias de los meses de mayo y junio de 1969. -
El promedio de Temperatura Mdxima es de 36.8° C en mayo; el-

mids bajo es de 24.8° C en noviembre y el anual de 32.8° C.

La Temperatura Minima Extrema se registré el 26 de fe--=
brero de 1972 y alcanzd los 9.0° C. El Promedio de Temperatu-
ra Minima mds alto es & 17.4° C en mayo, el mds bajo es de -

11.2° C en enero y el anual es de 14.5° C,

En la gréfica | se observa la formaenla gquese distribu-

yen las temperaturas mdximas y los promedios de temperaturas -

mfnimas mensuales en la estacién de E1 Rodeo & través de todo -

el afio.

Precipitacidén (grédfica 1).- No sélo es importante cong

cer el promedio total de precipitacién de una regidn, sino tam
bién su periodicidad estacional y variabilidad en el aflo y en-
la estacién (Wilsie, 1966).




La lluvia que se recibe en la regién es principalmento-
de verano. El1 promedio anual es de 978.1 mm. La isoyeta que-
encierra la zona es la de 1000 mm y esto indica que, en la ma-
yoria de las estaciones cercanas a Coatlédn, la media anual se-

acerca este valor.

En la gréfica 1 se observan los promedios de precipita-
cidn mensual y su distribucién en el aflo. Durante el verano -
hay una pequefia disminucién en la precipitacidén (canicula) que

puede ser importante para planear el riego de los huertos.

Vientos.- En términos generales, la direccidén predomi-
nante de los vientos tiene un fuerte componente de sur y su ve
locidad general es de 6.4 km/h lo que, en la escala de Beaufort,

corresponde a brisa ligera (Wilsie, 1966).

La zona en estudio presenta un zislamiento relativo de
vientos himedos debido a su topografi{a y a su colocacién al -
sur de la Condillera Neovolcdnica y al norte de la Sierra Ma—-

dre del Sur.

De todo lo anterior, se puede decir que el macroclima -
de Coatldn del Rfo -que corresponde al de la estacién de E1l Ro
deo- es del tipo Awg (w) (i7)g; es decir, se trata de un cli-

ma célido perteneciente al grupo de climas A de K8ppen, con ~
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Grédfica 1.- Climograma datos tomados para la Estacién -

de E1 Rodeo, para 1970. La gréafica corresponde a la de

un clima de tipo Awj (w) (i7)g.
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temperatura media anual superior a 22° ¢ ¥y la del mes mfs frio
es mayor de 18° C. Es el mds seco de los climas subhimedos -
con lluvias principalmente en verano (mayo-octubre), mientrag-
que en el invierno se encuentra menos del 5% de la precipita—--
cién anual total. La notacidén correspondiente es wo(w). Hay-
una pequefla disminucidn de la precipitacién durante el verano-
que corresponde z la "canfcula" o sequfa intraestival que se -

identifica mediante el simbolo w".

La diferencia de temperatura entre el mes mds caliente
¥y el mds frio oscila entre 5y 7° C (hay poca oscilacidén en la
temperatura), 1o que se designa con la notacidn (i’). 1a mar-
cha de la temperatura es de tipo ganges, siendo abril y mayo -
los meses mds calientes (anteriores al solsticio de verano), -

lo que se indica con la letra g en la nomenclatura dimdtica.
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La clasificacién de suelos en este trabajo estd referi-
da al sistema propuesto por la FAO, que fue creado para elabo-
rar el Mapa de Suelos del Mundo y estd basado en el contenido-
de materia orgdnica, en la textura y en la profundidad (Flores
Diaz, 1974).

En el mapa 3 se representan los suelos de Coatl#dn del -
Rio, fotointerpretados por DETENAL. Se sefialan 1los suelos que
rodean al drea de estudio ya que contribuyen con material aca-
rreado a la formacidén del suelo en que se encueniran estableci

dos los huertos.

En vista de ya se han realizado andlisis de suelos en -
1a zona, se aprovechan para el presente trabajo los datos re--

portados por de la Torre (1977).

La zona urbana de Coatldn estd sobre una unidad de sue-
los denominada Feozem calcdrico de teztura media (Hc/2), que -
tiene una secuencia normal de horizontes. Presentan una capa-
superficial blanda de color obscuro y rica en materia orgdnica
¥y nutrimientos. Tiene wn horizonte superficial que, cuando se
encuentra mezclado a una profundidad de 16.8 cm, muestra wn -

contenido de carbonato de calcio (CaCC3) mayor en 15% al del -
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horizonte inferior. Es un suelo profundo de 2 m o mds (5A0, -

1970).

Gonzdlez (1941) considera las tierras de textura media
como tierras francas, con una mezcla muy bien equilibrada de -
granos de arena, limo y arcilla, sueltas y ligeramente pldsti-
cas. Son las que mejor se adaptan a las pridcticasagricolas,-

ya que son fdciles de manejar.

La zona agricola que rodea el sur del 4rea urbana se en
cuentra sobreunsa unidad de Feozem luvico de textura fines
(H1/3). Son suelos muy parecidos al Feozem calecdrico con la-
diferencia de que tienen una cazpa con un alto contenido de ar-
cilla iluvial en el horizonte B llamada horizonte argilico. -
Los suelos de textura fina son arcillosos con una alta retez

cién de agua y nutrimientos.

Es probable que el aluvién que se presenta en la =zona -
agricola sea un suelo mds desarrollado que el de la zona urba-
na, ya que presenta horizontes A y B bien definidos en algunas
porciones. Se cree que estd formado por material volcdnico -~
arrastrado; es decir, de material Igneo de roca basdltica, ce-
niza volednica y, posiblemente, riolita gque, junto con la mate
ria orgdnica, le imprime al suelo su color caracteristico (Her

néndez, G., 1976 en de la Torre, 1977).
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Las porciones norte y noreste de la zona urbann se ca--
racterizan por tener suelos poco desarrollados (especialmente-
litosoles, regosoles y rendzinas) con una profundidad aproxi--

mada de 50 cm.

Al tacto, el suelo del drea urbana tiene una consisten-
cia dura en seco y una adhesividad y plasticidad moderadas. -
Esto, junto con la presencia de gravas y guijarrosn, indica un-
proceso de desarrollo lento de la parte superior del suelo y-
contribuye a que se dificulten las labores agricolas. La es—-
tructura en bloques angulares y la porosidad, asf{ como la tex-
tura de migajén arenoso arcilloso, indicen la presencia de ar-
cillas expandibles y contribuyen a la consistencia dura. Es =
probable que la reaccién al dcido clorhidrico (HCL) sea positi
ve a mayores profundidades que las muestreadas (20, 40 y 60 cm)

Hernéndez, G., 1976 en de la Torre, 1977).

En el 4fea rural, el suelc tiene una consistencia blan-
da en la parte superior, y una adhesividad y plasticidad lige-
ras, lo que facilita las labores agricolas. La porosidad y la
estructura subangular facilitan el drenaje de esta capa (la su
perior). Es probable que, por debajo de los 60 cm, la estruc-
tura del suelo sea angular con arcilla iluvial. Estos suelos-
estdn mds desarrollados que los de la zona urbana. Ademds, -

tienen una alta concentracidén de cationes intercambiables que-
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proporcionan una mayor cantidad de nutrimentos aprovechables -

(Hern4ndez, G., 1976 en de la Torre, 1977).

En los cuadros 2 y 3 se observan los datos obtenidos en

las tomas de muestras realizadas en 1976 por de la Torre.
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CUADRO 2

ZONA URBANA
Profundidad de 0-20 20-40 40-60 cm
Reaccién al HC1 nula nula nula
Consistencia en sg Ligeramente | Ligeramente Ligeramente
co. dura dura -~ dura
Adhesividad 7 ples
ticidad. moderada moderada moderada

Presencia de gra--
vas, quijarros y -
piedras

Estructura
Porosidad
Concreciones

Presencia de rai-
ces.

Drenaje
Color en seco

Textura 21 tacto

pH

Contenido d mate
ria orgdnica

grava escasa
angular
fisurada
abundantes

medianas 2-5
finas 1-2 mm

drenado

gris

migajénarcillo migajénarcillo

arenoso

7.0

2.88

grava escasa
angular
fisurada
abundantes

medianas 2-5

drenado

gris

arenoso

6.9

2.08

grava escasa
angular
fisurada
abundantes

medianas 2-5

drenado

gris

migajénarcillo

arenoso

7.2

1.68

Muegstra del suelo de la zona urbana de Coatldn del Rio.




Profundidad de 0-20 20-40 40-60 cm
Reaceién al HC1 nula nula nula
Consistencia en

seco. blanda blanda blanda
Adhesividad y plas

ticidad. ligera ligera ligera
Estructura subangular subangular subangular
Porosidad cavernosa cavernosa cavernosa
Concreciones no hay no hay no hay
Presencia de raf- fines 1-2 gruesas S mm gruesas 5 mm o
ces., cm., o méds. més.
Drenaje eficiente eficiente eficiente

Color en seco

Textura al tacto

pH

Contenido de mate

ria orgdnica %

café claro

migajén 1i
moso.

7.3

2.56

café claro

migrajén limo
moso.

6.8

1.34

café claro

migajén limoso

1.80

Muestra de suelo de la zona rural de Coatldn del Rio.
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VEGETACION

El establecimiento de comunidades humanas en la zona de
estudios es ya antiguo y ha sido,al parecer, ininterrumpido. -

Esto ha.modificado notablementie la vegetacién natural y, por

tanto, sélo se encueniran -segdn la clasificacién de Miranda y

Herndndez X. (1963)- relictos que indican que la vegetacién

rrimaria debe haber sido una selva baja caducifolia. Se encu-
entran, ademfs, relictos de selva baja espinosa perennifolia,-
principalmente en las vegas de los rios y en los terrenos-

planos de suelo profundo.

Miranda (1947) atribuye la dificultad del estudio de la
vegetacién de estz regién a "la existencia en ciertas zonas de
una densa poblacidn agricola, establecida ahi desde hace mu- -
chos siglos, que ha producido cambios en la vegetacidén origi--
nal, a menudo bastante hondos, como consecuencia de sus activi
dades de roturacién en los suelos de llano profundc y de tala-
o incendio y pastoreo en los cerros y laderas con suelo some--
ro". Por tanto, la vegetacién secundaria ocupa gran parte de-
la zona, principalmente en los cerros y declives; y la otra -

parte estd ocupada por cultivos de anuales y fruifcolas.
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Los restos mejor conservados de vegetacidén primaria se
encuentran en las partes mds altas de los lomerfos o en locali
dades muy escarpadas gue, por su inaccesibilidad, dificultan -
las actividades agropecuarias. Tambien se encuentran especies-
primarias intercaladas en un estirato denso de especies secunda
rias; ya sea aisladas o, en ocasiones, formando pequefics man—--

chones. Algunas de estas especies son Bursera bicolor, B. co-

palifera, B. morelensis, Ipomoea murucoides, Amphivpterveium -

adstringens, Jacaraztia mexicana, Alvaradoa amorrhoides, Plume-

ria rubra, Sidenoxylon cavire y otras.

En las elevaciones que rodean la zona, la vegetacidén -
s2cundaria presenta formas de vida arbdrea y arbustiva bajas -
(de menos de 15 m de altura) y, en su mayoria, caducifolias. -
Miranda (1947) sefiala que la destruccidén del "cuajiotal” (aso-

ciaciones de Burserz spp. y Pseudosmodingium spp.) ror tala o-

incendio y sobrepastoreo "da origen a la formacidn de especies
secundarias, principalmente de legumincsas espinocsas, que for-
man parte de la subvegetacién de la misma formando un estrato -
arbustivo muy denso (2-3 m de altura)". Algunas de las legumi
nosas presentes en la vegetacién secundaria son 1la cubata -

(Acacia cymibispina), el tehuiste (Acacia bilimekii) y el hui

zache (Acacia farnesisra).




Tambien son frecuentes algunas sapinddceas como el

chapulistli (Dodonea viscosa), algunas euforbifdceas como la -

"mala mujer" (Croton ciliatoglandulosus), algunas asclepiadd--

ceas como la oreja de liebre (Asclegias glaucescens), y otras.

La presencia de Pseudosmodingium perniciosum, que es una
especle muy agresiva, indica cierto grado de perturbacién. Es
ta especie es, a decir de Miranda (1947), "muy abundante en -
las laderas de escasa inclinacidén de los cerros méds secos" y
se presenta formando manchones muy densos especialmente a lo ~
largo de la cerretera antesde llegar a Coatldn. "El cuajio--
tal tiende a ser desplazado por una asociacidn de tetlale =fue

go (Pseudosmodingium perniciosum) que cubre enormes extensio--

nes como ocurre entre Alpuyeca y Cacahuamilpa*®.

El estrato herbdceo es muy denso y si la perturbacién -
(en este caso, el pastoreo) persiste, se desarrolla y forma, -
junto con los arbustos, la vegetacidn predominante de las por-
ciones abandonadas recientemente, en las que abundan plantas -

anuales como Mimosa pudica, Rauvolfia heterophylla, Sanvitalia

procumbens, Melampodium gracile, Porophyllum macrocephallum, -

Baccharis peteromioides y otras.

Algunos elementos de la vegetacién riparia a lo largo -
del Rfo Chalma son Ficus mexicana, F. glaucescens,Salixhumbold
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tinnu, Erythrina americana, Pithecelobium dulce y otros drbo

les y, en el estrato herbdceo se presentan, entre otras espe--

cies, Rauvolfia tetraphylla, Rivina humilis e Iresina celosia-

mezcladas con el estrato arbustivo.

Hay relictos de lo que debe haber sido una selva baja-
espinosa perenifolia sobre los llanos aluviales de suelo pro—-
fundo. Segin Miranda (1947). Las asoclaciones primarias de -

estos llanos eran de huamuchil (Pithecelobium dulce), gque ocu

paba loz sitios humedos, y de mezguite (Prosovpis ‘uliflora), -
qQque se encontraba en los sitios secos. Ahora se encuentran -
restos de la asociacidén de huamuchil con elementos que forman-
cercas de algunos cultivos o esparcidos en los campos, donde -
se provecha su fruto y su sombra. En las zonas mds secas del-

poblado se encuentran algunos mezquites.
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USO DEL SUELO.

El aprovechamiento del suelo en el poblado de Coatldn -
del Rfo estd representado en el mapa 4, donde gse observan las-
regiones destinadas a cultivos tanto anuales (de riego y tempo
ral) como perennes. Tambien se aprecian las zonag de selva -

baja caducifolia con pastizales.

Agricultura de Riego con Anuales (AnA).- Principalmente

arroz (Oryza sativa), jitomate (Lycopersicum esculentum), toma

te verde (Physaslis aff. ixocarpa), cebolla {Allium cepa), maiz

(Zea mavs), frijol (Phaseolus sp.), calabacitas (Cucurbita sp.)

y algunas especies méds,

Agricultura de Temporal con Anuales {(AnA).- Mafz (Zea-

mays), cacahuate (Arachis hvpogea) y sorgo (Sorghum vulgare),

principalmente.

Agricultura de Riego con Frutales Perennes (AnP1).- Los

huertos fruticolas, que son el interés fundamental de este tra
bajo, ocupan la mayor extensidén de terreno y en ellos se culti
van las siguientes especies: mango (Mangifena indica), cirue-

la roja (Spondias purpurea), ciruela amarilla (Spondias lutea),

ilamo (Annona diversifolia), guandbano (Annona muricata), anono

(Annona reticulada), cuajilote (Parmenteria edulis), Timbiri-
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che (Bromelia aff. pinouin), bonete (Jacaratia mexicana), pa-

~paya (Carica papaya), zapote prieto (Diospyros digyna), ma--

mey domingo (Mammea americana), aguacate (Persea americana), -

guamuchil (Pithecelobium dulce), tamarindo (Tamarindus indica),

nanche (Eyrsonima crassifolia), huachate (Malpighia mexica-

na), guayabo (Psidium guajava), granado (Prunica granatum), -

nispero (EX¥iobotrya japonica), durazno (Prunus persica), café-

(Coffea arabica), lima (Citrus Limmeta), limén agrio (Citrus -

aurantifolia), limén real (Citrus sp.), naranja agria (Citrus

aurantium), naranja dulce(Citrus sinensis), toronja (Citrus -

paradisi), mandarina (Citrus reticulata), sapoia blanco (Casi-

miros edulis), mamey (Pouteria syvota), caimito (Chrysophyllum

pexicanum chicozapote (Manilkara zapota), cacao (Theobroma

cacao), pldtano (Musa sapientum y M. paradisizecsa), coco (Cocos

nucifena) v d44til (Fhoemix dactvlifera).
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METODOLOGIA

Este trabajo presenta problemas metodolégicos debidos;-
primero, a que no existe ningura técnica preestablecida para -
elaborar descripciones estructurales de ecosistema agricolas -
pluriespecificos y, en segundo lugar, al hecho de que los ob--
jetivos pretendidos reguieren de la conjuncién de dos erfogues:
uno de cardcter sinecoldgico formal y otro que se puede celifi
car de etnobotdnico. 7Por ello, no basta con establecer un re-
lato de las actividades sucesivas realizades en el campo y el-
gebinete sino que, 2demds, se znexan varios titulos que preten
den aportar una justificacidn tedrica de los métodos de traba

jo elegidos.

Bajo el presente encabezado se establece unicamente unza
descripcidn del modo de trabajo empleado, en especial en tanto
a2 las labores propiamente sinecoldégicas, dejando el andlisis -

del trabajo etnobotdnico para otra seccién de este reporte,

Eleccién de la Zona de Trabajo.- S5i se observa el mapa

de Coatldn del Rio (mapz 5) es claro que los huertos estdn -

distribuidos de acuerdo a tres factores:

a) La distancia con respecto del RIio Chalma.
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b) Su situacién dentro o fuera de la zona urbana y

c¢) La altitud, aunque de la Torre (1977) sostiene que -
este pardmetro no parece tener ningin efecto de im--

portancia sobre los huertos.

En vista de esto, se eligierorn tres huertos como suje--

tos de censo, de la siguiente forma:

Huerto # 1.- Es un huerto colocado en le zona rural del
poblado, sobre la ribera sur del R{o Chal-
ma, y de caracter comercizl, es decir, no-
vive nadie en el predio y toda su produc--
cién fruticola se vende. De los tres -~
huertos censados es el de mayor superficie.
Sus caracteristicas eddficas se encuentran
en el aiadro 3 y se le riega por desborde

e inundacidén.

Huerto # 2.- Ubicado al interior de la zona urbana, cexr
ca del rio, es un huerto familiar-comer- -
ciel caracteristico; lo que implica que -
los duefios viven en el mismo predio, utili
zan parte de su produccién para el autocon
sumo y venden el excedente, y sostienen -

dentro del huerto unos cuantos cerdos, ga-




Huerto ﬁ 5.
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llinas y conejos. Aunque el terreno tiene
cierta pendiente, el riego es por desborde-
e inundacidn, combinado con "piletas" se--
micirculares alrededor de algunos de los -
dfboles.

