UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
IZTACALA

ECOLOGIA Y AGROSISTEMAS EN
SAN ANDRES TIMILPAN, MUNICIPIO DE
TIMILPAN, ESTADO DE MEXICO

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

B I O L O G O
P R E 8 E N T A N

HIPOLITO GOMEZ ENRIQUEZ
OSCAR MENDOZA ANGELES

DIRECTOR DE TESIS
DR. DIODORO GRANADOS SANCHEZ

LOS REYES IZTACALA, TLALNEPANTLA, EDO. DE MEXICO
MAYO DE 1988

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



A MI MADRE

A MIS HERMANOS:

A MIS AMIGOS:

Hermenegilda Enriguez
Salgado, a tan incan-
sable persona que hi-
zo de mi un hombre de
bien.

Alejandro, Agustin, -
Victoria, Juan, Gui--
llermo, José, Manuel,
Rosa y Oralia gue es-
tuvieron siempre con-
migo en los momentos
mis dificiles.

Que forman parte de -
mi wvida.

A MIS PADRES:

A MIS HERMANAS:

A MIS AMIGOS Y
COMPAREROS :

Angel Fco. lendoza
Ortega y Facunda -
Angeles Olguin, wuor
todos los esfuerzos
y sacrificios wuue -
realizaron para dar
me la oportunidad -
de obtener una pro-
fesidn; por la moti
vacién gue han sabi
do darme en la rea-
lizacidén de mis pro
yectos.

Rosalba, Angélica y
Sonia por su apoyo
y carifio sin limite.

Por su sincera y =
franca amistad.

A todas aguellas personas gque, de =

alguna manera,

luchan por la conser

vacidn de la Naturaleza.



AGRADECIMIENTOS

Han sido numerosas las perscnas gue nos han prestado su invalua
ble ayuda sin la cudl, estamos seguros, no se hubiera podido 1llevar

a buen término &ste trabajo.

Existe, de nuestra parte, un interes especial por brindar un -
sincero agradecimiento al Dr. Diodoro Granados Sanchez, Asesor del -

trabajo, por su entusiasmo y constante motivacidn.

También a los miembros del jurado revisor por su asesoria y por

sus fitiles consejos para el desarrolle del trabajo.

Agradecemos, asimismo, a la Q.F.B. Esperanza Robles Valderrama
y a la Biol. Elvia Gallegos Neyra, por sus {itiles consejos, por su
estimulo y por su apoyo desinteresado; y junto con ellos, a la Biol.
Irene Frutis y al Sr. Francisco Ramos Marchena por su ayuda en la -
identificacidén del material bioldgico, asl como al Ing. Enrique Gui-
zar Nolazco por las facilidades brindadas en el manejo del Herbario

del Departamento de Bosques de la Universidad Auténoma de Chapingo.

Queremos dar nuestro agradecimiento, igualmente, a la Biol. Eli
zabeth Ramirez, a la Biol. Patricia Bonilla y a los pasantes de Bio-
logia: Ana Chdvez, Susana Almazin, Vicente Sandoval, Francisco Ldpez
y Ricardo Sandoval, compafieros y amigos nuestros, por su ayuda y Gti

les consejos.

A la Familia Osornieo Ruiz del Barrio Iturbide en San Andrés Ti-
milpan por la hospitalidad, amistad y atenciones prestadas para con
nosotros: al Sr. Humberto, al Sr. Juvencio, a la Sra. Rosario, a la
sra. Maria de Jesis, a Maria Luisa, a Juvencio Jr., a Leobardo, a -
Federico y a Marisol, Gracias.

Y, finalmente, a todas aguéllas personas gue seria imposible -
enumerar, peroc gue de alguna u otra forma contribuyeron a la reali-

zacidn de éste trabajo.



desmpleo emigracion

loR terl inmigracion
ena posteria : . iy
cultivo 0 migracion
y Principal demo.
re¢orestacion oE . gresico _
hongos CUltivo flestas
. 2 on . e
construccion de ::’cu,”d"”o religiosas
herramientas . Octado aspectog
cultivo cultivo \(bosque) de manchon centrico gioso
PrinciPpal  asociado : PAFIeos compa .-
especies drazgo
especies /agricul) maguey pla .tqs arvenses
arvenses/tura de medicinales _
comunidad
de Timilpan
especies maguey agrosis.-
arvenses — temas
ol e turismo
Cu‘tl‘./O tura de
asociedd d[uvidn
cultivo huerto especies
principal o AP i
¢ familiar venses
mopsk especies ‘ especies
especies frutales eSpe.cl.es forrajeras
frutales medicinales
Y
maguey eSP;.c!f:Sl " especies comestibles
medicinales y SRS

comestibles

Esquema general de los componentes

estructurales de la comunidad de Timilpan, Mex.



I. CONTENIDO

CONTENIDDO

II. INDICE D=
III. INDICE DE FIGURAS ...
Iv. RESUMERN: «wwews eass 2
Va INTRODUCCION ..cvwewesae
VI. OBIETIVOE e swss e
VII. ANTECEDENTES:
A). ECOLCGIA VEGETAL
B} . AGROSISTEMAS ....
VIII.MARCO TEORICO:
A). ECOLOGIA VEGETAL.
a). Generalidades
b). Clasificacién
c). Clasificacién
d). Clasificacidn
e). Clasificacidn

£).

la de Zurich Montpellier

g) .
h) .
hila
h.2.
h.3.
h.4.
H.5.
h.6.
)y W
h.8.
h.9.

Clasificacién

-

cuantitativa
dindmica
por especies dominantes
. B .
socicldgica escandinava

de tradicidn meridional

Dominancia

.

Formas de wvida

.

-

S A w oasa s osa s ss s esas e oo s

TAELAS E INDICE DE ESQUEMAS

Clasificacién fisondmica:

de
de

(Braun-Blanguet

Sistema de Kuchler

Fitbégramas de Lutz

Sistemas de fdrmulas

Dominancia v formacidn .

...

Sistemas de Dansereau

Sistema estructural de Larson

Clasificacidn del andlisis continuo

.

.

Diagramas fisondmicos estructurales

T

11
27

34
34
43
44
46
46

49
56
56
57
63
66
69
71
72
73
73
74



h.10. Diagramas de pérfil semirrealista .......... 75
h.1l1. Diagramas de blogues ...scssassss e e e e 76
h.12. Sigtema de FOSDEXHT s civis avevseneresn seeene 77

h.13. Esquemas fisondmicos de transecto ... .sses.. 718
h.14. Sistema de la UNESCO .csssssvsnsansesnsnsans 79

h.15. sSistema de clasificacién de comunidades-tipo 80

h.16. Corriente ambientalista ....... I —— B2
h.17. Sistema MEGA de la vegetacidn ......... s B
h.18. Sistemas formales de clasificacién ......... 90
i) Conceptualizacidn «.iiveiviesvesiaaas S e AR 91

B). AGROSISTEMAS:

2). Generalidades icicesssvensnsssniis s sesesssnesss 25

b). Origen v evolucidn de la agricultura ........... wx: 96
¢). Caracteristicas de la agricultuUrad .....coveesseass 110
d). Tecnologia agricola ..ececerenconnnns 8 TR AR B 1 1.
e). La agricultura y la Etnobot@nica ...ceeeenosasss «s 123
£). E1 ganado en la agricultura ...cescececescasscnnas 124

g). Integracién del bosque y los sistemas agricolas .. 126
h). Conceptualizacién de los sistemas agricolas ...... 129
i). Estructura de los sistemas agricolasS .....ss-s..%5. 135

j). Diagramas de flujo y diagramas circulares ........ 145

k). Funcionalidad de los sistemas agricolas .....osee. 152

IX. CARACTERIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO .....cccocsacancanns l64
A) . GENERALIDADES v .uacic vmvenvesion sasess s smsssssssssssss «a. 164