Este, aunque tambien dentro de la zona ur-
bana, se encuentra en un £fea mds elevada-
y mé&s seca. El mds pequefio de los tres, -
es un huerto genuinamente familiar, y los-
duerios se dedican a un negocio esporddico-
de venta de ropa en la plaza dominical del
pueble. Es regado de la mismz forma que -
el anterior y tambien presenta una pendien
te suave. Su suelo, como el del huerto -
# 2, estd esquematizadoer el cuadro 2. De-
los tres predios nmuestrados es el que se -
encuentra en peores condiciones en 1o que-
a cuildados respecta, teniendo en el centro
una letrina al aire libre y, a un lado, un
drea lodosa y siempre encharcada utilizada
por varios patos, ademds de un chiquero en
pésimas condiciones de limpieza. Estas -~
caracteristicas lo evidencian como el pre-

dio més pobre, y la arquitectura de la ca
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gsa habitacién de los dueflos {las columnas-
de la terraza tienen unos estucos intere--
santes al pie) hace pensar que no siempre-
ha sido asi y que tanto los habitantes co-
mo el huerto han sufrido un proceso largo-

de depauperizacién.

E1l haber elegido estos tres huertos, con su distribucidn
particular sobre la zona, responde a2 la intencién de muestrear
un &rea gue sugiriese, de alguna manera, un transecto a lo lar
go de un gradiente de altitud y de humedad -que, aunque no fue
cuantificada, debe ser menor ai aumentar la distancia al rio-
¥y que incluyera huertos tento de la zona rural como de lz urbz
na. Aunque no estén colocados sobre un transecto propiamente -
dicho {no esté4n colocados sucesivamente a lo largo de una 13-
nea continda), los tres huertos pueden asumirse como represen-
tativos de otros tantos momentos a 1o largo de los dos gradien

tes mds claros de la zona.

Censo y Pardmetros Cuantificados.- Para llevar a cabo -

un censo completo de los 4rboles frutales d& cada uno de los -
huertos, estos Ultimos fueron primero divididos en cuadrantes-
de 10 x 10 m. En cada uno de los cuadrantes se contaron to--
dos los frutales presentes, ancotdndose la especie de cada uno,

y siempre que cumplieran con las siguientes condiciones:




a) que estuvieran enraizados dentro del cuadrante en -

consideracién.

b que tuviesen mds de 10 cm de didmetro de la alturas -
del pecho (DAP = 1.50 m) y

c¢) que no fueran troncos muerios o tocones.

Los drboles con didmetros a la altura del pecho menores
a los 10 cm no fueron tomados en cuenta en el censo porque se -
asume que esta cifra -elegida a rbitrariamente- indicaque elér
bol que la presenta no se incorpora aun en forma importante a-
la productividad del huerto y utiliza buena parte de la ener-
gla a que accede para el crecimiento de sus estructuras vegeta
tivas (Evidentemente, se atribuye a todos los drboles de la zo
na el cardcter de estrategas K ideales). Es posible que algu
nas de las especies presentes en la muestra seen productivas -
ain siendo menores al didmetro minimo establecido pero, para -
propdsitos de este trabajo, era necesario establecer el mismo-
trato para todas las egpecies, ya gue los datos se habrian con
fundido si se hubiese admitido el "ruido" introducido al sistg

ma por peculiaridades fisiolégicas de las especies.

Para cada drbol incluido en el censo se tomaron las si-

guientes medidas:
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i) Perfmetro a la altura del pecho {PAP), que despues -

se convierte a didmetro.

ii) Dos radios perpendiculares entre si de l1a copa, que-
despues se- promedian para obtener un drea de cobertu

ra mediante la férmula.

A= TTr2

asumiendo que las copas son circulos perfectos. Es-
te pardmetro sélo fue utilizado para elaborar los ma

pas de cada huerto.

iii) Distancia a dos de los lados del cuadrante para ubi-

car cada 4rbol individual en el huerto.

Estas medidas se utilizaron despues, en el gabinete, pz
ra obtener indices de diversidad, dominancia, densidad y fre--
cuencia (y la suma de estos tres Wltimos como fndice de impor-
tancia ecolégica). ILa justificacién tedrica de la utilizacidn
de estos Iindices en el trabajo, asi como la explicacidn de los
cédlculos necesarios para su obtencién, se encuentran en las -

préximas piginas.
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Apreciacién Critica del Modo de Trabajc.- La metodolo-

gla utilizada es susceptible de varias mejoras y adiciones que

vale la pena dejar sentadas comc pautas para trabajos posterio

res.

1.- El tamafio de la muestra etd por debajo del minimo-
idéneo dadz la diversidad de especies frutales de la zona. -
Aunque se incluyen las especies de mayor importancia econdmi-
ca y ecolbgica, solamente se encontré en los tres huerios cen-
sados al 40.54% de las especies frutzles cultivadas en Coa---
tldn del Rfo. Aungque las especies no censadas estdn pobremen-
te representadas en la zona, se recomienda, para estudios pog
teriores, intentar establecer primerc una zona de muestreo ba-

jo un principio similar al de drea minima,

2.~ Para ningin caso se intenté diferenciar entre va--
riedades. A pesar de que esto no tiene repercusiones graves-
al hablar de sinecologla, es psible que, si se pretendiese -
hablar a fondo de consideraciones econémicas para la produc--
cién de fruta en Coatldn, se habrfa hecho indispensable distin
guir variedades, ser especial para el mango, que parece en el -
fruto de mayor importancia comercizl para los habitantes de es

te pueblo.
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3.- E1 café, presente en casi todos los huertos del po-
blado, no se incluye en este trabajo, porque se asume de prin
cipio que el estrato arbdreo es el dominante y determina %anto
el paisaje como la composicién florfstica y la distribucién de
las especies de los estratos inferiores en la zona. Sin embar
go, constituye parte importante del estrato arbustivo de los -
huertos y se recomienda que se le tome en cuenta para cualquier
trabejo que pretenda dilucidar, no sélo la estructura sino, -

ademds, la dindmica del sistema.

A pesar de estas carencias metodoldégicas, se puede con-
siderar que este trabejo sienta la pauta a seguir para comple-
far unz descripcidn minuciosa del funcionamiento de la interac
cién sociosistema-ecosistemz en Coatldn del Rio y, mds impor--
tante quiz4, las bases tedricas y prédcticas para establecer un
modelo de produccién econdmica vs. productividad ecoldgica pa-

ra zonas agricolas tropicales y subtropicales.




JUSTIFICACION TEORICA DE LA METODOLOGIA
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DIVERSIDAD

El Concepto de la Diversidad Especifica

Para llegar a comprender la estructura y el funciona- -
miento de una comunidad cualquiera, no basta con hacer una enu
meracién de las formes de vida y de las especies que la cons-
tituyen; es necesario considerar tanto la densidad de estas Wl
timas como su a2bundancia relativa. Se ha determinado que la -
diversidad =umenta tanto con la densided de especies como con-
el incremento.en lz igualdad & gbundancia entre los miembros-
de una comunidad (Piankz, 1974). ZEsto parte del hecho de que-
un aspecto caracteristico de muchas comunidades es que contie-~
nen comparativamenie pocas especies comines y mimeros relativa
mente grandes de especies raras (Krebs, 1972). Pero esto no -
siempre es cierto: otras no sostienen especies muy comines -

sino muchas de importancia intermedia (Pianka, 1974).

Un componente principal de la diversidad es el que se

ha designado como uniformidad o eguidad en la distribucidén o -

prorrateo entre las especies (Odum, 1972), de manera que se po
dria decir que, sobre el valor numérico de la diversidad, in-~
fluyen el numero total de especies y la distribucién de los -~
nimeros de individuos de las diferentes especies (Margalef, -

1974); lo que equivale a decir que la diversidad de especies -
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es alta cuando es diffcil predecir la especie o la importancia
de un organismo individual elegido al azar y baja cuando se -~
puede hacer una prediccidén  precisa {(Pianka, 1974). Es claro
pues, que la diversidad expresa ciertas caracteristicas de la-
divisidén de un conjunto (la comunidad) en varios subconjuntos-
(1as especies gue la constituyen) (Margalef, 1974). Asi, una-
comunidad que contiene unos pocos individuos de muchas especies
tendriz una meyor diversidad que una comunidad con el mismo nd
mero de individuos y aun el mismo numero de especies pero con-
la mayoria de los individuos confinados a unas pocas especies -

(smith, 1974, Margalef, 1974).

4L vesar de que hay autores que sostienen que, por si so
la, la abundanciz relativa no es un componente significativo -
de la diversidad de especies (Krebs, 1972), se puede conside--
rar que el nimero de eépecies representadas cada una de ellas-
por mds del 10% del total de individuos estd inversamente rela
cionado con la diversidad (Margalef, 1974); Esto es, que a me-
dida que algunas especies de la comunidad se hacen relativamen
te mds abundantes, la diversidad global del sistema disminuye-
y es, por tanto, el gran nmimero de especies raras el que condi

ciona, en gran parte, la diversidad (Odum, 1972).

Es evidente que, si en una comunidad existen unas pocas

especies con muchos individuos y varias especies poco abundan-
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tes, las primeras jugardn un papel importante en la configura-
cidn estructural y en el funcionamiento del sistema. Se les -
considera especies dominantes. ZEsto no implica que unas pocas
especies utilicen en forma poco eficiente los nutrimentos acce
sibles, la radiacidn solar incidente, el agua, el aire o el -
espacio. Los recursos nunca, o rara vez, se degperdician, audn
en las comunidedes que no contienen su cuota total de especies,
porque las que sf existen en aquelles comunidades gmeralmente-
expanden sus actividades y explotan casi todos los recursos -
accesibles, aunque su eficiencia de explotacidn puede ser me--
nor que la de algunas especies mejor adgtadas. Asi, probable-
cente la mayorfa de las comunidades se encuentra efectivamente
saturada por individuos aungue no se encuentre saturada por eg
pecies (Pianka, 1974). Sin embargo y aunque la intensidad de-
explotacién de recursos se mantenga constante, -hay comunida--
des que se encuentran saturadas tanto de individuos como de eg
pecies; en otrag palabras, comunidades con un altoc indice de -
diversidad, y en ellas no se puede hablar de esrecies dominan-
tes, de manera que existe una correlacidn negativa entre di--

versidad y dominancia (Margalef, 1974).

A lo largo de la historia de una comunidad pobre en es-
recies se desarrolla una intensa competencia por los recursos-
del medio entre las especies susceptibles de coexistir en é1,-

vero a medida que la diversidad aumenta, la competencia dismi-
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nuye. Mientras md4s y mds especies componen un ecosistema ¥ la
energia es mds finamente compartida hay, como ya se dijo, menos
especies verdaderamente dominantes (Smith, 1974). Es frecuente
encontrarse, cuando se habla de comunidades muy diversas, con-
el término de codominancia. En este caso, no hay especies do-
. minantes, Loque domina es, en términos generales, una forma -

de vida; y se considera codominantes a las especies que la pre

sentan.

Ahora bien, carece de sentido hablar de diversidad sin-
que se considere, ademds, el espacio. Toda concepcidn de di--
versidad tiene un componente espacial que se debe al uso dirfe-
rencial del espacio por poblaciones distintas. Por conve- -
niencia, se le puede disgregar en un componente horizontal ¥y -
otro vertical (Pianka, 1974). E1 componente horizontal impli-
ca un cdlculo ortodoxo & la diversidad, basado en el numero -
de especies presentes en la comunidad y el niumero de individues
que representan a cada una de ellas. La diversidad de la altu
ra del follaje, el componente vertical, es una medida de 1la es
tratificacién y la homogeneidad en la estructura vertical de la
vegetacién; las comunidades muy estratificadas tendrén diversi
dades de alturas de follaje elevadas con un crecimiento denso-
de ramas y hojas en todos los niveles desde el suelo hasta el-
1fmite superior del dosel. No importa si lo que contribuye -~

a los estratos es una diversidad de espacios o de clases de -
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edad de una sola especie (Krebs, 1972). A medida que se incre
menta el numero de estratos en un 4rea dada, la estructura de-
la biota que ocupa se hace méds complicada. ‘Es mds fdcil que -
esto ocurra junto con un aumento concomitante del componente-
horizontal de la diversidad, de manera que ésta es necesaria -
para el manteniﬁiento de una estructura compleja (Margalef, -

1974).

La diversidad de las especies vegetzles, que es la que-
interesa en este trabajo, estd altamente correlacionada con la
latitud y la altitud (Chapman, 1976); disminuye a medida que -
nos alejamos del ecuador y del nivel del mar; €sta es una apre
ciacidn generaly es posible encontirar variaciones localesde di-
versidad que parecerfan contradecirla. Por ello, se deben re-
conocer dos componentes al tratar de analizar los gradientes -
latitudinales o altitudineles de diversidad de especies: diver
sidad interhabitat y diversidad intrahabitat (Krebs, 1972). -
£l primerc da cuenta de las variaciomes en granc grueso de la-
diversidad y el segundo de las variaciones locales y son resul
tado, respectivamente, de la heterogeneidad macroespacial (por
ejemplo, de relieve topogrédfico) y la microespacial (;;_QL, en
una escala local de objetos tamafio organismo o, en general, de
éreas contenides en el mismo habitat, pero con condiciones mi-

croambientales distintas).
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Uno de los medios por los que la diversidad de la comu-
nidad puede incrementarse es mediante diferencias tréficas
{Pianka, 1974). Las comunidades con un gran numero de espe- -
cies distintas generalmente tienen estructuras tréficas comple
jas (Smith, 1974; Margalef, 1974). Pero las relaciones inte-
respecificas no sélo determinan cierta regularidad en las rels
ciones numéricas entré especies, cuya expresién es la diversi-
dad, sino que también imponen un limite superior a la diversi-
dad. Una excesiva diversidad resulta incompatible con el man-
tenimiento de una orgenizacidén, si esta organizacidén es dindmi
ca, es decir; si corresponde z un estado estacionario en un -
hez de procesos que se influyen mutuamente (Margalef, 1974).-
A medida que la diversidad aumenta, y con ella crece la comple
jidad de las redes tréficas, las relaciones interespecificas,-
en lugar de estrecharge, se debilitan. En otras palabras, una
gran diversidad siempre corresponde a una débil interaccién en
tre los elementos del conjunto, de manera gue el suprimir indi
viduos de una especie en una comunidad implica un impacio que-

disminuye en proporcién inversa con la diversidad.

No se puede soslayar la importancia del hecho de que la
diversidad orgénica se autoincrementa (Pianka, 1974), lo cual-
es otra forma de decir que la evolucidn es ur factor de diver-
sidad (Margalef, 1974). Es claro que en un sistema que favorg

ce la especiacidén, 0 en el que ha transcurrido mds tiempo para
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a1 realizacidén, serd méds diverso que uno de formacidn reciente,
pero la diversidad de especies de una comunidad serd funcidn,-
no sélo de la tasa de adicidén de especies a través de la evolu
e¢idn, sino tambien de la tasa de pérdida de especies mediante-
extincidn o emigracidén (Erebs, 1972). No sélo se puede hablar
de cambios en la diversidad a lo largo del tiempo evolutivo. -
Es también funcidn del tiempo ecoldgico. Asi, la sucesién nor
mal en una comunidad conduce al mantenimiento de relaciones re
gulares entre los nimeros de las distintas especies (largalef,

1974), lo que equivale & decir que la diversidad aumenta a lo-
largo de 12 sucesidn, 2ungue no es raro que, en etapas avanza-
das de la misma, se observe un ligero decremento de la diversi

dad.

Al menos, en comunidades gque han alcanzado un estado
climax, una diversidad alta puede considerarse como indicio de
condiciones préxiras a un equilibric y hay una menor diversi--

dad en los ecosistemas simples, menos estables (Smith, 1974).

Por razones obvias, el numero de especies que se puede-
reunir en un mismo sistema es limitado (Margalef, 1974), sin ip
portar el mecanismo evolutivo o sucesional gque tienda a incre-
mentarle. Vale decir que, entre otras cosas, la limitacidn de
la diversidad, o no prersistencia de una diversidad excesiva, ~

puede tener razones relaciones con la termodindmica, consisten
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tes en la necesidad de que, para que se pueda transferir ener-
gia de una a otra especie, hace falta que sus tasas de renova-

cién respectivas difieran en cierta cantidad minima.

A pesar de que el término diversidad es muy ambiguo o,-
al menos, sujeto a abusos (Mueller-Dombois, Ellemberg, 1974) y
de la confusién alrededorde su significado, se trata de un con
cepto importante, principalmente porque se ha sugerido que una

ta diversidad estd relacionada con la estabilidad (Chapman,-
1976).

Por Wltimo, y a pesar de la clara correlacién entre la-
diversidad, la estabilidad y la organizacién, la diversidad no
es una expresidn completa de la organizacién del ecosistema, -
sino una médula de su capacidad potencial de organizacidn, o -
amplitud del canal de transmisién de informacidn hacia el futu
ro, a2 nivel de las especies, canal que, por cierto, nunca se -

utiliza plenamente (Margalef, 1974).

Siempre que se hace un trabajo de comunidad que involu-
cra al hombre y & su relacidn con el medio, se debe tener en -
mente una pregunta que tiene implicaciones de gran alcance: -
ses la diversidad acaso solamente el aliciente de la vida o es,
antes bien, una necesidad en relacidn con la vida total del -

ecosistema, inclufdos el hombre y.la naturaleza? (Odum, 1972).




En cierto modo, este trabajo pretende dar una respuesta a la -
pregunta por la diversidad y su importancia: al menos, una res

puesta parcial.

Causas de la Diversidad, Varias Hipdtesis.

Bajo el titulo anterior se han trazado ya, muy a la li-
gera, algunos conceptos sobre la diversidad. Es alrededor de-
este problema donde surge la confusidn acerca de la pregun-
ta por la diversidad, y se han elaborado varias hipbétesis para
solucionarla. Sin embargo, parece muy lejos un acuerdo total-
2l respecto, a pesar de quelas hipétesis no se contraponen en-
sus aspectos fundamentales. Agui se hard una breve exposicidn
de las hipdtesis mds importantes, conel provisode gue todas ellas
podrén utilizarse para intentar explicar el gradode diversidad

de un medio dado.

Hipétesis de la estabilidad ambiental, o estabilidad -

climdtica.- Sostiene que, cuanto més estables sean los pardme
tros ambientales, habrd mayor numero de especies, y que las re
giones con climas estables permiten la evolucidén de especiali-~
zaciones y adaptaciones mds finas que las dreas con climas -
errdticos (Smith, 1974; Krebs, 1972). Se considera que un cli
ma estable es uno que no cambia mucho con las estaciones., La-

explotacidén exitosa de medios con climas inestables requiere -
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con frecuencia que los organismos tengan amplios limites de to
lerancia para enfrentarse a los limites igualmente amplios de-
las condicliones ambientales con que se encuentran (Pianka, -
1974), de manera que los Organismos adaptados a medios esta- -
bles estdn en posibilidad de presentar especializaciones finas
que permitirdn mds y mds complejas relaciones interespecificas

¥y por tanto, mayor cantidad de especies.

Los organismos se adaptan a la relativa estabilidad de-
los medios alterando sus estrategias de ciclo de vida; la in--
tensidad y la frecuencia de la perturbacién pueden funcionar -
comO el principal control ambiental de la diversidad (May,1976).
Esto, como se verd méds adelante, estd Intimemente relacionado
con el tiempo, con las estrategias reproductivas y con la pro--

ductividad.

La hipétesis de la estabilidad ambiental ha sido sujeta
a duros ataques debido 2 la confusidén alrededor del término -
mismo de estabilidad y porque la teorfa clédsica de estabilidad
divergidad manteniz gque las comunidades biolégicamente acomo--
dadas debfan ser estables en el tiempo. Ahora, el principio -
de que la estabilidad relativa varia directamente con la com--
plejidad biética parece ser aplicable a comunidades climax, ya
que las comunidades serales pueden ser mucho mds ricas tanto -

en formas de vida como en especies que los climax que las sus
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tituyen (Daubenmire, 1968) Dicho de otra manera, pareceria con
tradictorio con la teorfia cldsica el que una comunidad en ple-
no proceso sucesional sea mds diversa que una comunidad climax.
Por eso se aplica la teoria estabilidad-diversidad sélo para -

hacer comparaciones entre comunidades estables en el tiempo.