B) . UBICACIOH GEOGRAFICE «vssvebvssnavemiesrssonaas sonsnessa 164

€)'+ ASPECTOS HISTORICO=-SOCIALLS sussweunsss comsninsssseises LOD

D). GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA ...vaa..n e aneen $3 e A 168
Bl TOLTMRY sccnnsraura st s o WA R a0 R PSP A RPT L i -
F). EDAFOLOGIA ..vuvvunnnns T AP 172
G). ASPECTOS AGRONOMICOS=FORESTALES ..vuveeevsnn TR -
H) . VEGETACTION .t uuvvvvsonesonnnssnsnsnnnnnassseassnsssnnnss 173
T o PBIRE vroisd siaimaraing s o g iagias sease emieis aiemiSmese £raewia s & s 175
X. METODOLOGIA +.vevcossenerssnn T S N B e e
g5, RESULMADOE i amiere o ilers wise s, s s in aaem S e e . 183

A) . ECOLOGIA VEGETAL ..eeanwassasansnssosssssnsasnsanssses 183



d) . Zona N0 PertUTrDARE .ecw emmieeee smewa oo sweesamy e 185

1) Bona pertorbada owecici pvea ey G e dee e e eE i 4 204
&)... ZEhA HHY PEEEHEBANE o wr s s mie s myeme s s . 222
B)] - AGRDETSTEMASY ui vavdye s dvyas @ Breeis # 9 ve an s 5 i's 240
a). Agrosistema forestal-recoleccifn ....eeeienensnns 240
b) . Agrosistema de lomerio ...eveeseavons S e Es alecs (BB

¢). Agrosistema de manchén o de MOSAiCO sewessvssas-.. 266
d). Agrosistema de aluvidn de temporal ......veeeeenns 283
e). Agrosistema de aluvidn de riego ....... SlaEEe wee D

£). Agrosistema de ganaderia de solar y ganaderia --

tEaANShUMAREE o wiwv o staivne el e w876 el SRR R AR RN 313

g) . Agrosistema de huerto familiar ......cce000002024 317

C) ¢ SUBSISTEMA MAGUEYEROD ..eunsasveisnaesaeassaasssesa Ty = i

D} . BUBSISTEMA HOPALERD ,.ecssssssvssssnss B R P Y 338

E). SUBSISTEMA DE PLANTAS MEDICINALES ....csccesncenansss 344

¥II. ANALISIS Y CONCLUSICHNES ..:vccevossossnsss T e T e ¢
XIII.SINTESIS coi:iscesnimnsasss P O A o P e 302
XIV. APENDICE I. Simbolizacién MEGA para la vegetacidn ....... 365

XV. APENDICE II. Simbolos y médulos del lenguaje de circuitos

de energfa ......... SR B A A T R R R R i, AT 375
XVI. APENDICE III. Lista floristica de la zona de estudio .... 379
HVII.BIBLIOGRAFIA ..cvvcrnnssassrcsnmnsnassnsss Waimialale e Wl e 387



TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA 1

TABLA 1

ESQUEMA
ESQUEMA
ESQUEMA
ESQUEMA
ESQUEMA

ESQUEMA

ESQUEMA

ESQUEMA

0.

a 149

1.
2,
3
4.
5.

INDICE DE TABLAS

Caracteristicas conductuales de los animales favora-
bles v desfavorables para la domesticacidn .........

Propiedades fisicoquimicas del suelo de la zona no -
PEELULHATE. 5a 00 #6608 0700855065 08 me e emsersssssse s e ede

Anilisis cuantitativo por el método de punto cuadran
te de la zona no perturbada del bosgcue de encinar de

TUOL TR woeinm oo s v, #00% o i 5 5000 0 W00 5.6 W S T W

Propiedades fisicoquimicas del suelo de la zona per-

tUurbada seeeesersssssssssnsvsssssnsssrnsssasasnsnnnnns

Andlisis cuantitativo por el método de punto cuadran
te de la zona perturbada del bosgque de encinar de Ti

MIAPANT Grein orbaisrmve wintona el b suRra/Fe ole e meme aie mowea.e e s aie aiee e

Propiedades fisicoguimicas del suelo de la zona muy
POEEUTDROB s 6m oo wie e iars s s ea s & s soen e e e e o e

Andlisis cuantitativo por el método de punto cuadran
te de la zona muy perturbada del bosgue de encinar -
G PIMIAPAN: e e i daivaid b eeiiele o m e mhe e ee e 5w e s

Propiedades fisicoguimicas del suelo de la zona de -
CUTEEVO A6 TOMETIO: o vian e erv olie whe o ele i o me e S e wa e