Se dice, en aparente contradiccidén con esta hipdtesis, -
que la diversidad de especies en una comunidad refleja en par-
te la diversidad del ambiente fisico (Smith, 1974), pero 1la di
versidad ambiental no implica necesariamente inestabilidad. -
Por eso se trata, pues, de escoger entre los dos conceptos si-
guientes de estabilidad que, en parfe, son opuestos: 1) Un -
sistema es estable si sobrevive muchos camblios, rerc preserva-
ciertas caracteristicas esenciales (hay que definirlas). -
2) Alternativamente, un sisteme es estable si mantiene s¢ fiso
nomia en prueba de su supuesta estabilidad (Margelef, 1974). -
Si gse elige la primera definicidn, la estabilidad y con ella,-
la diversidad, son en cierto sentido funcidn del tiempo. lLa -
estabilidad se pone a prueba frente a perturbaciones a lo lar-
go del tiempo. La segunda opcidn concibe a 1la estabilidad co-
mo un fenémeno independiente del tiempo, eterno, gque no se ve-
sujeto a cambios porque no se ve expuesto a factores suscepti-
bles de provocarlos. Hay quienes dicen que todo lo que ha pa-
sado a través de una sucesidn o conjunto de filtros selectivos

se le puede llamar estable, sea simple o0 complicado, variable-
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0 constante. De esta menera, aunque parezca pretenderse que -
la estabilidad es un punto a . alcanzar por la sucesién, se di-
namiza el concepto yse permite su aplicacidén a comunidades gue
cambien en el tiempo, siempre y cuando lo hagan en un medio es-

table tal que permita predicciones de dichos cambios.

Aungue por toedo lo anterior es concebible que la estabi-
lidad ambiental sea un factor importante de diversidad, tam—- -
bién es cierto que los medios altamente estables pueden even--

tualmente provocar baja diversidad, ya que unos pocos competi-

dores excelentes pueden eventualmente establecer su dominancia.

Puede surgir una diversidad mdxima bajo condiciones de pertur-
bacidn intermedia (demasiada perturbacién elimina todas menos-
unas especies fisioldgicamente acomocdadas; demasiado poca per-
mite la ccupacidén completa del e spacio por los mejores competi
dores) (May, 1976). A pesar de todo lo anterior, la correla-
cidn entre baja diversidad y perturbacién frecuente, impredic-
tible y severa no ha sido cuestionada en el actual ataque con-
tra la teorfiz de estabilidad-diversidad en Biologia y todavia-
se puede decir, al menos,que los sistemas con muchas especies,
0 con muchas interconexiones, cuentan con un punto de partida-

para poder ser mds estables o mds persistentes (Margalef,1974)

Hipétesis Temporal.- En términos generales, esta hipd

tesis sostiene gque la diversidad aumenta con el pasc del tiem-
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po, pero puede operar en escalas de tiempo tanto evclutivas -

(sSmith, 1974) cormo ecolégicas.

El tiempo ecoldgico implicaria situaciones en las que -
una especie ocupa un medio pero no ha tenido tiempo de disper-
sarse en €1. Entonces, esto concierne fundamentalmente al
tiempo disponible parza la dispersidn, en lugar del tiempo de -~
especlacién y adaptacién evolutiva. Los poderes de dispersidn
de la mayoria de los organismos son lo suficienterente eficien
tes como para que este mecanismo pueda ser de una importancia-
relativamente pequefia en la mayoria de las comunidades (Pianka,
1974). Ya al hablar del concepto de diversidad de especies se

hizo mencidén de la relacidn entre diversidad y sucesién.

El tiempo evolutivo se aplica en casos en que existe -
una posicidén en la comunidad pero no ha sido ocupada porque el
tiempo ha sido insuficiente para laespecizcidn yla evolucidn -
(Krebs, 1974). Entonces, se asume que la diversidad aumenta -
con la edad de la comunidad, =zunque la validez de la suposi- -

cidn se encuentra ain en tela de juicio (Pianka, 1974).

Tratdndose de tiempo evolutive, la teorfa temporal sos-
tiene que los biomas de los trépicos cédlido-himedos son suscep
tibles de evolucionar y diversificarse més rdpidamente que *© -

aquéllos de las regiones templadas y polares. Esto es ocasio-
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nado por un medio constantemente favorable y una relativa au--
senciade catdstrofes climdticas. La diversidad biética es pro
ducto de la evolucidén y es por tanto dependinte del tiempo a-
través del cual el bioma se ha desarrollado de manera ininte--
rrumpida. En resumen, todas las comunidades se diversifican -
en el tiempo, de manera que las comwidades mds viejas tienen-
mds especies gque las jévenes (Krebs, 1972). Sin embargo, las-
berturbaciones histéricas en forma de un recurso flucituante -
(por ejemplo, el agua de un periodo interglaciacidn a otro) -

pueden impedir un aumento en el mimero de especies.

Por tanto, la diversidad regional de especies no parece
ser Unicamente funcién del tiempo evolutivo y de la accesibili
dad de los taxa, sino que igualmente es funcidn del tipo y mo-
dus operandi de los factores regionales de presién evolutiva -

{Mueller-Dombois, Ellemberg, 1974).

La hipétesis de la estabilidad climdtica puede combinar
se con la hipétesis temporal, con la que tiene muchas cosas en
comin. La hipétesis de estabilidad-tiempo enfatiza el papel -
de todos los parémetros ambientales en el desarrollo de la di-
versidad. Los habitats de baja diversidad pueden ser o se-
veros o impredictibles, o ambas cosas (Krebs, 1972). En esta
hipdétesis se asume que existen dos tipos de comunidades con- =
trastantes: las controladas fisicamente y las controladas big

16gicamente.




En las comunidades reguladas fisicamente, los organis--

mos e stdn sujetos a presiones fisioldgicas debidas a condicio-
nes fisicas fluctuantes. Con el tiempo, los organismos desarro
llan mecanismos adaptativos que les permiten enfrentar estas -
condiciones. DPero, al menos, parte del tiempo los organismos-
se encuentran sujetos a presiones fisiolégicas severas y sus -
probabilidades de éxito reproductivp y supervivencia son bajas

Como resultado, la diversidad tambien es baja.

Los medios de baja diversidad encajan en tres catego- -
rias: 1) medios nuevos en los que el numero de organismos que
coloniza el drea estd aumentando pero estd sujeto 2 presiones-
ambientales; 2) medios severos en los que un cambio ambiental
ligero puede eliminar totalmente la vida ¥y 3) medios impredic
tibles en los que las propiedades ambientales varian amplia e-

impredictiblemente alrededor de un valor medio.

En las comunidades reguladas biolégicamente, las condi
ciones fisicas son relativamente uniformes a lo largo de gran-
des periodos de tiempo y no son criticas en el control de las-
especies. La evolucién procede a lo largo de lineas de compe-
tencia interespecifica, adaptédndose una especie a la presenciza
de otra y compartiendo laos recursos con ella. El ambiente es-
nds predictible, las tolerancias fisiolégicas de los organis—-

mos son bajas y la diversidad es alta (Smith, 1974). Habria -
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que explicar un poco mds a fondo la nocidén de predictibilidad-

climdtica y su relacién con la diversidad: muchos aspectos -

del clima, aungue temporalmente variables son, sin embargo,

altamente predictibles en tanto que se repiten con bastante

exactitud. Esta predictibilidad ciclica puede permitir que
los organismos desarrollen cierto grado de dependencia sobre -
-¥ qQue se especialicen en- condiciones ambientales particula—-
res y patrones temporales de accesibilidad de recursos, aumen-
tando as{ la sustitucién diaria y estacional de especies v el-
componente temporal de la diversidad total (Pianka, 1974), de-
manera que aqul se considera que la diversidad de una comuni--
dad no se puede medir en un instante de su existencia, y que -
la diversidad total debe incluir todas las adiciones y sustitu
ciones de especies que se suceden a lo largo de la permanen--
cia de una comunidad en tanto tal; asi, los medios gue cambian
con el tiempo pueden promover la diversidad alterando periddi-
camente las habilidades competitivas de las especies componen-
tes, permitiendo asi su coexistencia (May, 1976), aunque no-

necesariamente su simultaneidad.

Uno de los mds fuertes ataques a la hipbtesis de la es-
tabilidad ambiental disminuye mucho en importancia si lo in- -
cluimos en la nocién mixta de estébilidad-tiempo: una pertur-
bacién en parche seguida de una invasién por una o varias espe

cies contribuye de manera importante a la celebrada diversidad
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local de los bosques tropicales y subtropicales. Algo de esta
diversidad espacial se debe a un mosaico de suelos, y algo qui
24 a microsucesiones deterministas que han empezado en tiempos
distintos, pero mucho puede ser atribufdo unicamente a acciden
tes probabilisticos de justamente cudl especie coloniza una -
apertura reciente en el tiempo apropiado. Aungque esto se ha -
usado para sostener que la diversidad no es funcién de la esta
bilidad del medio, es claro que sise la asume como funcidn -
del tiempo, ¥y no como una condiecidn invariante, se permite -
gue la estabilidad incluya perturbaciones locales relativamen-
te cortas y fluctuaciones predictibles de las condiciones am--

bientales.

Un medioc estable no es necesariamente homogéneo, y de -

ahf la hipdétesis de la heterogeneidad ambiental. Podrfa ser -

uwm aumento general en la complejidad ambiental a medida que se
avanza hacia los trépicos. Mientras més heterogéneo y comple-
jo se haga el ambiente fisico, menor serd la diversidad de es-
pecies. Esta hipétesis se puede considerar tanto en escala -
micro-ambiental como macroambiental (Krebs, 1972), de manera -
gue puede dar cuenta del gradiente latitudinal de diversidad -
y también de las variaciones locales de la diversidad intraha-

bitat.
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Los habitats estructuralmente comple josofrecen obviamen
te una mayor variedad de microhabitats distintos que los habi-
tats simples. Dado que hay mds formas diferentes de explotar-
los, los habitats espacialmente heterogéneos sostienen general
mente mds especies que los homogéneos; de manera que las espe-
cies se sustituyen unas a oiras en el espacio con mayor fre- -
cuencia y el componente espacial de la diversidad es mds alto-
(Pianka, 1974). A manera de sintesis, y en una apreciacién de
g€rano medio, a una mayor variacidén en el relieve topogrifico,-
una esiructura verticalde la vegetacién mds compleja y una ma-
yor cantidad de tipos de michohabitats en una comunidad, co--

rresponderd una mayor cantidad de especies (Smith, 1974).

Si fuese cierto que la heterogeneidad espacial miede -~
utilizarse para predecir la diversidad de especies, aun debe--
mos determinar la maguinaria ecoldgica tras esta prediccidn -
(Krebs, 1972), tarea diffcil -a pesar de los muchos intentos -

realizados- y que no corresponde a este trabajo.

Hipbétesis de la Productividad.- La productividad, o -

flujo total de energia, es uno de los pardmetros que mds tenta
doramente se prestan a ser relacionados con la diversidad. Ia
hipétesis de la productividad, en su forma pura, sostiene que-~
cuanto mayor sea la produccién, mayor serd la diversidad, si -

todos los demds factores permenecen iguales, de manera que los
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habitats productivos pueden sostener mds especies que otros si
milares, en virtud del hecho de que algunos recursos, demasia-
do escasos para sostener una especie en habitats poco producti
vos, son lo suficientemente densos para ser explotados con éxi
to en habitats productivos (Pianka, 1974). Se propone, en fin,
que el nivel de inersidad de una comunidad estd determinado -
por la cantidad de energfa que fluye a través de la cadena trd
fica. La tasa de flujo de energia esta influenciada por la 1i
mitacidn del ecosistiema y por el grado de estabilidad del me--
dio (Smith, 1974), y una diversidad m4s alta significa cadenas
de alimentos mds largas y mds casos de simbiosis, asi como ma-
yores posibilidades de control de la retroalimentacién negati-
va, que reduce oscilaciones y, por consiguiemte, =aumenta la-
estabilidad. Ahf donde los costos de conservacién antitérmica
impuestos por el medio fisico se reducen (esto es, cuando la -
razén respiracién/biomesa es baja) una parte mayor de la ener-
gfa de la comunidad puede destinarse a la diversidad {(Odum,

1972).

La hipdtesis de la productividad dice, en efecto, que -
cuanto mds alimento se produzca mayor serd la diversidad. Aun-
que gquizd sea cierto en un sentido general, hay demasiadas ex-
cepciones (Smith, 1974) por lo que la hipétesis de la producti
vidad resulta insostenible, al menos en su frma pura (Krebs,-

1972) v a pesar de que la productividad o corriente totzl de -




T1

energia afecte ciertamente la diversidad de las especies, las-
dos magnitudes no se relacionean, con todo, en forma simplemen-

te lineal (Odum, 1972).

Ademds, la relacién entre flujo d& energia y estructura
tréfica puede ser muy complicada y nada obvia: interacciones-
maitualistas tales como planta y polinizador o planta y disper-
sor de semillas pueden parecer inconsecuentesen términos del -
flujo total de energia y jugar un papel central en la determi-~

nacidn de la estructura de sls comunidad (May, 1976).

Una modificacidén comin de la hipétesis de la productivi
dad es la idea de la compartimentalizacidén temporal de los tré
picos. El argumento principal es que la larga estacién de cre-
cimiento en las zonas tropicales .permiten que las especies compo
nentes compartimentalicen el ambiente temporal y espacialmente,-
permitiendo asi la coexistencia de mds especies. ZEgta idea -
combina la hipdtesis de la estabilidad con 1a de la productivi
dad, sugiriendo que la estabilidad de la productividad prima--
ria es un determinante mayor de la diversidad de especies en -
una comunidad (Krebs, 1972; Pianka, 1974). Falta mucho para -
determinar cémo se relacionan la productividad y la diversidad
pero vale la pena tener en mente que lo hacen de algin modo, ¥y

que esto puede tener una gran importancia para trabajos de con

servacién y en la bdsqueda derespuestas a la problemdtica de -




la produccidén en agroecosistemas tropicales y subtropicales.

Hipétesis de la Competencia.- Entre los intentos de -
responder a la pregunta por la diversidad, esta hipdtesis cong
tituye uno de los més interesantes, y parte de la sugerencia -

de que la seleccidn natural en las zonas templadas y polares

es controlada principalmente por los factores fisicos, mien- -
tras que la competencia biolégicé se convierte en una parte -
mZs importante & 12 evolucién en los trépicos. La competen--
cia es "mds aguda" en los trépicos y los nichos son "mds peque
fios". Las especies tropicales estdn "mds evolucionadas" y tie
nen adaptaciones mds Tinas que las especies de zonas templadas.
Es consecuencia, en los trépicos se pueden colocar mds espe- -

cies en un habitat dado (Smith, 1974; Krebs, 1972).

Se piensa que en muchas comunidades diversificadas las-
poblaciones se encuentran cerca de sus tamafios mdximos, con el
resultado de que las competencias inter e intraespecificas son
frecuentemente agudas. Por tanto, la seleccidén en favor de 1la
habilidad competitiva (seleccidn X) es fuerte y los organismos
rds exitosos en estas comunidades tienen su propia zona de su-
perioridad competitiva. A manera de contraste, las poblacio--
nes en muchas comunidades menos diversas se consideran menos -
estables y se encuentra muchas veces por debajo de sus tamafios
nédximos. Como resultado, hay porciones de la comunidad no sa-

turadas por individuos, y la competencia interespecifica son-
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relativamente laxas. En comunidades de este tipo es el mundo-
ffsico, en lugar del biético, el gque demanda adaptacidén. la -
seleccién en favor de la habilidad competitiva es débil, mien-
tras que aquélla en favor de la reproduccidén rdpida (seleccidn
r) es fuerte (Pienka, 1974). Desde otro punto de vista, refe-
rido no tanto a fenémenos de seleccidn, sino al problema de la
accesibilidad y la explotacidén de recursos en el medio, se pue
de decir que siempre que se utllicen recursos distintos, la se
raracién temporal, tanto diaria como estacional, de las pobla-
ciones de especies distintas puede permitir la coexistencia de
mZs especies y, ﬁor tanto, también puede incrementar la diver-
sidad de la comunidad, de manera que la hipétesis d la compe-
tencia habla de lag posibilidades gque permite el medio parz -
evadir niveles intensos de competencia interespecifica y se en
cuentra, por tanto, estrechamente relacionada con la hipétesis

de estabilidad ambiental y de heterogeneidad del medio.

Hipdtegis de la predacién.- Esta dltima hipdtesis, que
en cierto modo contradice la de la competencia, carece de fun-
damentos teéricos sélidos y no parece tener mucha importancia.
Parte del planteamiento de que hay mds predadores y pardsitos-
en los trépicos que en otros sitios y estos retienen las po--
blaciones de sus presas a niveles tan bajos que la competencia
entre organismos presa se reduce. Esta competencia reducida -

permite la adicién de mds especies presa, que a su vez sostie-



nen nuevos predadores. Asi, en oposicién a la hipdtesis de -~
la competencia, debfia haber menos competencia entre organismos
presa en los trépicos (Krebs, 1972; Smith, 1974). Para que =
esta hipétesis funcione a2 gran escala, los predadores involu--
crados deben ser muy eficientes para regular la abundancia de-

sus especies presa. En las redes trdéficas terrestres los pre

dadores son generalmente muy especializados y, en algunos ca--

sos, no parecen regular lz abundancia de su presa (Krebs, 1972).
La hipdtesis carecer{z de toda validez si no se le pudiese ex-
tender a todos los niveles tréficos, inclusive al de los pro-
ductores primarios. En este sentido, Krebs (1972) hace notar-
que los bosques de las tierras bajas tropicales contienen mu--
chas especies de 4rboles y una densidad baja correspondiente-
de 4rboles adultos de cada especie. La mayoria de los drboles
adultos de una especie dada se encuentran distribufdos en un -
patrén regular. Estas caracteristicas de los 4rboles tropica-
les pueden explicarse mediante la hipbtesis de la predaccidn,-
siendo las especies que se alimentan de semillas o pldntulas -

andlogas a los rredadores.

A pesar de todo lo anterior, la manera en que la pre-—-
dacién afecta la diversidad de especies no es clara; un incre-
mento en la predacién puede provocar un aumento en la diversi-
dad de las especies presa, pero esto puede constituir un efec-

to mds bien local que una explicacidn global de los gradientes
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de diversidad de especies. La hipétesisde la predacidn est4-
sujeta a demasiadas condicionantes como para que se le conceda
mucha importancia, y pareciera que sus defensores sobrestiman-
el papel de las poblaciones de predadores en la constitucidn -

de la estructura y la diversidad de las comunidades.

La multiplicidad de hipdtesis que pretenden atribuir -
a una u otra variable la diversidad de un sistema (que -dicho-
sea de paso- resultade unaconcercidn positivistadel conocimien
to) complica el ya de por sf complejo concepto de diversidad -
de especies. Se deberfa reconocer gue se hace cada vez mds -
diffcil atribuirle mds peso a unz variable que =z las demds y -
que la diversidad se puede relacionar con la estructura del ha
bitat, la variedad de microhabitats, la naturaleza del ambien-
te fisico, el clima y la proteccidn de sus efectos adversos, -
la accesibilidad de alimentos, el acervo de nutrimentos y el -
tiempo (Smith, 1974). Es claro que, con frecuencia, varios de
estos mecanismos pueden actuar simultdneamen te para determi--
nar la diversidad de una comunidad dada y -sin duda- la impor-
tencia relativa de cada mecanismo varia ampliamente de comuni-

dad 'a comunidad (Pianka, 1974).

Ahora bien, independientemente de lo interesante del -
problema tedrico de las razones de la diversidad de especies,-

es irrefutable que varfa de una comunidad a otra y que, siendo
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asf, es importante atribuirle valores numéricos que permitan -
comparaciones y correlaciones objetivas. Se debe, pues,medir-

la diversidad.

Medida de la Diversidad

Se han elaborado varias férmulas que pueden servir para
cuentificar la diversidad, y elegir le mds adecuada para un de
terminado trabajo constituye una decisidn de lz primera impor-
tancia. Puede servir de Indice de diversidad cualquier fun- -
cién monétona que tenga un valor minimo cuando todos los ele--
mentos pertenecen a una misma clase -todos los individuos a -
una misma especie- y un mdximo cuando cada elemento pertenece-
.a una clase diferente —cada individuo es de una especie distin
ta- y que, ademds, reina ciertas condiciones como son: ser po-
co sensible a la extensién de la muestra y ser invarisnte a -~
cierto nimero de operaciones de seleccién realizadas en las ~
muestras (Margalef, 1974). La principal falla de los indices-
de diversidad es que todos ellos asumen que cuanto mds abundan
te sea una especie, tanto mds importante serd para la comuni--
dad; pero las especies méds abundantes no son necesariamente las
mds importantes o las mds influyentes (Smith, 1974). Por -
ello, no basta con citar fndices de diversidad en un trabajo:-
de hecho, no sirven de gran cosa si no se les correlaciona con
Indices de dominancia, de densidad, de frecuencia y otros, de-

pendiendo de los objetivos del trabajo.
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De todas las medidas de diversidad que se conocen, las-
nds versdtiles son aquéllas que, de alguna manera, derivan de-
la teoria de la informacién, cuyo objetivo principal consiste-
en tratar de medir el orden (o desorden) contenido en un siste
ma. Pueden resumirse cuatro tipos de informacidn con respecto
al orden de una comunidad: 1) el mimero de especies, 2) el ng
mero de individuos en cada especie, 3) los lugares ocupados -
por los individuos de cada especie, 4) los lugares ocupados -
por los individuos como entidades geparadas. En la mayoria de
los trabajos de comunidad sélo se obtienen datos de los tipos-
1) ¥ 2) ( Krebs, 1972), que son los utilizados en los indices-

‘de diversidad.

Las expresiones para calcular un valor cuantitativo de-
la diversidad pueden aplicarse a cualouier censo razonablemen-
te completo que se refiera a las especies que coexisten en un-
ecosistema. La diversidad es un interesante pardmetro del con
junto del ecosistema, Los datos acumilados permiten dos gene-
ralizaciones que pueden ser definitives: 1) La diversidad es-
baja en comunidades transitorias, explotadas o bajo condicio--
nes muy fluctuantes; 2) Los valores médximos raramente rebasan-
5 bits*, la diversidad es una medida logaritmica que tiene hag

ta cierto punto cardcter asintético, lo que hace que sea un in

(#).- BIT = upidad de informacién (binary integer).
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dice poco sensible en el rango de valores que se aproxima a su
1imite superior (Margalef, 1974). De todos los indices de di-
versidad en alguna forma derivados de la teoria de la informa-
c¢ién, el que nmds expresivo resulta para el bidlogo es el de -~
Brillouin. En 41 se emplean los mimeros reales de individuos,
N, de las distintas especies, Nz, Nb,..., siendo N el nimero -

total de individuos en la muestra:

.1 N
H = 5 1082 —gzrwer—TTs!

Hay por lo menos dos razones para considerar esta férmu
la de especial interés para el bidlogo. En primer lugar, ex--
presar la diversidad como una funcién del mimero de relaciones
que pueden construirse entre determinadas clases de elementos.
En segundo lugar, la expresidén que usa factoriales es muy apro
piada para demostrar los cambios que presenta la diversidad -
como consecuencia de alteraciones en el ecosistema. Todo cam-
bio se reduce a la sustitucidn de un individuo de una especie-
por uno deotra . Supongamos que se quita un individuo de la -
especie a Yy se afiade otro de la especiab. La diversidad des-

pues del cambio serd:

, 1 N *
Y = 4~ 1% e e e NS




H =8 1982 [roemT

Otra razdén para utilizar la férmula de Brillouin es que

la unidad de informacién es perfectamente intuitiva como expre

sién de la diversidad. Tambien tiene sentido ecolégico pues -

es, hasta cierto punto, una medida del grado de incertidumbre-

acerca de la egpecie a que pertenece el individuo mds préximo-

a cualguier otro miembro de la comunidad (Margalef, 1974).

Por supuesto, carece de sentido cualguier medida de -

diversidad ajena a un espacio, 2l espacio de la muestra en la-

gue se la ha calculado. Tambien es pobre una medida de diver-

sidad por s{ sola, sin gque se la compare con algo. En este -

sentido, una de las maniobras mds interesantes a realizar es =

la de comparar la diversidad de la muestra real con la diversi

dad de una muestra hipotética con los mismos mimeros de indivi

duos y de especies, pero con la distribucidén de individuos en-

especies que siguiera una hipétesis determinada, por ejemplo,=-

mediante una expresidn de la "redundancia", de forma:

100 (1-H/Hmax)

o
"

Hmax-H

K
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Hmin es la diversidad minima, en la hipétesis de que to
das las especies menos una estdn representadas por un sélo in-
dividuo, y la que queda por el resto de los individuos. Hmax,
la diversidad mdxima, implica que todas las especies tengan la

N

misma abundancia, de manera que
Huax = S & log, 4 = log, S

donde S es el nimero de especies en la comunidad (Krebs, 1972).
La redundancia puede considerarse como una medida del grado de

organizacién de una comunidad.

Ahora bien,;cudl es el propdsito de medir la diversidad
en este trabajo?. El énfasis puestoen el andlisis del concep
to de diversidad, sus implicaciones y su medicidn tiene una -
poderosa razén de ser: unode'los puntos centrales de trabajo -
consiste en poner en juego la idea del cultivo multiespecifico
tradicional en oposicidén al monocultivo comercial. Para ello,
Se deben analizar las consecuencias de la fuerte reduccién de-
la diversidad al sustituir una comunidad natural por un mono--

cultivo.
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DOMINANCIA

El Concepto _de Dominancia

El fendmeno de dominancia se refiere al hecho de que no
todas las especies de una comunidad son iguaimente importantes
en la determinacidén de la naturaleza de la comunidad. De los-
cientos de especies presentes en la comunidad, relativamente -
rocas ejercen una influencia considerable en virtud de su tama
fio, mimeros o actividades. Las especies dominantes son agué--
llas con un gran éxito ecoldgico y que determinan de manera -
considerable las condiciones bajo las gque las especies asocia-
das deben crecer (Krebs, 1972). No es raro encontrarse con -

que la vegetacién se puede caracterizar con referencia a estas

especies dominantes, un concepto ecolébgico reconocido de muy -
antiguo, como lo prueba la existencia de nombres de lugar que-
hacen referencia a colectivos de plantas (Margalef, 1974). -
A estas comunidades, definidas por su especie dominante, se -
les puede denominar, por conveniencia, "comunidades de domi--

nancia® (Mueller-Dombois y Ellemberg, 1974).

Aunque hay autores qQue sostienen que raramente las espe
cies dominantes -dominantes en el sentido de ser abundantes y-
principalmente, de controlar el ciclo y el futuro de la comuni

dad- son apropiadas para basar una clasificacidén y una de las-




razones que aducen es que la dominancia sélo se observa en co-

munidades no tropicales o en comunidades transitorias, de modo
que no es un cardcter general (Mueller-Dombois y Ellemberg, -
1974); es irrefutable el hecho de que no todos los organismos-
de la comunidad son igualmente importantes desde el punto de -

vista de la caracterizacidn de la comunidad entera {Odum, 1972).

Las comunidades controladas biolégicamente se encuen- -
tran influenciadas con frecuencia por una sola especlie o por -

un grupo de especies que modifican el ambiente (Smith, 1974).

El que a estas especies se les llame dominantes no significa -
que las especies raras més numerosas no sean importantes; lo -
son, en efecto, porgue ocasionan bdsicamente diversidad (Odum
1971). Mds adelante se discute con mds detzlle lz relacidn -

entre este fendmeno y la dominancia.

La mismz especie puede llegar a ser dominante en habi--
tats con distintas condiciones, mientras que la flora acompa--
flante puede diferir considerablemente en respuesta a las dis--
tintas condiciones ambientales (Mueller-Dombois y Ellemberg, -
1974), de donde se intuye que los organismos dominantes son -
generalistas capaces de utilizar un amplio rango de toleran- -
cilas fislolégicas. Los subdominantes tienden a ser mds espe--
cializados en sus requisitos ambientales y méds estrechos en sus

tolerancias fisiolégicas (OQdum, 1972).
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Ya que, en comumnidades terrestres, los organismos domi-
nantes son, en términos generales, autétrofos y, entre ellos,-
los mds grandes son, con frecuencia, los que caracterizan la -
fisonomfa de la comunidad, los estudiosos de la ecologfa vege-
tal emplean regularmente el calificativo de "dominante" para -
designar las plantas del "estrato superior" o mayores de la co

munidad (Qdum, 1972).

En agquellos medios gque permiten el desarrollo de formas
de vida arbdéress, las especies que finalmente emergen como -
miembros dominantes de la comunidad climax varfande acuerdo al
clima, la topograffa, y el tipo de suelo (Mueller-Dombois y -
Ellemberg, 1974). Una vez estublecidas, estas especies tambien
afectan la estructura y la composicién quimica del melo y, a -

la vez, determinan los organismos que viven en 61 (Smith, 1974).

A pesar de que les especies dominantes en una comunidad
ejercen un control poderoso sobre la ocurrencia de otras espe-
cies (Krebs, 1972), su influencia sobre la distribucidn de las

especies asociadas es cuestionable (Smith, 1974)

Aungue las dominantes con frecuencia determinan las po-
blaciones de otros niveles tréficos, la dominancia se refiere-
necesariamente a especies que ocupan el mismo nivel tréfico. -

Si una especie o un pequefio grupo de especies debe alcanzar la
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dominancia, debe relacionarse a una poblacidén total de especies
todas ellas con requisitos ‘ecoldgicos similares. Una o varias
se hacen dominantes porque son capaces de explotar el rango -
de requisitos ecoldgicos mds eficientemente que otras especies
en el mismo nivel tréfico. Es cierto que la generalidad de -
las especies dominantes demuestran una gran agresividad compe-
titiva, una estrategia generalista en cuanto a su modo de ex—-
rlotacidén de recursos ambientales y, con frecuencia, una estra
tegia reproductiva de tipo K. Por ello, se les considera eco-
légicamente constantes, pero en algunas coiunidades la especie
doninante parece ser en gran parte resultado de eventos aleato
rios (lo que determina qué especie seri la dominante es conse-—
cuencia de cudl llega antes) (Erebs, 1972). Una explicacidn-
posible de esta impredictibilidad de 1a especie dominante es.--
que las comunidades en gque esto sucede no son estables, sino -
que estén atravesando por una sucesidén hacia un nuevo tipo de
comunidad. En otras palabras, tratdndose de comunidades esta-
bles, las especies dominantes tienen m4s probabilidades de re-
producirse con éxito que otras especies que, aun siendo capa-—
ces de acumular mayor biomasa, de producir mds propdgulos o de
utilizar mds eficientemente los recursos del medio; hayan sido
introducidas de movo en la comunidad teniendo sus focos de dig

persidén en zonas vecinas.
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Donde son frecuentes, localizadas y uniformemente dig--
tribufdas en el tiempo y en el espacio las perturbaciones que-
resultan en la muerte de organismos individuales y unos cuan--
tos de sus vecinos, las interacciones de las especies toman la
forma de una carrera por la dominancia indiscutible en las -
aperturas recientes, en lugar de una interferencia competitiva
directa (May, 1976). Si la perturbacién es suficiente para -
ocasionar la elimiracidn de la especie dominante, esto se tra-
ducirfa en cambios importantes no sélo en la comunidad bidtica
sino tambien en el medio fisico (en el microclima, por ejemplo)

(0dum, 1972).

No obstante el hecho de que no siempre es vdlido carac-
terizar una comunidad solamente por sus especies dominantes, y
que la dominancia estd sujeta a cambios impredictibles en pe--
rifodos de tiempo largos, hay muchas comunidades, particularmen
te de zonas templadas, tipificadas por una sola especie domi--
nante., Estas comunidades, denominades consociaciones,* pue--
den reunir varios hdbitos diferentes. Mds auin, en muchas re--
giones no puede utilizarse el concepto de la especie dominante
Unica, BEs mejor usar el concepto, mds flexible, de tipos de -
dominancia floristicos, donde se pueden reconocer tipos de co-
munidad por una o mds especies dominantes en la sinusia preva-

leciente (Mueller-Dombois y Ellemberg, 1974).

(*).- Del Latin, Consocies - consocietas.
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Ya que las especies dominantes son las que confieren a-
una comunidad su fisonomia caracteristica y son, cominmente, -
las mayores o las mds abundantes; se puede considerar que, por
regla general, son, en sus respectivos grupos tréficos, las -
que representan mayor productividad (Odum, 1972) y aunque pue-
den no ser las esenciales en la comunidad desde el punto de -~
vigta del flujo de snergia y los ciclos de nutrimentos, con -

frecuencia 10 son (Smith, 1974).

& peser de que frecuentemente se utiliza la ddminancia-
en los trabajos sobre comunidades vegetales, hay que tener en-
cuenta que se trata de un concepto evasivo, ya que se le puede
alcanzar en dos formas muy distintas. Una especie rara puede,
de hecho, ser una importante especie "clave" para la comunidad.
Por otro lado, una especie numéricamente abundante puede detexr

minar la naturaleza de la comunidad (Krebs, 1972)

El que una o varias especies sean o no dominantes esti-
determinado no sdélo por condiciones fisicas del sistema, o por
los nichos generados por dichas especies. E1 fendémeno de domi
mncia estd I{ntimamente relacionado con el de diversidad y de--
terminado por la etapa sucesional en que se encuentre la comu-

nidad en cuestién.




Dominancia y Diversidad

Enel apartado anterior de este trabajo se discute am- -
pliamente el cancepto de diversidad de especies, y se deja -
bien establecida su importancia. Ahora bien, como ya se dice-
arriba, este concepto se encuentra relacionado con el de domi-
nancia, y algunas medidas de diversidad se podrian considerar-
tambien como medidas de la dominancia. Podemos definir un In-

dice sencillo de la dominancia en una comunidad como sigue:

Indice de dominancia = porcentaje de la abundancia con-

tribufda por las dos especies mds abundantes = 100.Y14+Y2
Y

donde

Yt = abundancia de la especie m#s abundante
Y2 = abundancia de la segunda especie mds abundante

Y = 2bundancia total de todas las especies.

la abundancia puede medirse por la densidad, la biomasa

o la productividad (EKrebs, 1972).

Habiendo adoptado algin convenio para definir las espe-
cies dominantes y calculado un Indice que represente el tan-
to por ciento que las especies dominantes representan dentro -

del total de especies, nos encontramos con que dicho indice -



disminuye en el curso de la sucesidén; la dominancia compartida

o miltiple o la falta total de dominancia corresponde a estruc
turas méds complejas. Existe una correlacién inversa entre al-
gin Indice de dominancia y la diversidad. Dicho de otra mane-
ra, el nimero de especies representadas cada una de ellas por
mds del 10% del total de individuos {de biomasa o productivi--
dad), est4 inversamente relacionado con la diversidad, de mane

ra obvia (Margalef, 1974).

Si la dominancia se encontrase relacionada siempre de -
cercaoon la diversidad, la podrfamos olvidar como concepto y -
hablar iUnicamente de la diversidad; pero hay evidencias de que
la dominancia y la d iversidad no se encuentran relacionadas -
tan de cerca (Krebs, 1972). Asi, podemos encontrarnos con co-
munidades con un alto Indice de diversidad en las que haya -
uras pocas especies con Indices de dominancia tambien altos, -
aunque el caso contrario (baja diversidad sin especies dominan

tes) sea imposible para razones evidentes.

Dominancia y Sucesidn

"Se puede sostener que la sucesidén es un fendmeno que -
ocurre por que las especies a condiciones favorables geogriafi-
camente locales de suelo y clima alcanzan una corta dominan--

cia en un gradiente temporal de condiciones ffsicas que se -
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ve agudizado por la competencia interespecifica (May, 1976). -
Esto implica que las especies tempranas de la sucesidn crecen-
rdpidamente para dominar pronto, pero no pueden sobrevivir a -
la densidad excesiva. Por supuesto, una gran densidad también
suprime las especies tardias, peroc éstas son por lo menos capz
ces de resistir para dominer despues. De esta manera, las eta
pas serales tempranas se encuentran dominadas por especies que,
aunque pueden alcanzar importantes cantidades de biomasa en po
co tiempo, no son capaces de mantener altas densidades de po--
blacidén ante la presidén competitiva de nuevas especies en la -
sucesidn, mds eficientes en la explotacién de los recursos del
medio y, en la gran mayorlia de los casos, con mayor biomasa -
por individuo. En otras palabras hay, a 1o largo de la suce--
8ibén, una clara tendencia a que las especies dominantes sean -

estrategas K.

Aunque el presente trabajo no trate el fenémeno de su--
cesidn, vale la pena tener en cuenta el hecho de que, a medida
que nos acercamos az una comunidad climax, las especies que do-
minan se hacen cada vez mds constantes, y la permanencia en el
tiempo de las mismas especies dominantes podrd considerarse -

como un indicador de estabilidad.
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Medidas de la Dominancia

No es fdcil delinear lo que constituye una especie domi
nante o, de hecho, determinar la especie dominante para una co
munidad dada. Los dominantes en una comunidad pueden ser los-
mids numerosos, los gque tienen mayor biomasa, ocupan mds espa--
cio, contribuyen mds al flujo de energia o 2 los ciclos de ni-
nerales, o por algdn oire medio controlan o influencian al reg

to de la comunidad (Smith, 1974).

Para determinar la dominancia los ecoldégos han utiliza-
do varios métodos. Se puede medir la abundancie relativa de -
las especies involucradas, comparando la abundancia numérica -
de una especie con la abundancia total de todas las especies.-
0 se puede medir la dominancia relativa, que es la razén del -
drea basal ocupada por una egpecie con respecto al dfea basai-
total; o se puede utilizar la frecuencia relativa como una me-
dida. A menudo estas tres medidas se combinan para llegar a -
un valor de importancia, aunque el indice de importancia utili
zado en este trabajo cambia la abundancia relativa por la den

sidad, por razones que se discuten mds adelante.