Propiedades fisicoquimicas del suelo de la zona de -
CULEIVO de HABCHON s o cimsren e s se e e s s o oinmeemmms s

Propiedades fisicoquimicas del sueloc de la zona de -
cultive de aluvidn-temporal ...ceeisvececcssncrsansan

Propiedades fisicoquimicas del suelo de la zona de -
cultivo de aluvidn-ri€go ....e.scecescssscsossasssans

INDICE DE ESQUEMAS

Andlisis estructural y textura de la vegetacidn ....
Indice de complejidad de la zona no perturbada .....
Indice de complejidad de la zona perturbada ........

Indice de complejidad de la zona muy perturbada ....

Diagrama de flujo de materia y energia del cultivo
de TanmBELE s snreis dveins s an s Saae e pieaw e

1

Diagrama de flujo de materia y energia del cultive
de mAnNGhBN wies sSeis GEEEs BRI e aiE e e e e ae

Diagrama de flujo de materia y energia del cultivo
de: aYuvidn—tamporal | vxiivs aless ieaia o wa s e wie

Diagrama de flujo de materia y energia del cultivo -
Ao AluvEdn=plegre v il cumee &dibicd e i e e ae saseE e

106

l8e

193

204

210

222

228
251
270
287

303

39
203
221
238

255
274

297



FIG.

FIG.

FIG.

FIG.

FIG.

FIG.

FIG.

FIG.

FIG.

FIG.
FIG.

FIG.
FIG.
FIG.

FIG.
FIG.

FIG.
FIG.
FIG.

FIG.
FIG.

FIG.
FIG.

FIG.
FIG.
FIG.

FIG.
FIG.

FIG.

Ta.

7b.

12.
13.
14.

15.
16.

17.
18.
19,

20.
21.

22.
23.

24.
25.
26.

27 .
28.

29.

INDICE DE FIGURAS

Superpcsicidn de provincias en las zonas de vida de

Boldridge .cuesessseeess e e e e e e e e e T e e e e e e
La unidad de estudio del sistema de Holdridge, la -
ZONA AE WLAD. cou wwwmmm s e e w8 e e v

Transecto gque ilustra las condiciones ambientales -
de una seccifn de 20 Kms. del Valle de Tehuacdn, ME&
XiCO wvw s S e 8 A e ST (8 e e e e e e
La adopcidn de la agricultura y sus consecuencias .
Clasificacidén de los sistemas de produccidén de car-
NE Q8 VACUND iewwesn siaresssiessassesssssmaad s essess
Clasificacién de los sistemas de produccidén de ovi-

NO8S .enccsssssssnsnsas T I

Representacidén de un sistema bioldgico como parte -

de un sistema agricola .......-cec.-. PR e R R
Ampliacidén de 7a. que incluye algunos componentes -
PiclOgicos MES i i e aas va e e R e e e

Identificacién de un subsistema de términos de sus
componentes y sSus interacciones .....csscssncssssses
El subsistema de la FIG. B, extraido del sistema -~
completo ........ srsaas sessssssssrssesesrsnresnaans
Produccién de corderos y costos por hectirea ......
Ubicacién del Area de estudio en la Repfiblica Mexi-
CANA .. vennannnesannnns seesarmans ssessssssseresnnns
Mapa fisiografico del Area de estudio c..vecevcaans
Diagramas ombrotérmicos para la zona de estudio ...
Ubicacién y delimitacidén geogrifica de las zonas de
estudio de la vegetacidn y de los agrosistemas ....
Diagrama ombrotérmico de la presa "Francisco Fabela”
Representacidén de la zona no perturbada por el sis-
tema de diagrama de blogues; ademd3s, se presenta un
diagrama del pérfil del suelo ....ccceeceas P ——
PErfil semirrealista de la zona no perturbada .....
Danserograma de la zona no perturbada ......c..0...
Diagrama estratificacidén-cobertura de la zona no -

perturbada .e.easseaseaas Sae e R e e e e ee e e e e e e .
Diagrama MEGA de la zona no perturbada ............
Espectro de las formas de vida de la zona no pertur
DAGA cuivsensabsaspinaisasnmsisssis ssssssmssssannnan