Para este trabajo, se consideraré el 4drea basal como -
medida d e dominancia, ya que se considera una medida objetiva-

y relacionada con la biomasa y con la edad.
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Entre los datos que se consideran cominmente para un -
trabajo de ecologia vegetal se encuentra una enumeracidén por -
especies y clases diamétricas por encima de un didmetro minimo
determinado previamente, empezando generalmente entre los -
2.5y 10 em a la altura del pecho (i. e.: 1.5 m sobre el sue-
lo). El didmetro minimo se determina arbitrariamente. Los 4r
boles con didmetros menores al minimo arbitrario (pldntulas y-
drboles muy jévenes) se enumeran generalmentie en la clase de -
altura de 30 cn y, como es el caso & este trabajo, es frecuen-
te no tomarlos en cuenta para cZlculos posteriores. Esta in--
formacién puede utilizarse para andlisis estructurales, que -
pueden indicar la tendencia de desarrollb de las poblaciones -
de Arboles en la comunidad. Al mismo tiempo, el dato del did-
metro se puede convertir a otra medida importante, el drea ba-
szl (ab), que es el espacio de hecho cubiertoc por el tallo del

Zrbol. Esto se obtiene mediante la bien conocidz férmula:

ab = (1/2 4)2 TY¥

donde d = didmetro a laz altura del pecho. A partir del 4rea -

basal se puede obtener un valor de dominancia absoluta.

D, = ab por 4rbol X # de 4rboles de la especie
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donde 25 = 4rea basal promedio, "y uno de dominancia r ela--

tiva (Mueller-Dombois y Ellemberg, 1974).

D, = dominancia de la especie A X 100
dominancia de todas 1as especies
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DENSIDAD

El Concevnto de la Densidad de Especies

Una poblacién considerada como unidad demogrdfica se -
caracteriza, entre otras cosas, por su densidad, definida como
el tamafio d la poblacidén en relacidn a una unidad de cspacio-
determinada o, lo gue es lo mismo, el nimero de individuos por
unidad de 4rea o de volumen (Krebs, 1972; Smith, 1974). Los -
parémetros primarios de una poblacidén que afectan su tamafio y,

automdticamente, su densidad son natalidad (nacimientos), mor-

talidad (muertes), inmigragién y emigracidn.

Dada su definicién, la densidad puede medirse y expre--
sarse como el numeroc de individuo, o la biomasa de la pobla- -
cién, por unidad de superficie o de volumen (Odum, 1972). -
Esto es la densidad burda o bruta, pero las poblaciones no ocu
pan todo el espacio en una unidad porque no todo es apropiado-

como habitat.

Para que una medida de la densidad bruta coincidiese -
plenamente con la realidad, el habltat de la poblacién estudia
da tendrfa que ser homogéneo, pero no importa lo uniforme que-
parezca ser un habitat, en realidad es heterogéneo., Presenta -

microdiferencias en himedad, Luz, temperatura e insolacidn, -
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para mencionar sélo algunas condiciones. Cada organismo ocu-~-
pa solamente aquellas dreas en las que puede satisfacer adecuz
damente sus requisgitos, lo que resulta en una distribucién en-~
parches. Para ser precisos, 1la densidad de los organismos de-~
bla referirse a esta cantidad de drea disponible como espacio-

habitable. Esto serla la densidad especifica o ecoldgica*,

Rara vez se estiman las densidades ecolbégicas porque es
dificil determinar qué porcidén de un habitat representa al es-

pacio habitable (Smith, 1974).

La importancia del pardmetro de densidad en sinecologia
se debe a que el efecto que una poblacién ejerce sobre la comu
nidad y el ecosistema depende no sélo de cudl clase de organisg
mos se trate, sino tambien del numero de éstos o, en otros tér

mnos, de la densidad de aquélla (Odum, 1972).

Es evidente que no todas las especies, olag poblaciones
de la misma especie, se distribuyen de la misma manera en el -
espacio. El patrén de distribucién de una poblacién en una -
unidad de espacio dada, que depende de una larga serie de fac
tores intrinsecos y extrinsecos a la poblacién, tiene una in--

fluencia considerable tanto en la densidad ecolégica como en -

(*).- Elton la llama tambien densidad econdmica (1933).
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la estimacidn de la densidad. La distribucién de las poblacio
nes puede ser aleatoria, uniforme o agregada. Estas agregacip

nes se pueden establecer al azar o uniformemente (fig.!).

Los individuos de una poblacidn se distribuyen al azar-
si la posicién de cada individuo es independiente de la de los
demda. Los miembros de una poblacidn casi nunca se distribu-—-
yen al azar. Cuando los organismos se encuentran espaciados-—
de una manera mds uniforme de lo que estarfan si estuviesen -
distribuidos aleatoriamente, se encueniran uniformemente dis--

tribufdos.

Se observa una distribucién uniforme entre las plantas-
cuando la competencia por espacio de follaje y rafz, como en -
los bosques, y por sgua, como en los desiertos, es severa. -
La distribucidén mds comin es la distribucién agregada (algunas
veces llamada contagiosa). Las ageegaciones son resultado de-
la respuesta de las plantas y animales a diferencia de habitat
y a cambios ambientales diarios y estacionales, patrones re-

productivos y fendmenos conductuales.

Entre las plantas, las agregaciones son influenciadas -
con frecuencia por la naturaleza de la semilla ode otros me- -
dios de propagacidn. Las semillas que carecen & modos de dis-

persidn propios se agmipan cerca de la planta parental o0 a lo-
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Fig 1= Patrones de distribucion. Notese la diferencia entre a) uniforme, b) aleatoria y c) en grupos
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largo de barreras naturales como hileras de 4rboles, donde las
semillas caen al desviarse el viento. ZLos estolones o 12 pro-
pagacidn vegetativa tambien producen agregados de plantas,

as{ como las diferencias en la germinacién de las semillas, su

pervivencia de plantas y relaciones competitivas (Smith, 1974).

Por supuesto, las poblaciones de organismos en la natu-
raleza no pueden alcanzar densidades por encima de las que la-
ocurrencia de factores tales como el tamafio de los organismos-
que las constituyen, la diversidad de especies en los ecosiste
mas que habitan, la disponibilidad de nutrimentos en el medio-
Y otros les permiten alcanzar. ZEntre la mayorfa de los orga--
nismos propensos a agregarse hay una densidad Sptima como se -
ilustra en la figura 2. En algunas especies la poblacién 6pti
ma es la més pequefia posible; en otras, se encuentra en una ci
fra modal (Smith, 1974). El limite superior de la densidad -
lo determina la corriente de energfa (la productividad) del -
ecosistema, el nivel tréfico a2 que el organismo pertenece y el
volumen y la intensidad de metabolismo del organismo. EI 1imi
te inferior podrd acasono estar tan perfectamente definido; -

sin embargo, en los ecosistemas estables, cuando menos, los

mecanismos homeostdticos funcionan para mantener lz densidad -
de los organismos comunes o dominantes dentro de limites mds -
bien estrictos. Dentro de estos amplios limites, la densidad-

variard de acuerdo a la accién reciproca con otras especies -
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CONDICIONES

NUMEROS, DENSIDAD OPTIMA

Fig 2.~ Para algunos organismos, la densidad optima es 1a mas pequefa posible; para otros,

esta entre los dos extremos.
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(competencia) y la accién de los factores fisicos limitantes -

(Odum, 1972).

Ya hemos dicho que podemos expresar la densidad como -
ndmeros por unidad de espacio 0 como biomasa por unidad de es-
racio. Al utilizar cualquiera de estas dos medidas para compa
rar poblaciones de organismos muy dispares en su tamafic nos en
contramos con numeros muy altos de individuos pequefios o con -
enormes cantidades de biomasa para unos cuantos individuos
de gran tamaiio. Esto podria confundir los resultados de un -
trabajo y, por ello, es bueno tener en mente una especie de -
"reglas econdémicas" que se enunciarfia mds o menos asi: Los nd

meros sobreestiman la importancia de los organismos peguefios y

12 biomasa sobreestima la importaencia de los organismos gran--

des; por consiguiente, no podemos servirnos ni de aquéllos ni
de ésta como criterio seguro para comparar el papel funcional-
de poblaciones que difieren ampliamente en las relaciones de -
tamafic y metabolismo aunque, de las dos, la biomasa suele ser

mds segura que los nimeros. En cambio, la corriente de ener--

gla (esto es, productividad 4+ respiracién (P+R)) proporciona-

un fndice mds apropiado para comparar cualauier y todes los -~

componentes de un ecosistema (Odum, 1972). Sin embargo, en -

este trabajo no interesa el andlisis funcional del sistema en-
estudio, gino solamente su estructura. Por ello, para todo -

efecto prdctico del presente estudio, bastardn los niumeros de-
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individuos por especie y por drea para establecer cuantitati--

vamente la densidad de las especies.

Lz densidad de una poblacién no es una constante con -
respecto al tiempo. Es caso conocido que muchas poblaciones -
muestran cambios ciclicos en su densidad en periodos de tiempo
determinados, y otras presentan variaciones de densidad en el-
tiempo sin que se les haya atribufdo ciclo alguno. Las teo- -
rias que se han vropuesto para explicar los ciclos en materiz-
de densidad pueden clasificarse en diversos grupos como sigue:
1) Las teorias meteorolégicas, 2) Ia teoria de las fluctuacio
nes al azar, 3) Las teorfas de la accién reciproca en la po-—-
blacidén y 4) Las teorias de la accién reciproca en el nivel -

tréfico (Odum, 1972).

1) Los intentos encaminados-z relacionar las oscilacio-
nes regulares de la densidad con factores climdticos han resul
tado infructuosos hasta el presente, pese a que su sincronismo
¥ su predominio en las latitudes septentrionales parezcan su-

gerir algin acontecimiento cfclico fuera del ecosistema local.

2) Aquello que parecen ser oscilaciones regulares po- -

drfa resultar de variaciones fortuitas en el complejo medio -

bidtico y abidtico de la poblacién; si esto es asf, no puede -
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seleccionarse factor singular alguno que sea mds importonte o-

mds numeroso que los demds.

3) Si resultara que los factores climdticos, fortuitos o
no, son la causa principal de las oscilaciones violentas, bus-
cariamos naturalmente causas en el seno mismo de las poblacio-
nes (esto es, buscarfamos"factores intrinsecos"). Las pobla--
ciones que experimentan durante cierto tiempo un crecimiento -
exponencial mds o menos irrestricto son las que oscilarén acg
so endensidad , puesto que es mds fdcil que tales poblaciones-
rebasen las fronteras de algin factor limitante a que alcancen
un egtado permanente. ‘Cuando mds simple sea el ecosistema; -
esto es, cuantas menos sean las especies y los factores limi--
tantes principales, tanto mayor serd la probabilidad de equili
brios temporales. Asi pues, la simple sobrepoblacidén (seguida
de un descenso inevitable) podria originar oscilaciones como -
las que Se muestran en la figura 3, con un periodo que podria-

ser proporcional 21 Indice intrinseco de aumento (Odum, 1972).

Lo que se quiere decir con esto es que hay poblaciones
que "escapan” a menudo del control de la capacidad de carga -
(ya sea bidtica o abidtica); lo que podria designarse como -
"teoria de sobrepoblacidén de nichos", que se basa en la idea -

de que ciertas poblaciones de ecosistemas septentrionales "es-

capan" a intervalos mds bien regulares que irregulares. Si lo




Fig 3= a,b y ¢ muestran algunas posibilldades (pero no todas, en abseluto) en las Qque se produce
ura ditacion en el efecto de densidad, lo que tiens lugdr cuando transcurre tiempo entre
la produccion de individuos jovenes y la plena Influencia de estes (lo que ¢% o) casoen
los animales y 1as plantas superiores). Cuandc ics elementos nutritives y etres requisi=

tes se acumulan antes de que creaca la poblacien, puede producirse un “excedents”,

como ocurre en a y b.
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que buscamos son factores intrinsecos a la poblacién capaces -
de provocar fluctuaciones violentas en su densidad, tendremos-
que referirnos, en dltima instancia e ireludiblemente a los -
cambios genéticos y fisiolégicos que las acompaflan. Si es—-
tos cambios producen oscilaciones o son meramen te adaptaciones
a ellas, esto es objeto de controversia al presente, pero la -
payoria de los investigadores estdn de acuerdo con que tales -
cambios pueden al menos modificar en gran manera la periodici-

dad o la amplitud de las fluctuaciones.

4) Este ¥ltimo grupo de teorfas gira alrededor de 1la —
idea de que los ciclos de abundancia son intrinsecos del nivel

del ecosistema, mds bien que del nivel de la poblacién.

Es muy posible oue el problema de la oscilacidn ciclica
se reduzca a fin de cuentas a averiguar si se debe fundamental
zmente a uno o a varios factores, o si las causas son tan nume-
rosas que resulte diffcil desenmascararlas. Lo primero es cier-
tamente posible en ecosistemas simples,ya sean eXperimentales—
o naturales, en tanto que lo segundo serd mds probable en los-

ecosistemas complejos (Odum, 1972).

A pesar del innegable interée tebérico de 1la discusién -
acerca de las causas de las variaciones en la densidad de las-

poblaciones, se trata de un problema que, aunque velga la pena
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tenerlo presarte, es ajeno a los intereses del presente traba-
jo por dos razones fundamentales: primero, todas las teorias -
al respecto se refieren esencialmente a ecosistemas septentrio
nales y el que se trata en este estudio es de cardcter eminen-
temente tropical. En segundo lugar,seguramente las variacioe-
nes en la densidad de especies en ecosistemas artificiales del
tipo de los huertos de Coatldn se deben, mds bien que a facto-
res fisicos o bidticos intrinsecos al sistemz, a factores de -
indole econémico como serian las variaciones a mediano y largo

plazo en la demznda del mercado fruti{cola nacional.

Mediciones de la Densidad., Indices,

Obviamente, la forma mds directa de encontrar cudntos -
organismos viven en un 4rea consiste en contarlos. Sin embar-
go, esto no siempre es fdcil. Para empezar, el contar como he
rramienta de toma de muestras estd limitada por las formas de
vida delas plantes y su distribucién (Mueller-Dombois y Ellem-

gerg, 1974).

Los dos atributos fundamentales que afectan la elec- -
cién de una técnica de medicién de la densidad son el tamafio y

1a movilidad con respecto al hombre del organismo a estudiar.
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En muchos casos no serd préctico determinar la dengidad
absoluta de una poblacién (esto es, en nimeros por hectdrea o-
por metro cuadrado) y podemos encontrar adecuado conocer la -

densidad relativa de la poblacidén (i. e.: el drea x tiene mds-

organismos que el drea y). Esta divisién se refleja en las =~

técnicas desarrolladas para medir la densidad (Krebs, 1972).

Cuando el tamafio y la intensidad metabdlica de los indi
viduos de la poblacién son relativamente uniformes, la densi--
dad expresada en términos del numero de individuos es perfecta

mente satisfactoria (Odum, 1972).

Para comparar comunidades muy parecidas, la cuenta de -~
individuos puede revelar aspectos importantes. Pero, para pro
pésitos descriptivos ordinarios, el Tactor tiempo es con fre--
cuencia prohibitivo, ya que el resultado proporciona muy poco-
significado por encime de una estimacién mds rdpidade la abun-
dancia (Mueller-Dombois y Ellemberg, 1974). En este trabajo -
si se cuentan todos los individuos del estrato arbéreo, ya que
no sélo interesa un panorama generalizado de Coatldn como sis~
tema fruticola sino, ademds, son de importancia las apreciacig
nes estructurales comparativas de los huertos individuales ;

miestreados.
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Frecuentemente, el investigador debe conformarse con -
contar sélo ung pequefia proporcidén de la poblacidn y utilizar-
esta muesira para estimar el total (Krebs, 1972) y eésto es lo-
que se hace en este trabajo para lograr una visidén de conjunto

de los huertos familiares y familiar-comerciales de Coatlén.

El "conteo" se hace generalmente en pequeiios cuadrantes
colocados varias veces en la comunidad. Despues, la suma de -
individuos por especie se calcula para el total del drea mues-
treada por los peguefios cuedrantes y el msultado se expresa -
en términos de densidad de las especies por una unidad conve--
niente de 4rea, como 1 m2 o 1 hectdrea (Ha = 10000 m2) (Mue- -
ller-Dombois y Ellemberg, 1974). Un cuadrante es solamente un
4rea de muestreo de cualquier forma. Aunque 12 palabrea signi-
fica estrictamente cuadrado, ha sido utilizado en ecologia pa-

ra 4dreas de cualquier forma, incluyendo circulcs.

La confiabilidad de las estimaciones conseguidas median
te egta técnica depende de trescosas: 1) la poblacién de cada
cuadrante se debe conocer exactamente, 2) el drea de cada cua-
drante debe conocerse y 3) los cuadrantes deben ser representa

tivos del drea total. Esta ultime condicidén se consigue gene-

ralmente mediante procedimientos de muestreo al azar (Krebs, -

1972).
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Ya desde 1956, Oosting asienta tres temafios de cuadran-
tes cominmente usados que son: a) 10 x 10 m para el estrato -
arbéreo, b) 4 x 4 para arbustos hasta de 3 m de altura y -
c) 1 x 1 m para el estrato herbdceo. Como en el caso que nos-
ocupa interesa particularmente el estrato arbdreo, el tamafio -
del cuadrante elegido es de 1C x 10 m. Aunque para propdsitos
de andlisis estadfstico se recomiendan estas limitaciones para
el drea de las muestras, el tamafio del cuadrante no es tan im-
portante porque el niumero de individuos (independientemente de
la especie) que se pueden contar con exactitud en un cuadrante

dado es casi enteramente un problema de criterio.

41 convertir un conteo de drboles de un drea de muestra
a una hectdrea, se debe estar consciente de que esto sélo es -
una estimzcidén. Esta puede fortalecerse incrementando el tama-~
fio de 1la muestra; esto es, el mimero de cuadrantes. Z1 mimero
de cuadrantes gue se debe usar para obtener una etimacidén con
fiable por hectdrea puede determinarse a través de la "rmedie -

acumulada" (Mueller-Dombois y Ellemberg, 1974).

Una de las mayores dificultades al medir y expresar la-
densidad proviene del hecho de que los individuos de las pobla
ciones estén a menudo irregularmente distribuidos en el espa--~
cio; esto es, muestran una distribucidn agregada. Por consi--

guiente, hay que poner cuidado.en la decisidn del tamafio y el-




nimero de las muestrasutilizadas para averiguar la densidad -

(0dum, 1972).

Otra dificultad de esta técnica se debe al efecto mar--
ginal del cuadrante. El limite del cuadrante puede =ztravesar-
un individuo y hay que decidir si se le cuenta o se le excluye.
Este problema se agrava a medida que la vegetacién se hace mds
densa o los cuadrantes mds pequefios. Cuanto mds pequefio sea -
el cuadrante, mayor serd su mdrgen en relacidn 2l 4rea, y se -
tendré que decidir méds frecuentemente si se cuenta o no a2 un -
individuo marginal. E1 problema del efecto marginal en el con
teo se ha superado hasta cierto punto usando medidas de distan
cia sin drea, tales como el método de pares al agzer o el méto-
do del "point-centeredquarter ". Sin embargo, estas sélo se -
aplican a2 plantas leflosas con distribuciones aleatorias. Ade
mids, en el caso de Coatldn, como las dreas de muestreo se en--
cueniran delimitadas de antemsno por los linderos de los huer-
tos, el elegir un método de muestreo sin drea sélo provocaria-
que se confundieran muestras contiguas, que de principio no de-

ben elegirse por razones que se explican mds adelante.

Tonmando en cuenta todas las consideraciones anteriores,
¥y habiendo elegido como técnica de muestreo el uso de cuadran-
tes de 10 x 10 m, se utiliza, para determinar el mimero de in-

dividuos en una hectdrea a partir de la cifra obtenida en el =~
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conteo por el drea de la muestra, la siguiente expresién:

mimero de individuog _ mnumero de individuos
area de la muestra hectdrea

que, expresado como numerc de individuos por hectdrea, es una

medida de la densidad (bruta) absoluta.