Fitdgramas de la zona no perturbada ...............
Representacién de la zona perturbada por el sistema
de diagramas de blogues; ademd@s, se presenta un dia

grama del pérfil del SUELO .scsveancscnsnannncnnns -
Pérfil semirrealista de la zona perturbada ........
Danserograma de la zona perturbada ............ sase
Diagrama estratificacidn-cobertura de la zona per--
LRTDARRG & s T ivs s b S s aes ey e e e e e e S SR
Diagrama MEGA de la zona perturbada ...... seasanene
Espectro de las formas de vida de la zona perturba-
AR ssiamaie nemeeae W e sie s s e e aee s e hssas snanseseaaaas

FitSgramas de la zona perturbada ........c-c.cc-n..-

99
118

137

137

139

140

142

142
149

166
167
171

183
187

188
197
198

199
200

201
202

206
214
215

216
217

218
219



FIG.

FIG.
FIG.
FlG.

FIG.
FIG.

FIG.
FIG.

FIG.
FIG.
FIG.
FIG.

FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.

FIG.
FIG.

FIG.
FIG.

FIG.

30.

32
33.

34.
35.

36.
=

38.
39,
40.
41.

42.
43.
44 .

46.
47 .
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.

55.
56.

5%

59.

Representacidén de la zona muy perturbada por el siste-
ma de diagramas de blogues; ademds, se presenta un dia

grama del p&rfil del SUELlO ...viuavsnas " L Ry S e
PErfil semirrealista de la zona muy perturbada .......
Dansercograma de la zona muy perturbada ....ceecssse=0s
Diagrama estratificacifn-cobertura de la zona muy per-
EUEDEARE. 3 cio:mmmunmpinmn e mmre mm e nmmie w e nse o5 e s 820 $10 018 b8 s
Diagrama MEGA de la zona muy perturbada ....ccssecesan
Espectro de las formas de vida de la zona muy perturba
N TR e T R ST s e S e e min e St e iuiamie - wim S (B8 S S SR B
Fitdgramas de la zona muy perturbadd ....eeseeasessssn .
Sintesis de la vegetacidn de San André&s Timilpan, MExi
O (am im0 o T A A M) W R R S A R T .
Diagrama ombrotérmico de la presa "Danxhd" ..........
Movimiento del agua seglin la pendiente ....seeeeeacecs
Agrosistema de lomerio ........... T T T
Diagrama del pérfil del suelc de la zona de cultive de
Iomerfo <iieis e v ans B At FETe E R e, e e e B e
Arado de doble vIa ..eivnccnaneans e S
Aradura segiin curvas de nivel .......... P o G e
Forma de arar la tierra en San André&s Timilpan .......
Instrumentos agricolas pPrimarios ....ceassessssosnnss .
Instrumentos agricolas secundariosS ....eeeeoassasn e
Proteccidn de 1a5 MAZOXCAS wvuwuwvsarens . R R e S e .
Almacenamiento temporal de la cosecha ...eveveneennnnn
Agrosistema de manchfn 0 MOSAICO ..ceevcnsnenannnaannes
Diagrama del pérfil del suelo de la zona de manchdn ..
Proteccidn de 1as MAZOXCAS ssresessacannsansonssns “eiee
Almacenamiento temporal de la cosecha ....esncccencnna
Agrosistema de aluvidn-temporal ........sevevecnasssns
Diagrama del pérfil del sueloc de la zona de cultivo de
akuviSn: Eemporal oo saehi e s s saleise v e e e e s wdalve aale
Bomba de riego agricola ....... e N e
Diagrama de pérfil del suelo de la zona de cultivo de

Slwvibn: rEedo wieEs wEe e e E e e e o e e e e e

Agrosistema de aluvifn riego ...eeeccoanvesnennceancns
Sintesis de los agrosistemas de San Andrés Timilpan, -
MERTEY  aiaeies S aTamm s anmi, o a e 418 o el Bk SR P e
Agrosistema de huerto familiar ......ceceecnnnneacnanes

234
235

2386
237

239
247
249
252

253
258
258
258
259
260
261
262
271
272
278
278
288

301

304
306

312
321



RESUMEN

En el presente trabajo se estudiaron los aspectos agroecoldgicos y las caracte

risticas ecoldgicas vegetales de San Andrés Timilpan, Estado de México.