Como tambien interesa establecer comparaciones entre las
muestras individuales, vale la pena obtener algin Indice de la
densidad relativa, aunque los métodos utilizados para medirla-
han de ser vistos con escepticismo hasta que hayan sido cuida-
dogamente estudiadas y evaluadas. Lo que caracteriza a estos-
métodos es que dependen de la coleccién de muestras que repre
sentan alguna relacidn relativamente constante pero desconoci-
da con el tamafio total de la poblacidén. Asi, no proporcionan-
una estimacidn de la densidad sino, mds bien, un Indice de -
abundancia mds o menos exacto pero son muy tiles como suple--—
mento a técnicas de censo més directas y para detectar grandes

cambios en la densidad de las poblaciones.

El Indice de densidad relativa, para un drea dada, mds-

frecuentemente citado en la literatura es el siguiente:
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densidad nimero de individuo de la especie A x 10C
-
relativa mimero total de individuos de todas las -
especies

(Este cdlculo puede resultar imposible si las plantas -
individuales no pueder ser identificadas (Smith, 1974), aunque

éste no es el caso en este trabajo).
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FRECUENCIA

En botdnica se ha usado y se usa el concepto de frecuen
cia aplicado d el siguiente modo. Se determina la presencia o-
ausencia de una especie de planta en una serie de cuadrantes o
runtos que pueden estar distribufdos al azar o sistemdticamen-
te (Mueller-Dombois y Ellemberg, 1974) dentro de un 4rea no -
muy grande que se supone corresponde a un mismo tipo de comuni
dad. La mejor manera de expresar la frecuencia para comparar-
comunidad distintas es como un porcentaje del numero total de-
los cuadrantes; esto es, se determina el 1lamado "porcentaje -
de frecuencia” o "indice de frecuencia", acufiado por Gleason -

en 1920;

nimero de cuadrantes en que aparece la -

frecuencia = especie & x 100

nimero total de cuadrantes muestreados.

Usualmente, para simplificar,se le expresa en 5 grados,
A, de O a 20%, B, de 21 a 40%, C de 41 a 60%, D, de 61 a 80% y
E, de 81 a 100%. Se ha supuesto que la distribucidén del con--
junto de especies de una comunidad en grados de frecuencia -
(espectro de frecuencia, segin Raunkjaer) refleja ciertas ca--
racter{gticas de la comunidadé en estudio, caracteristicas de -
tal naturaleza que se repiten una y otra vez, de tal manera -

que Raunkjaer habla de una ley de distribucidén de frecuencia -
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(A> B> C 2 D €E) considerando un conjunto muy grande de es-
pecies (Margalef, 1974).

La frecuencia proporciona una apreciacién objetiva si-
milar a las medidas de densidad y cobertura*, pero no e€s una =
medida absoluta. Esto quiere decir que el resultado es, en -~
parte, funcién del tamafio y la forma del cuadrante. Dependien
do de la riqueza de especies por unidad de 4rea, un pequefio -

incremento en el tamafio del cuadrante de frecuencia resulta

H

generalmente en cifras de frecuencia bastante distintas para

especies de abundancia intermedia. Yz que, normalmente, los -
individuos de una especie muestran concentraciones dentro de-
una cubierta de vegetacidn de oira manera homogénea, el uso de
un cuadrante rectangular brindard una frecuencia algo distinta
a la obtenida mediante cuadrantes cuadrados o circulares. Co-
mo los resultados dependen de la forma y del tamafio del cug- -
drante, sflo tendrdn significado en relacién al tamafio y forma

del cuadrante particular elegido para una determinacién.

A menudo, la frecuencia se considera como una medida G-
la abundancia. 8in embargo, la frecuencia ram vez proporcio-

ne alguna indicacidn del nuimero de individuos por especie ya -

(*).~ La cobertura es el limite de la frecuencia cuando la ex-

tensién de cada cuadrado tiende a cero y su mimero a in-
finito.
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que, para que asi sea, hace falta que las plantas estén regu=~-
lar o aleatoriamente distribuidas. En cambio, las plantas se-
distribuyen casi siempre de manera agregada. Por tanto, la -
sociabilidad o la dispersidén se incorporan a la medida de fre-
cuencia (Mueller-Dombois y Ellemberg, 1974); y de aquf gue tam
bien se le defina como la regularidad con que una especie se -

encuentra distribuida en una comunidad (Smith, 1974).

Se deben hacer algunas decisiones subjetivas antes de -
que se pueda medir la frecuencia objetivamente, y la =4s difi-
cil es la que se refiere al tamafio de los cuadrantes e fre- -
cuencia. Al trabajar con 4rboles, esta decisidn se resuelve -
por si sola, ya que la frecuencia es, en este caso, un produc~
to adicional al conteode individuos o a las medidas de 4rea ba
sal o coberturz, por lo que Se usan loS mismos cuadranies de -
10 X 10 m., Trazar cuadrantes tan grandes sélo para medir la -
frecuencia serfa, paracasi cualquier propésito, una pérdida de

tiempo.

El hacer cuadrantes de frecuencia mayores puede tener -
el efecto de mostrar una frecuencia del 100 por ciento rara unsa
especie pobremente representada, que entonces tendria el mismo
valor de frecuencia gque la especie mds abundante (Mueller-Dom-
bois y Ellemberg, 1974). Daubenmire (1968) recomienda, como -

regla empirica, una reduccién del tamafio del cuadrante de fre-
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cuencia cuando mds de una o dos especies muestran una frecuen-

cia de 100 por ciento.

Aunque parezca ceontradictoric con 21 menos parte de lo-
que se ha dicho antes acerca de la condicién nec absoluta de la
medida de frecuencia, se utiliza para este trebajo una medida-
de frecuencia relativa a fin de conformar, con la densidad y -
la dominancia relativas, un Indice de importancia ecolégica que
se explica en el apartado siguiente. Esta frecuencia relativa

se obtiene mediante 1la siguiente expresidn:

frecuencia valor de frecuencia para la especie 1
= X
relativa valor total ¢e frecuenciaz para todas las -
especies.

Es claro que la frecuencia se encuentra relacionada con
la densidad y que, comc se dice unos pdrrafos atrds, tambien -
depende de la distribucidn espacial de los individuos. Como,-
aunque se reconoce su existencia, no hay evidencias de una re-
lacidén clara con el bien comprendido concepto de 1a densidad, -
algunos ecélogos ven la frecuencia cen males ojos. Sin embar-
g0, como ya se ha visto, la densidad es de por s{ una medida -
poco satisfactoria para muchas especies, y la frecuencia puede
tener cierta relevancia ecolégica propia. Comparte con el drea

basal, y hasta cierto punto con la densidad, 1la ventaja de te

100
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ner mayor permanencia que la biomasa y la cobertura, que estdn
sujetas a fluctuaciones estacionales muy marcadas. La frecuen
cia c omo medida ecolégica cayd en desgracia cuando los investi
gadores se dieron cuenta de lo mucho que depende de los proce-
dimientos de muestreo y de lo pobre que es como Indice de den-
sidad. Su permanencia y la minima subjetividad de su oberva--
cién 1le dan ventajas que le hacen merecer una reconsideracién

{Goodall, 1970).

INDICE DE IMPORTANCIA ECOLOGICA.

Este indice consiste simplemente en la suma aritmética-
de los tres citados arriba; es decir, dominancia relativa, -
densidad relativa y frecuencia relativa. Como se trata de tres
cifras porcentuales, la importancia ecoldégica siempre tendrd -

valores entre O y 300.




LABOR ETNOBOTANICA

Todo trabajo etnobotdnico pretende desentrafinr las inte
rrelaciones hombre-planta. Por ello, y porque en sus ltimas-
consecuencias el estudiar las relaciones del hombre con la na-
turaleza implica el andlisis de las relaciones del hombre con-
el hombre, la etnobotdnica conlleva una larga serie de grandes
dificultades metodolégicas. Estas dificultades estdn determi-
nadas por dos fenémenos: de una parte, pera lograr comprender
las relaciones que interesan a la disciplina, la etnobotdnica-
deberia profundizar enel complejo histérico y econémico de la-
comunidad que estudia y; de otra, el complicado mosaico histé-
rico-social de las comunidades humanas no permite establecer -
una pauta metodolégica generalizada aplicable a cualquier tra-
bajo.

Aungue es cierto que el bidlogo es el estudioso més in-
dicado para el quehacer etnoboténico, no podrid llevarlo a cabo
en pleno mientras no tenga a su alcance los elementos tedricos
que le permitan determinar el quid, el quomodo y el quan-
do de un modo de relacién hombre-planta establecido para una-
comunidad concreta. Sin embargo, se han desarrollado algunos-
modos de trabajo que, si bien no subsanan las carencias teéri-
cas del bidlogo, si le permiten "sacarles la vuelta". La for-

ma mds fdcil y quizd la menos comprometida -de hacerlo es me—-
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diente la utilizacidén de cuestionarios formulados previamente
al trabajode czmpo. Estavia, aunque bastante extendida en el
medio académico, se ha juzgado inadmisible en este trabajo. -
Es posible que la forma de trabajo elegida pueda ser estigmati
zada por cierta carencia de rigor y formalidad académicas,y de

be ser sujeta a una critica seria para subsanar sus errores.

El m€todo —-si cazbe llamarlo asi- emp leadd fue el si- -

guiente:

Se discutid con varios y diversos sujetos de comunidad-
acerca de los huertos, su posible origen, sus caracteristicas-
estructurales, su futuroc probable a corto y largo plazo, la -
repercusién de los movimientos del mercado sobre los huertos y

los modos de trabajo utiliizados en ellos.

Buncz se hicieron grabaciones de las conversaciones ni-
se tomaron notas frente a los informantes. 31 acaso, se ano-
taron en otro momento las observaciones mds relevantes o mds -

interesantes.

La informacién obtenida fue sistematizada en relacidén -
con laestructura de este trabajo, y no necesariamente con base
en la homogeneidad de su temdtica aparente. Enotras palabras,

si varios sujetos hablan acerca del riego de los huerios, la -
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informacidén que aportan no se encuentra necesariamente bajo un
861lo titulo sino repartida en aguellos sitios ¢ onde cabe de ma

nera mds coherente.

¢Por _gué no se usaron cuestionarios?.- Es pertinente res
ponder esta pregunta ante la popularidad de que goza el cues--
tionario como modo de obtencién de informacién en las etmocien

cias y, en general, en todas las ciencias sociales.

Elaborar cuestionarios en el gabinete antes de salir -
al campo, como primera aproximacidn a unz fuente de informacién

puede considerarse como una préciica viciada vorgue:

a) Limita la cantidad y la diversidad temftica de la -
informacidn, resitringiéndola a lo que el investigador, con ine
vitables prejuicios y toda su subjetividad, determine como es-

trictamente necesario.

b) La formalidad de un cuestionario impreso en el que -

se registren datos por escritoactda muchas veces como:

1.- Una traba para establecer comnicaciéncon el infor-
mante, que frecuentemente desconfia (a veces justificadamente)

de la letra impresa.
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2.- E1 falseode datos por parte del informante que, con
fiado, pretende hacer ver en el papel que su situacidn econd-

mica estd por encima de lo que podria pensarse.

c( Bs frecuente encontrarse conque, ya avanzado un tra-
bajo, los cuestionarios utilizados en é1 no proporcionan la in
Tormacidén requerida y hay que dar marcha atrds para replantear

los y volverlos a aplicar.

Por estas razones se considera, en este trabajo, que -
dejar hablar al informente y hablar con &1 sobre el tema, pe-
ro sin papel o limites preestablecidos de por medio puede ren-
dir mds informacién, més valiosa y mds diversa gue la propor--
cionada por cualquier cuestionario. Es evidente que, en una -
conversacién asi, el informante hablard ante todo de lo que le
interesa. Se podria pensar que esto redunda en una serie de -
datos inconexos, la mayoria de ellos 2lejados del objetivo del
trabajo en cuestién., Sin embargo, aunque es verdad que la in-
formacién obtenida en la forma planteada arriba no es fécil de
sistematizar, se considera que, al menos en este tratajo, cuan
to mds cercana sea a los planteamientos resultantes de la la--
bor sinecolégica, mds conciencia tendrd el habitante del pobla

do de su relacién con el medio y con los huertos.




120

Recomendaciones.~ E1 problema fundamental de la infor-
macién en etnobotdnica (y, en general, en sociobiologfa) es -
que los datos obtenidos rara vez son cuantificables. Esto pro
voca que no sea fdcil establecer comparaciones con datos obte-
nidos mediante otras disciplinas. Aunque se vuelve a habtlar -
de esto, mds a fondo, al final de este trabaj o, es conveniente
establecer desde ahora a qué problemas hay que enfrentarse si-

se realiza un irabajo de este estilo.

10.- A pesar de todo lo que se ha dicho acerca de los =~
cuestionarios, pueden ser buenos para afinar informaciones de-
temdtica restringida; si se les aplica con csautela, despues de
haber establecido nexos sélidos en la poblacidén. De esta mang
ra pueden completarse aspectos que, en un trabajo muy generali

zado, quedan ocultos detrds de todos los demds enfoques usados.

20,- Para poder entender a fondo la relacién hombre-hu-
erto en Coatldn del Ric habriz que llevar a cabo estudios de -

cardcter histdérico y econdémico en la zona.

30,- Ademds, aunque esto no incumbe directamente a la -
etnobotdnica en tanto tal, serd imposible conocer el funciona-
miento del sistema sin haber estudiado los flujos de energia y
los ciclos de nutrientes en los huertos, asf como los egresos-
necesarios para hacerlos productivos y los beneficios obteni--

dos por esta produccién; para equiparar ambos aspectos.
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S6lo entonces se podrd decir que se conoce a fondc el -

fendmeno fruticola que es Coatldn, y sélo entonces podrén pro-

ponerse cambios concretos con 14 seguridad de que logrardn op-

timizar la productividad de la zona.
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RESULTADOS

Estructura de los Huertos

Los tres huertos tienen varias caracteristicas estructu
rales en comin y algunas diferencias debidas a su composicidn-

floristica y al tratamicnto que les da cada fruticultor.

Por otra parte, debe haber un patrén estructural gene--
ralizado para los tres huertos -que se podria hacer extensivo-
para tode la zona si se pretende mostrar que los huertos plu--

riespecificos funcionan como comunidades vegetales.

En vista de lo anterior, se exponen primero las caracie
risticas comunes a los tres huertos cepsados; despues se les -
considera como unidades independientes y distintas y, por ulti
mo, se concentran 1los resultados asumiendo las huertos como -

tres cuadrantes en una muestra de un tipo de vegetacién,

Las tres zonas trabajadas tienen en comin las siguien--

tes caracteristicas:

- Estédn conformadas por 3 estratos arbéreos con alturas

aproximadas de:
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10,.- 5-10m
20.- 10-20 m

30.- mds de 20 m.

(La composicidn de los estratos varfa de huerto en huer

to).

Sus diversidades son altas (entre 1.96 y 2.60 bells na-
turales)*, zungue tienen una especie mds importante que
las demds, cue comparten posiciones de importancia eco-
légica semejantes y que stn las que determinan la diver
gidad. (Esto no es tan claro en el huerto 2 como en -

los otros, ver grdficas 4, S5y 6).

En las tres aparecen las siguientes 4 especies:

Mangi fera indica,

Persea americana,

Pouteria savota y

Citrus aurantifolia,

Presentan un estrato arbustivo constitufdo por Coffea -

arabiga, cuya densidad disminuye del huerto t al 3.

(*).- Launidad de bells naturales se refiere al tipo de Loga--

ritmo utilizado para la obtencidédn del fndice.




£l estrato herbdceo, pobremente representado, no es -

constante en el tiempo y en el espacio debido a2l des- -
hierbe. Por ello, y porque los estratos arbéreos son -
los dominantes, no se le tomd en cuenta para este traba

Jjo.

Los tres huertos presentan coberturas de mds del 100% -
(entre 104.63 y 111.99%). Esto quiere decir que, si se
distribuyesen los drboles de estos huertos de manera -
que formaran un solo estrato y sin que quedaran espa- -
¢ios entre sus copas, ocuparian 4dreas mayores que las -
estudiadas. No se debe interpretar con esto que la som
bra es total 2 1o largo del dia en los tres huertos, ya
que debe tererse en cuenta el hecho de que los drboles-
de los estratos inferiores crecen con frecuencia a la -
sombra de los mds altos, 1o que provoca la existencia -

de claros no ocupados por el follaje.

La mayoria (mds del 75%) de las especies que forman esw

tos huertos son drboles que no tirar las hojas.

En los tres huertos hay por lo menos una especie en -
fructificacién en cualquier momento del afio y el pico -
produciivo se encuentra en el mes de marzo. (En el -
huerto 1 hay otro pico en agosto, pero esto es una par-

ticularidad que veremos mds adelante). El1 mesS menos -
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productivo (en el que menos especies fructificen simul-

tédneamente) es octubre (ver grdficas 7, 8 y 9).

La distribucién de los drboles es mixta; es decir, hay-

unas en hileras uniformes y otros al azer.

Veamos ahora cudles son las caracteristicas diferencia-

los tres huertos:

Huerto ﬁ 1.

Superficie = 2943.00 m?
Diversidad = 1.96 bells naturales
Indice de Redundancia = 56,05

Especie mds dominante: Mangifera indica

Especie mds frecuente: Mangiferaz indica

Especie mds densa: Mangiféra indica

Mes de mayor produccidn fruticola: marzo, abril

y agosto.

De los tres estratos arbdreos gque lo componen, el pri-
mero estd formado por limoneros, toronjas y guayabas; -
el segundo por guandbanas, caimitos, chicozapotes y man
gos y el tercero por zapotes prietos, mameyes, aguaca--

tes, cocos y algunos mangos muy altos.




S6lo presenta una especie ausente en los otros dos huer

tos: cocotero (Cocos nucifera}.

Para méds detalles de la descripcidn de los huertos ved-
se el capitulo dedicado a la descripcidn de la zona de trabajo

(11).

Huerto 2.

Superficie (estimada) = 4300.00 m2
Diversidad = 2.03 bells naturales
Indice de Redundancia = 46.72

Especie mds dominante: Persea americana

Especie md&s frecuente: Persea americana

Especie mZs densa: Persea americana

Mes de mayor produccidén frutfcola: abril

De los tres estratos arbdreos que lo componen, el prime
ro estd formado por limoneros, limas y pldtanos¥*, el se

gundo por mangos y zapotes prietos y el tercero por ma-

meyes y aguacates.

Presenta dos especies ausentes en los otros dos huertos: '

lima (Citrus limmeta) y plédtano (Musa paradisiaca).

(*).- Aunque el pldtano es, formalmente, unahierba, agquf se -
.le considera 4rbol por su altura, por su morfologia y por
ser productor de fruta.




Huerto

Superficie (estimada) = 986,00 m?
Diversidad = 2,60 bells naturales
Indice de Redundancia = 41.70

Especie mds dominante: Mangifera indica

Especie mds frecuente: Mangifera indica

Especie mds densa: Mangifera indica

Mes de mayor produccidén fruticola: marzo

De los tres estratos arbéreos que lo componen el prime-
ro estd formado por limas, limoneros, limoneros reales-
y toronjas; el segundo por mangos, guandbanas, chicoza-
potes, tamarindos y caimitos y el tercero .por mameyes-/

aguacates y algunos mangos muy altos.

Presenta dos especies ausentes en los otros dos huertos:

tamarindo (Tamarindus indica) y limén real (Citrus sp).

Como se ve, las diferencias entre los tres huertos no -
son tan grandes como para considerarlos tipos de vegetacién -~
distintos. Se asume, entonces, de aquf en adelante, que los -
tres huertos censados se pueden considerar con seguridad como-
tres cuadrantes en una muestra para un tipo de vegetacidn uni-

Cco.
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Tipificacidn de la Comunidad Huerto para la Zona Fru- -

ticola de Coatldn del Rio.

Si conjuntamos los datos de los tres cuadrantes mues-
treados se obtienen los siguientes Indices, siendo la superfi-

cie total de la muestra de 8229.00 m2:

Diversidad = 2.90 bells rnaturales
Indice de Redundancia = 40.34

Cobertura = 108.51 & #

Los tres estratos en que se divide la vegetacidén arbérea
de la zona estdn ocupadas por las especies citadas para cada -

huerto y para cada estrato.

Aungue hay un 59.46% de todas las especies frutales que
se cultivan en Coatldn que no aparece en la zonz muestrada, se

trata de especies que:

1) Son "raras"; es decir, son -relativamente hablando--

las menos abundantes.

(#).- Este dato se refiere a la superficie cubierta por el fo-
llaje de todos los #rboles medidos en los tres huertos,-
en relacidn con la superficie total muestreada.
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2) Sus didmetros a la altura del pecho estdn por debajo

del minimo arbitrario elegido (= 10 cm) o

3) No forman parte del e strato arbdreo (como Coffea ara

biga).

Por estas razones, no se considera importante el no ha-
berlas encontrado en la muestra. Si hubiesen aparecido, sus -
indices habrian sido muy bajos y, ademds, no habrian incremen-
tado significativamente 1a diversidad ya que el indice elegido

(ver pigina 53), para medirla varfa muy poco cuando es tan -

elevado como los obtenidos.

Aunque la especie con mayor Indice de dominancia es el-
mango (39.05%), las cifras para las demds especies disminuyen-
lentamente {ver grédfica 19) por lo que no puede decirse que la

comunidad estudiada pueda nombrarse como "Bosque de Mango".

Por otra parte, la curva de valor de importancia ecold-
gica no parece indicar una preponderancia clara del mango y no
muestra ninguna especie con un alto valor de importancia (to--—
das son menores de 100) lo que, conjuntamente con 2lalto fndi
ce de diversidad, parece indicar que se trata de una comunidad
tipo selva alta pennifolia (ver sl respecto las descripciones-
de este tipo de vegetacidén hechas por Miranda y Herndndez X.,-
1963 y Rzedowski, 1978).
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Como se verd en el capitulo préximo, las condiciones del

ambiente local de Coatldn del Rio coinciden con esta tipifica-

cidn,

Resultados del Trabajo Etnobotdnico

Dada la pariicular metodologia utilizade, los resulta--
dosde la labor etnobotdnica no pueden sistematizarse a la mane
ra tradicional (en cuadros, grificas o matrices). Por ello, -
bajo este encabezado solamente se enumeran las declaraciones -
recibidas con mayor frecuencia y las que, por alguna razén, se
juzgan de particular importancia. Se incluyen, ademds, algu--

nas observaciones del zutor no confirmadas por las informantes.

Asi:
- Los huertos de Coatldn del Rfo dedicados al plu-
ricultivo han cambiado de manos tantas veces -de
generacidn en generacidén, en la misma familia, y

de duefio en dueflo- que es practicamente imposi-

ble determinar su edad.

- Lo a2nterior se complica porque, en muchos casos,
los 4rboles mds viejos del huerto fueron planta-

dos después de la constitucién original del pre
dio.

-~ La tendencia actual, en los huertos familiares y

familiar comerciales, consiste en un progresivo-
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alejamiento de los hombres hacia las tierras de-
cultivo anuales y hacia los huertos comerciales-
de mango de manila, confidndose a las mujeres y-
a los jévenes el cuidado y mantenimiento de los-

huertos pluriespecificos.

- Los jévenes, que estdn mds expuestos 2 las campa
fias modernas de publicidad comercial, van per- -
diendo el interés por susg cultivos tradicionales
¥y preocupdndose cada vez mds por valores impues~

tos por el consumismo urbano.

- Estos dos dltimos hechos colocan a la mujer como
un rico reservorio de informacién acerca de lose
huertos de Coatldn y la hacen depositaria, con--
gservadora y transformadora de la cultura genuina

de la regidn.

- Cada vez mds, se consideran de mayor rentabili-~
dad los monocultivos de mango de manila que los-
pluricultivos tradicionales y, de estos Mltimos,
ya se han talado varios (originalmente utiliza-~
dos para fines comerciales) ubicados en la zona-

rural del drea de estudio.
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Tratdndose de pluricultivos:

- Aungue parece disminuir, se entrevé aun cierto -
interés por introducir nuevas especies frutales,
pero falta informacidn acerca de cudles podrfan-
establecerse dados el suelo y el climz de la zo-

na.

- Los drboles que ya no se consideran productivos-
son substituidos por 4rboles jévenes gue no siem
pre son de la misna especie que el drbol derriba
do (como se deja el tocén, no se plantan los 4r-
boles jévenes en el sitio preciso gque ocupzba el
viejo, sino cerca del tocén y dentro del claro -

resultante).

- No es frecuente que se espere a gue un #rbol mue
ra para considerarlo improductiva. Esto se debe
a que los "cortadores'" (peones que suben zl 4r--
bol a cortar la fruta) se niegan a asumir el -
riesgo innecesario de subir a los drboles muy -
altos o con ramas secas que puedan romperse fé--

cilmente.
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- Actualmente se plantan con mayor frecuencia que-
las demds especies, mangos j6évenes y, en secgundo
lugar, citricos (en especizl en los huertos fami
liares). Esto se debe, en el primer caso, a que
el mango es el frutal de mayor popularidad en el
mercado y, en el segundo, a que las citricas son
las frutas mds frecuentiemente utilizadas en el -

autoconsumo.

- Por dltimo,en Coatldn del Rio parece estarse ol-
vidando la razénde ser ecoldgica de los pluricul
tivos y el campesino medio no los identifica con
algin tipo de vegetacidén natural anterior a su -
establecimiento. Sin embargo, s{ estdn dispues-
tos a estimular la re-creacién y la conservacién
del pluricultivo,sobre todo si se plantea la -
idea como un posible incremento de la produccidn

fruticola.

- Vale afiadir que varios informantes estdn cons- -
cientes de gque, en el pluricultivo, se hace un -
méyor aprovechamiento del ambiente, al diversifi
carlo y estratificarlo. Esto no implica necesa-
riamente el conocimiento de un posibleuso milti-

ple del recurso especifico. Lo que se da en los-
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pluricultivos de Coatldn es un uso miltiple del-

egpacio ecolégico.

Ahora, uno de los propésitos de este trabajo es el de -
identificar el fendmeno cultural del pluricultivo con el fend-
meno e coldgico de su estructura. A eso se dedicarédn las préxi

mes pdginas, hasta la conclusién de la exposicidn.
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DISCUSION

Como se dijo al principio de este trabajo, el complejo-
fenomenoldégico que resulta en el modo de produccidén fruticola-
observado en los huertos de Coatldn del R{o necesita, para ser
explicado, de dos enfoques tedricos y metodolégicos distintos.
El primero, al responder a la pregunta por la configuracidén -
estructural de los huertos, termina en una concepcidn estdtica,
atemporal, que nc hace posible establecer un modelo holistico-
que aclare ni su funcionamiento, ni sus virtudes como unidades
productivas ni el papel de la comunidad humana en cuanio a su-

construccidn, mantenimiento, transformacién y desaparicidn.

El segundo enfoque, que seria un intento para responder
la pregunta por la historia de los huertos y por el modo en -
que el hombre se relaciona con ellos, no podfa haber rendido -

frutos sin el conocimiento previoc de su estructura.

Es claro, entonces, que sélo a t%avés de le conjuncién-
de ambos enfoques, mediante su fusidén en una sola concepcidn -
tebérica, se puede intentar responder a las siguientes interro-
gm tes que, aunque no han sido planteadas antesd manera expli

cita, le confieren coherencia y congruencia al trabajo:
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- ¢Son productivos los huertos de Coatldn del Rio?

- ¢Podian ser mds productivos?

- ¢Podrian llegar a ser tan productivos como -o mds que-
los monocultivos d e frutales?

- ¢Cémo?

Para poder proporcionar respuestas serias a partir de -
los resultados obtenidos en este trabajo, es necesario partir-

de dos premisas:

1.~ Los huertos pluriespecificos de Coatldn del Rio -
son comunidades vegetales y pueden ser tratadas me-

todolégicamente como tales.

2.- Los huertos tradicionales de Coatldn del Rio son -
resultado d e uana peculiar interaccién hombre-naturz
lezz en la que, mediante el trabajo, se aprovecha -

se el cauce del rio Chalma para cambiar, mediante

el riego, el régimen locagl de numedad y asi poder

mantener especies que no tiran sus hojas a lo largo

del afio.

La validez de la primera premisa es la piedra de toque-
del trabajo. Sin ella, toda conclusién & que se llegue carece

rd de correccién, de veracidaé y de justeza*. Por ello, los -

(*).- Veracidad en el sentido expuesto en la Tercera Tesis so-
bre Feuerbach, de Marx, y justeza en el sentido de "jus-
tesse" como usado por Althusser,
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préximos pdrrafos se dedican a explicar por qué se pueden con-

siderar los huertos de frutales de Coatldn del Rfo como comuni

dades vegetales.

Se parte de la definicién que hace Huguet del Villar -

{1929) del concepito sinecia, utilizdndolo como sinénimoc de co-

munidad:

~ Siendo la sinecia "una cohabitacidn botdnica individua-
lizada", es decir, "unificada y delimitada", se nos presentard
con distinto aspecto segin el factor individualizante que tene
mos en consideracién. Si tomamos la forma bioldgica o biotipo
tendremos la formacidn; si el elemento floristico o sistemdti-

co, tendremos la asociacidn.

FORMACION es pues: la sinecia desde el punto de wvista -

biotipico; o, en otros términos: una cohabitacién botdnica in-

dividualizada por la forma bioldgica cue en ella domina,

ASOCIACION serd la ginecia desde el punto de vista sis-

temdtico; y, por lo tanto:“una cohabitacién botdnica individua

lizada por su composicidn floristica".

De manera que formacidén y .asociacidén son dos aspectos-

de la misma sinecia: la formacidn es s6lo la fisonomfa de la -
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agociacidén; y la formacidn es a la asociacidén como el biotipo-

a la especie.

Ahora bien, los huertos en cuestidén parecen tener todos
los atributosde la comunidad. Sin embargo, ;se puede conciliar
con la presencia de estos atributos el hecho de que su origen-
no haya sido estrictamente ecolédgico -es decir, debido & una -
conjuncién espacio~temporal de factores bidticos y abibticos--
sino, antes bien, histérico y, por tanto, necesariamente huma

no?.

Serfa fdcil, para responder a esta pregunta, caer en el
mds pueril biologismo y decir gue si, que el hombre es un ser-
vivo y que, por eso, cualquier relacién que tengas con la natu-
raleza serd la de un factor bidtico. No obstante, aguf se con
sidera 2l hombre en tanto sujeto de transformacién de la natu-
raleza; esto es, es el unico animal que realiza trabajo, que -
conoce y gue puede ser -si no estd enajenado totalmente- pro-

yectivo.

La esencia del hombre, pues, complica todo andlisis de-
su interaccién con la naturaleza; ya que, aunque no se puede -
decir que sea independiente de ella, tampoco se le puede consi
derar simplemente comoc uno mds de sus componentes. E1 hombre-
en tanto tal se ha caracterizado desde sus méds remotos orige--

nes por su condicidn de sujeto ante la naturaleza. Ha ido -
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aprendiendc a transformarla, a ordenarla* y, en el peor de los
casos, a desorganizarla. A lo largo de este proceso -y en es-
recial a partir de la invencidn de la agricultura- el hombre -
ha ido construyendo una naturaleza humanizada que poco -0 na-
da- tiene que ver con lanaturaleza en si: una naturaleza para-
s _que, cada vez mds, requiere del trabajo (de su re-produc- -

¢idén) para su reproduccidn.

Si se considera, en este contexto, que cualquier activi-
dad humana que pretenda apropiarse la naturaleza, conocerla, -
la transformard; hay que concluir, por fuerza,que no se conoce

ninguna comunidad vegetal en si, natural y no humanizada.

El problema de este trabajo es, entonces, de método: -~
los huertos de frutales de Coatldn del Ric son comunidades ve-
getales que se han elaboradc a rafz de un conocer empirico, -~
de manera que, mediante un aprovechamiento inteligente del re-

curso agua-abundante gracias a la presencia del Rfio Chalma -

-y mediante el desarrollo de un sistema de riego sencillo pero
eficaz, se han logrado modificar la estructura fisiondmica y -
la composicién floristica de las c omunidades riparias origina-
les de la zona en beneficio de las necesidades de consumo y de
comercio de la poblacidén humana en funcién, claro est4, de su-

historia. De lo que se trata aqui es de formalizar ese conoci

(*).- 8e usa el verbo ordenar en oposicién a organizar, asumien
do la totalidad natural como organizada independientemen-
te de toda existencia humana y confiriéndole al orden ca-
récter de categoria.
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miento tradicional, de darle rigor cientifico y vigencia tedéri
ca a un modo de produccidén y 2 un modo de apropiacidén de la na
turaleza que no tienen por qué quedar como anacronismos; sobre
todo en un momento histérico critico en que se empiezan a bus-
car alternativas de produccidén que contribuyan a terminar con-
la escasez y a reestructurar un balance energético que, dfa a-

dfa, se ve més y méds deteriorado.

;Cudl es, entonces, y a qué se debe, la estructura fi--

siognémica de los huertos de Coatldn del Rio?.

En primer lugar, los resultados obtenidos en este estu
dio permiten tratar los huertos como una comunidad vegetal, -
cuyas heterogeneidades son mds bien atribuibles al modo de te-
nencia de la tierra y a las diferencias de método de cultivo -
entre los propietarios que a variaciones ambientales; fuera de
una clara influencia del gradiente de humedad provocado por la

presencia del R{o Chalma.

En segundo lugar, se puede considerar que las diferen--
cias de composicidén florIstica, de diversidad y de distribu- -
cién observadas entre 1os huerios se deben a diferencias de -
téenicas de cultivo; pero su condicidn pluriespecifica y plu--
riestratificada se puede considerar como resultado de un modo-

de cultivo inico, tradicional, de viejas raices histéricas.




159

De manera que se pueden considerar los huertos pluries-
pecificos (familiares y familiar-comerciales) de la zonn estu-
diada como un todo estructural homogéneo con caracter{sticas -
seme jantes a las de las selvasmedianas perennifolizs. Sin em--
bargo, ciertas peculiaridadesde los huertos, como la ausencia-
de epifites, la pobre representacién de los estratos del soto-
bosque y la zusencia de las especies arbdéreas mds representati
vas de la comunidad selva, impiden su tipificacidén como tal.-
4si, no se les puede denominar selva mediana perennifolia, -
Serfa preferible llamarlos, considerdndoloscomo una sola comuni

dad vegetal, pluricucultivo tropical frutfcola, pliestratifi-

cado.

Ahora bien, ;cudl ha sido su origen histdérico?.

Los centros culturales prehispdnicos mds importantes -

situados cerca de Coatldn son Xochicalco, Malinalco y Oaxtepec.

Xochicalco, el "lugar de la Casa de las Flores", fue -

construfdo por gente que en la era azteca se habia mezclado -
desde hacia mucho tiempo, de manera gque nadie se acordaba ya -
de su idioma ni de su tribu original (Xrickenberg, 1961). Se-
gin Jiménez Moreno (1942), este centro ceremonial data del in-
tervalo entre la fase paleo-olmeca y la "neo-olmeca" (siglo -

VIII), con lo gque guedarfan explicades las semejanzas gue pre-
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sentan con Chalco y Teotihuacan por un lado y con los Mayas -
por el otro. Hay, ademds, una linea de comunicacidn entre Tu-
la y Xochicalco que parece haber atravesado la regién de Chal~
co en el extremo suroriental del Valle de México (Krickenberg,
1961). Por otro lado, durante excavaciones realizadas en las-
ruinas de Xochicalco, se han descubierto piezas que hacen pen-
sar en posibles relaciones entre Xochimilco y las culturas de-
Oaxaca, del Golfo, de la regién de Guerrero y otras (Westhien,
1977). 1Los habitantes de Xochicalco, los Tlalhuicas, "hombres
de la tierra", parecen haber sido una compleja mezcla de in- -

fluencias culturales muy diversas.

Este centro ritual de los Tlalhuicas estaba destinado -
al culto de Xochiquetzal, joven diosa de las flores, de la dan
za, el amor, la procreacién y la luna creciente. Este Wltimo-
atributo de la diosz hace pensar gue favoreceria las siembras.
Pero este no es el uUnico aspecto que permite plantear la posi-
ble existencia de una estrecha relacidn entre Xochicalco y el-
origen de los huertos de frutales que interesan en este traba-
jo: En excavaciones efectuadas en las ruinas durante los afios
1960-62, se descubrieron una loseta con cuatro glifos y tres -
estelas. Son elementos del culto a la vegetacién (Westheim, -
1977)
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E1l caso de Malinalco es algo distinto (1). Centro ce--
remonial azteca, se encuentra construfdo en la cima de una mon
tafia, a 100 metros por encima del actual poblado de Malinalco,
al sur del altiplano de Toluca. En el templo principal, una -
cémara circular labrada en roca, monolftica, con una entrada -
en forma de fauces de serpiente, se encuentran, labrados de la
misma piedra que el resto de la cimara, dos pieles de dguila eg
tilizades, una piel de tigre de estilo realista y, en el cen--
tro, un brasero con forma de dguila. Estas figuras hacen pen-
sar que el templo monolitico de Malinalco es un lugar de culto
de la noble orden de guerreros jaguares y dguilas (Krickenberg,
19€1). 7Pero no podemos sino suponer a qué dios habla sido con
sagrado el templo: ;Quizd & Tepeyollotli, dios de las cuevas,
"Corazén de los Montes", manifestacidén de Tezcatlipoca, dios -

guerrero y de los médicos?.

Sea como sea, es diffcil pensar en una relacidn entre -
Malinalco y Coatldn -antes de la conquista- que haya determing
do de alguna menera el fendmeno huerto de frutales tal como lo
vemos shora en Coatldn. Si alguna relacidédn hubo entre las dos
comunidadcs, y si es verdad que Malinalco fue un centro de -
culto de guerreros nobles, debe haber sido una relacidén jerir-

quica, de dominacién en la que -si acaso- se daba un flujo uni

(1).- Xochicalco se desarrolla en el cldsico,periodo fundamen-
talmente teocrdtica. Malinalco es el final del postcld-
sico, perfodo principalmente militarista.
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lateral de productosd& la tierra de Coatldn a Malinalco; aun--
que esto es, por fuerza, pura especualacidén. Vale la pena -
mencionar que cerca del poblado de Coatldn del Rio, existen -~
restos de lo que debid ser un centro ceremonial prehispdnico -
de cierta importancia. Aunque no se gabe gran cosa acerca de-
estas ruinas -conocidas actualmente como Coatldn Viejo- su pre
sencia demuestra la existencia precolombiana de asentamientos-

humanos de importancia.

El desentrafiar una posible relacidén entre Oaxtepec, o -
Huaxtepec, y Coatlédn, resulta méds complejo que en los dos ca--
sos discutidos arriba, ya que no sélo puede haber existido -
una estrecha relacidén prehispdnica si no que, ademds, se po- -
dria explicar, a través del fendémeno Oaxtepec, la ligazén his-

térica entre el Coatldn prehispdnico y el posterior 2 la cone--

quista.

Este sitio fue elegido por Moctezuma Ilhuicaminz, con--~
tempordneo de Netzahualcoyotl,para cultivar las plantas raras,
vistosas y de propiedades benéficas que iba descubriendo en -
sus conquistas por las tierras calientes del Golfo. Nutital -~
(1923) dice que "los 4rboles frutales que florecieron en aquel
famoso jardin tropical fueron probablemente diferentes clases-

de aguacate {Persea gratissima), tzapotl (Sapotae), el tejoco-

te (Mesgilus) especie de vispero que produce deliciosas conser
vas, el capulin (Prunus capolin) del cual hay tres diversas -
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especies"”, Quero (1968) dice que Moctezuma embellecid este -

jardin con cacaoteros, el "yoloxochitl" (Talsuma, mexicana )

el "Izquixuchitl" (Bourreria huanita 3}, el "Cachauxochitl"-

(Quararibea fragants) el "mecaxochil" (Piper sv) y otras.

De los jardines del México prehispdnico destinados al -
cultivo de plantas locales y exéticas para su estudio, el de -
Huaxtepec fue el que causéd mayor admiracidén por la gran varie-
dad de plantas, por la exhuberancia de su vegetacién y por su-
extensién. HNuttal (1923) cita 1a carta en que Herndn Cortés -
describe el jardin en sus Relaciones al Emperador Carlos V, -
fechada el 15 de mayo de 1522 (Carta 32 S XVIII) diciendo: -
"Llegamos a Hyaxtepec; y en la casa de una huerta del seilor de
alli nos aposentamos todos, la cual huerta es la mayor y la -
méds hermosa y fresca que nunca se vid, por que tiene dos le- -
guas de circuito y por medio de ella una muy gentil ribera -
de agua; y de trecho a trecho cantidad de dos tiros de balles-
ta, hay aposentamientos y jardines muy frescos e infinitos 4r-
boles de diversas frutas y muchas yerbas y flores olorosas, -
que cierto es cosa de gran admiracién ver la gentileza y gran-

deza de toda esta huerta'.

Ya durante la colonia, en su lidro "Historia de las -
Piantas de la Nueva Espafia", el Dr. Francisco Herndndez cuenta
gue, cuando llegé en 1571 a Cuernavaca, ya existfan frondosas-

huertasde los encomenderos y magnates de la colonia. Algunas-
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de las especies de frutales que menciona el Dr. Herndndez en .-
su obra y que se encuentran tambien en Coatldn del Rfo son -
el chichioalxochitl(papayo); el coacamachalli (guamuchil), el-
illamatzapotl (ilamo), el guautzzpotl (anona), el tezonzapotl-
(mamey), el xicotzapotl (chicozapote), el tlitzapotl (zapote -
prieto), el ahuacaguehuitl (aguacate) y el ahoaxocotl (nan- -
che).

Es probable, entonces, que la tendencia a conservar la-

esbructura de la vegetacién original en los huertos de Coatldn

esté relacionada con el culto rendido a Xochigquetzal y a la ve

getacidén en Xochicalco; y que las especies de origen americano
presentes en ellos hayan sido introducidas, en parte, a través

de Oaxtepec.

Bl 59.45% de las especies cultivadas en Coatldn del Rio

son originarias del Nuevo Mundo. De estas, el 31.81% son pro-

pias de la regién (de 1z Torre, 1977) y las demis deben haber

sido introducidas entre la conquista y nuestros dfas. Esto -~
mismo debe haber sucedido con el 40.54% de las especies de fru
tas de Coatldn originario del Viejo Mundo.

En cuanto a esto iltimo, Sdnchez Colin (1967) relata -
gue "al establecer los espafioles las haciendas e ingenios, al-

lado de los cascos sembraban frutales y en esta regidn -la que
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incluye » Coatldn del -R{o- se encuentran varias haclendng e -

ingenios, como el de Cocoyotla, que fueron importantes durante

la colomia.

Actuzlmente, se contindan introduciendo nuevas especies
a2 los huertos familiares y familiar-comerciales. Baste mencip
nar, entre ellzs, al cacao, introducido de Tabasco alrededor -
de 1974; al durazno, de clima templado (Ixtapan); al zapote -
blanco, de Veracruz; algunas naranjas y mangos de la misma -
entidad; y 2 la papaya china, cuyas semillas fuerecn obtenidas-—

en el Distrito Federal (de la Torre, 1977).

Huerto-Ecosistema.~ Es evidente que, si se habla de -
una comunidad vegetal, no es posible atribuir su estructura y-
su composicidn floristica a factores exclusivamente histéricos.
Hay que incluirla en su contorno ambiental para poder elaborar

una concepcidn holistica.

El climz y el suelo de Coatldn, aunados a la presencia-
del R{o Chalma, conforman un entorno abidtico gue permite el -
desarrollo de una comunidad particularmente rica en especies y
comple ja en estructura. Esto no significa, por supuesto, que-
s6lo Coatlédn del Rfo se presta a lz construccién de huertos -
pluriespecificos y pluriestratificados. Lo contrario queda -
evidenciado por la presencia de comunidades semejantes en si--—

tios tan disimiles como Huejotengo, en los altos del Estado de
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Morelos; y Malinalco, al sur del altiplano de Toluca; para men

cionar sélo dos casos.

Como ya se dijo antes en .este trabajo, el clima de Coa
tldn del Rfo es del tipo Awy"(w)(i’)g; o bien, clima cdlido -
subhimedo con lluvias en verano con un coeficiente de P/T nme--
nor de 43.2 (el mds seco de los submimedos) y con temperatura-
media del mes mds frio mayor de 18°C. La estacién mds sece es
el invierno y hay una canfcula interestivail., La iemperatura -
oscila poco y su marcha es de tivo Ganges, con el mes mds ca--
liente (abril-mayo/ anterior 21 solsticio de verano. Reynz -
(1974) y Wilsie (1966) proponen caracteristicas climdticas si-
milares a éstas como Séptimas para el desarrollo de frutzles -
tropicales. Sin embargo, las especies de filiacién genuina--
mente tropical cultivadas en la zona estudiada se originaron -
en climas del grupo Af (cdlido humedo con lluvias todo el afio,
el mes md seco con mds de 60 mm de precipitacién). Por otra -
parte, hay que recordar que, ademds de estas especies y de las
originarias de la regién (que no tienen problemas en cuanto al
clima), se han introducido en Coatldn del Rfo algunas especies

de clima templado.

;Cémo se pueden reunir, en una sola zona préctica y -
aparentemente homggénea, estos tres grupos de especies con re-

querimientos ambientales distintos?.
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Las especies pertenecientes al primer grupo cmrecerfan -
de agua en el clima de Coatldn. Sin embargo, esto se evita -
gracias a la presencia del Rfo Chalma porque, en primer lugar,
en sus riberas se origina un micro-clima en que la humedad re-
lativa es mayor a lo largo del afio de lo gue podria esperarse-
en la regién, lo que tiende a disminuir el fndice de transpira
cién de las plantas; y, en segundo, aungue hay un claro gra- -
diente de himedad en el suelo, que disminuye 2 medida que au--
menta la distancia a la ribera, la extensién de la zona que -
presenta caracteristicas riparias se ha incrementado gracias a
la construccién de apantles para riego y piletas circulares y-
semicirculares alrededor de los €rboles ubicados en terrenos -

con pendiente para la retencidén de agua en 1la rizosfera.

En cuanto a las especies del segundo grupo, Se €ncuen--
tran en su clima originario y el agua que reciben del rfo \ni-
camente las coloca por encima de su minimo tolerable de hume-
dad; por lo que explican su presencia en la zona no significa-

problema alguno.

El tercer grupo estd formado por especies que, O tie--
nen un amplio rango de tolerancia a altas temperaturas, o son-
formas arbdreas relativamente bajas; lo que las coloca en las-
estratos irferiores lo que, a su vez, hace que disminuya la in
solaciér a que estdn expuestas ¢ incrementa 1la himedad relati-

‘va de su entorno inmediato. Esto desemboca en una sensible -
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disminucidn de la temperatura microclimdtica.

En lo que a suelo respecta, los encontrados en Coatlédn-
son, de acuerdo con los datos fotointerpretados por DETENAL son
profundos y con texturas que favorecen el drenaje y aereacidn,
a més de ser ricos en nutrimentos. Tamaro(1954) y Bailey -
(1908) sefialan este tipo de suelos como particularmente apro--

viado para establecer huertos de frutales.

Esta conjuncidnde factores hacen que en Coatldn se haya
establecido un sistema de huertos de alta diversidad, con pro-
duccién de fruta a lo largo de la mayoria del afio y sujetos a
un minimo necesario de trabajos de cuidado y mantenimiento; -
que se limitan al riego por desborde e inundacién un dia de cz
da 15 o 20, al deshierbe ocasional {(que, ademds de reducir la-
competencia interespecifica, recicla nutrimentos 21 suelo, re-
tiene agua e impide la erosién en los terrenos con pendiente)-

¥, de vez en vez, la aplicacidén selectiva de algun insecticida.

El Problema de la Tenencia de la Tierra. Hasta ahora,

se ha pintado un panorama prdcticamente edénico de los huertos
de frutales de Coatldn del Rio. Sin embargo, la mayoria de -
los habitantes de la zona estudiada viven en la escasez. El -
que esta contradiccidn sea atribuible a un conjunto histérico-
de modos y relaciones de produccién que no pueden reducirse a

una causa uUnica es evidente; pero es de particular importancia
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analizar, sin perder de vista el contexto general, el proble~--
ma de 1la tenencia de la tierra. Este no puede explicarse con-
claridad mds que desde una perspectiva nacional e histdérica. -
Una vez establecida esta perspectiva, se trata de particulari-
zarla al caso que aqui interesa y, despues, explicar los efec-

tos del modo de tenencia de la tierra s=obre los huertos de Coa
tldn.

La cuestidénde la tierra essel problema principal de Mé-
xico, porque sin reunir los requisitos de un pafs agricola, -
¥a que los desiertos, las montafias, y las selvas ocupan mds de
tres cuartas partes del territorio nacional y a pesar de que -
la mayor parte de la poblacidén entre 1920 y 1935 vive en zonas
rurales, no alcanza aun el grado de pais industrial. En es--
tos afios, al terminar la revolucidn armada, se pretende insti-
tuir el ejido como modelo de produccidén agricola en el pais. -
A partir de entonces, la concepcidén oficial sobre el ejido, -
en particular, ha variado bastante 21 oorrer de los afios: -
"En su primera etapa tendfa a dar a los campesinos una pequeiia
parcela para que, con su producto, pudieran aumentar sus ingre
sos, sin dejar de ser obreros agricolas. Despues, compren- -
diendo que eran incompatibles el trabajo asalariado y la explo
tacién de la tierra propia, la tendencia consistié en aumentar
la parcela para gque de sus productos pudiese vivir la familia-
campesina, La tercera etapa, que data del gbierno del presi-

dente Cédrdenas, revoluciond el concepto del ejido: no £élo dar
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la tierra a las comunidades campesinas, por via de la restitu-
cién o de la dotacién de ejidos, sino de dar tierra tambien a-
los obreros agricolas, tomdndolas de las propias tierras en -
que prestan sus servicios" {(Lombardo Toledano, 1957). Y la -
Wltima etapa a partir de Alemdn, cuando el gobierno conffa la-
produccién agricola a las nuevas haciendas altamente tecnifica
das, restringe el crédito a los ejidos y lo canaliza a favor =
de muéllas y dela industria de trnasformacién en el campo, -
como en el caso del azdcar, a la vez que permite el arrenda- -
niento y todas las demds formas legales a semilegales de con--
trolar y limitar la accién de los ejidatarios por los nuevos -
latifundistas y los delegados y representantes de las empresas

descentralizadas y de servicio piblico (Stavenhagen, 1967).

Basta con leer los peridédicos nacionales cuzlouier dia-
para percatarse de que, fuera de eventuales destellos electora

les y pooulistas, esta es la tendencia que se sigue actualmen-~

te.

Esto, aunadoal hecho de que pervive en la psicologfa -
campesina la vieja idea pequefic burguesa de poseer una parcela
de tierra, aceptando la incorporacién de sus lfderes al apara-
to oficial para realizar desde alld las promesas de emancipa-=-
cién social ya que el grupo gobernante, si no es presionado, -
se desentiende definitivamente del campo, ha provocado que en-

ruestro pafs exista un mosaico de modos de tenencia de la tie-
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rra que podria resumirse como sigue: progresiva depauperiza--
cidén de las tierras comunales, consolidacidn de una burguesfa-
agricola de pequefios propietarios; permanencia del latifundis-
mo -protegido tras una marafiz de subterfugios semilegales o -
francamente anticonstitucionales-, desintegracién de la vida -
campesina con la emigracién y la ruptura de sus patrones cul tu

rales tradicionales y dependencia del sector urbano-industrial.

En este contexto, Gémez Jara (1970) propone que, o el -
desarrollo es enfocado & la creacién de empresarios rurales -
que en unién de los demds emvresarios fomenten el capitalismo-
en el campo, abierta y legalmente, o se estimula la formacidn-
de cooperativas de pequefios propietarios verdaderos y ejidata-
rios que trabajen estrechamente ligados al sector estatal de -

1a economia y regidos por un plan nacionzl de desarrollo.

La mimera opcidn significa una vuelta al latifundismo-
porfirista como modelo de produccidén en el agro y es, por tan-
to, antihistérica y anticonstitucional. En una palabra, inad-
misible. La segunda, que de alguna manera se ve reflejada en-
los planteamientos del Sistema Alimentario Mexicano propuesto-
por el presidente Jo8é Lépez Portillo el 18 de marzo de 1980,-
parece con mucho la mds sensata de las dos; pero contempla ain
la persistencia & pequefios propietarios, y no dice nada acerca
de cémo se repartirfa la tierra en los ejidos cooperativistas:

serfan comunitarios, o serfan parcelarios?. Resolver esta in-
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terrogante es de particular importancia, ya que la propiedad -
parcelaria excluye por su naturaleza el desarrollo de las fuer
zas sociales, la concentracién social del capital, la elevacién
de los niveles de vida, la ganaderia en gran amplitud y la -
aplicacién progresiva de las ciencias. Pero en cmbio favore-
ce la usura y la imposibilidad de pagar cualquier clage de im-
puestos, dando origen a las limitadas obras piblicas y socia--

les en las regiones en que se :zmanifiestan (Gémez Jara, 1970).

Coatlédn del Rfo no se salva de este panorama: Las tie--
rras ejidales, dedicadas al cultivo de especies anuales, son -
parcelarias y los huertos son Dpequellas propiedades e igualmen
te parceladas. ZEsto provoca, ademds de lo expuesto arriba, un
aumento en los costos de cuidado y mantenimiento de los huer--
tos y una disminucién en el potencial de produccién fruticola.
El decirlo no constituye una declaracién gratuita y aventure--

ra, sino que tiene una clara razén de ser:

De una parte, los implementos de labranza y los produc-
tos utilizados en el cuidado,mantenimiento y cosecha de los -
huertos se multiplican; no en funcidn del drea cultivada ni en
funcién del numerc de horas-hombre trabajadas por hectdrea, -
sino en funcién del numero de parcelas y propietarios, disminu

yendo asi la eficacia econdémica de los cultivos.
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Por otro lado, no sxiste un interés comunitario para -
estimulanr la produccién frutfcola de la zona, ni en conservar-
un modo de cultivo gue puede llegar a producir una gran diver-
sidad de frutas bilen cotizadas en los mercados nacionales e in
ternacionales, con un minimo de costo de produeccidén y un mini-
mo de riesgo de pérdidas de cosechas por plagas: la tendencia
es, mds bien, buscar un mdximo de ingresos en un minimo de -

tiempo; poseer un trozo de tierra y continuar el mito burgués-

de la herencia.




74

CONCLUSIONES

Aunque de ninguna manera puede considerarse este traba-
jo como una totalidad cerrada y completa, s{ se puede extraer-
de €1 una serie de consideraciones concluyentes que, si bien -
no permite el establecimiento de un modelo prdctico para la -
transformacidn de la produccidén fruticole de la localidad es—-
tudiada, s{ sienta pautas a seguir en trabajos posteriores y -
establece concepciones teéricas de importancia que pretenden,-
en Ultima instancia, dejar clara la necesidad de un replantea-

miento y de una reorientacién del trabajo biolébgico:

1.~ E1 concepto de comunidad, en biologfa, no puede ni-
debe seguir siendo considerado ajeno a la actividad humana. -
En primer lugar, la comunidad sélo existe como realidad humani
zada; y tratarla de cualguier otra manera serfa caer en el mds
barato cient{fismo. En segundo, restringir el trabajo biolégi
co al terreno exclusiveo de las comunidades silvestres imposi--
bilita todo intento de aplicar el conocimiento bioldgico y los
métodos de la biclogfa a la transformacidén de la sociedad. En
otras palabras, imposibilita la realizacidn de una genuina pra

xis bioldgica.

2.- La ecologfa vegetal tradicional aporta un comple jo-
bagaje metodoldgico aplicable casi sin modificaciones al andli

sis de agroecosistemas tradicionales, aunque es indiscutible -~




que su dindmica total solamente puede aprehenderse mediante -

un enfoque multidisciplinario estructurado alrededor de algin-

aparato tebrico de economia politica.

3.« En un momento en que el pais sufre graves deficien-
cias alimentarias, y busca la forma de incrementar su produc—-
cidn fruticola con la vista puesta en el mercado exterior, los
huertos frutfcolas pluriespecificos surgen como una alternati-
va de produccién interesante y particularmente bien adaptada -
2 la economfa nacional, ya2 que pueden producir sin la concu- -

rrencia de los grandes capitales privados y transnacionales.

4.- Es urgente y necesario que se estimulen los inten--
tos para rescatar modos de produccidén zgrfcola tradicionales -
nacionales, que se profundice en su estudio y se formalice el-
conocimiento de su estructura y funcionamiento. De esta mane-
ra se tendr4 entre manos un amplio acervo de informacidén que -
permitird optimizar la produccidén agricola del pais, conjuntan
do modos de produccién de eficacia probada tras una larga prédc
tica empirica con un profundo conocimiento ecolégico de nues-
tro complejo mosaico agrario y con los avances actuales en tec
nologia agricola; todo ello inscrito,por supuesto, en nuestra-

realidad histérica y econdémica.
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5.~ Hace falta un modelo teérico que permita plantear -
con seriedad vias précticas de conocimiento y transformacidn -
de los modos de produccién agricola de México. Aunque algunos
estudiosos ~en especial Victor M. Toledo (1979)- ya han hecho
intentos en este sentido, falta mucho trabajo al respecto. -
Trabajo que debe ser multidisciplinario, ya que involucra al -
menos tres modos distintos de concepcidén de la realidad, que -
requieren otras tantas metodologias claras y distintas; a sa--

ber:

a) una realidad ecolégica.
b) una realidad econémica-histérica y

¢) una realidad existencial.
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NOTA FIRAL

Este trabajo sélo cumplird plenamente su razén de ser -
en manos de los habitantes de Coatldn del Rfo. Para ellos es-
t4 hecho y en sus manos estd el incluirlo en una plataforma pa
ra la transformacidén de su realidad, como en sus ma2nos estd -

la propia transformacidén concreta,

México, a 6 de mayo de 1980
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