Es un pueblo con clima templado (catdlogado como el mas himedo de los templa--
dos subhiimedos). Se ubica dentro del eje neovolc&nico, lo cual es importante ya que
en €1 convergen flora y fauna de las regiones neartica y neotrdpical, que lleva a -
una mezcla de elementos de ambas regiones y a una participacion menos significativa

del género autéctono (endémicos).

Para el estudio de la Ecologia vegetal se utilizaron las técnicas fisondmicas
como los danserogramas, los pérfiles semirrealistas, los espectros de las formas --
de vida, etc., que se basan en el principio de que un conjunto de plantas responde-
de una manera similar (fisondmicamente) a un macroambiente dado y de que habrfa una
unidad de respuesta a una unidad de macroambiente. Por lo que respecta a la metodo-
logia de los agrosistemas, se usaron las técnicas de los circuitos de flujo de mate
ria y energia, se presentaron entrevistas abiertas a las personas relacionadas con-
las actividades agricolas y se realizaron esquemas representativos para cada siste-

ma agricola.

Los resultados obtenidos de la vegetacidn mostraron un bosque de encinar, de -
tipo semideciduo; con tres estratos bien definidos: el arbdreo, el arbustivo y el -
herb3ceo; donde predominan las formas de vida hemicript6fita y fanerdfita, y a ni--
vel de familia: la Fagaceae en el estrato arbdreo y la Compositae en los estratos -
arbustivo y herbSceo. Asimismo, para los agrosistemas la comunidad de Timilpan po--
see un amplio conocimiento sobre ellos, que abarca miltiples aspectos; por un lado-
los aspectos teSrico-tradicionales (como la fenologia y enfermedades de las plan--=
tas) y por otro, los aspectos que comprenden el conocimiento del clima, la flora y-
la fauna del lugar, lo cual les ha permitido manejar su entorno ecoldoico un tanto-
favorablemente: sin embarao. de un tiempo a la fecha éste maneio se ha visto en pe-
ligro debido a presiones de tipo econdmico que sufre la gente, que se han traducido
en el abandono de las tierras (para ir en busca de "meiores" condiciones de vida a-
las ciudades), y en la extensién de las zonas de cultivo (desmontando el bosque) en

busca de mejores cosechas, lo que acarrea problemas de degradacidn ecoldgica.

Este trabajo 1legd a una conclusidn satisfacotira; comprobindose que las técni
cas empleadas para su realizacién brindan mucha informacidn real y concreta de las-
condiciones ecoldgicas vegetales y humanas. Por lo que se pretende promover una se-
rie de estudios similares en el resto del pais, que al estar aportando informacidn-
traigan como resultado un mejor manejo y aprovechamiento de los recursos naturales=

de méxico.



INTRODUCC 10N

La investigacién ecolégica ha avanzado lentamente, desde los problemas mis ---
obvios ha..~» aquéllos de cardcter complejo; estos problemas en la Ecologfa vegetal -
se afrontan de dos maneras. Algunos investigadores se concentran en las especies ---
aisladas, asi como en las condiciones que afectan a sus vidas (autoecologfa), mien--
tras que otros estudian las congregaciones de organismos mixtos, las comunidades, --
(sinegologia). No obstante ain muchos de los problemas que plantea la investigacidn-
ecolégica vegetal no han sido resueltos debido a la complejidad de los sistemas eco-
I6gicos y en muchos casos a la diversidad de opiniones del hombre por descifrarlos. -
Ahora, la resolucién a esos problemas ha adquirido sibitamente un cardcter vital pa-
ra el hombre. Debido al crecimiento de la poblacién humana y a la modificacidon de --
nuestros hdbitos, las condiciones de vida para todas las plantas y los animales (in-
cluido el hombre) se han alterado drésticamente. La poblacidn humana ha rebasado con
sus demandas su propio suministro de energia; los desechos de nuestro cuerpo y de --
nuestras maquinas han alcanzado niveles que estdn modificande el sistema mundial; se

han tomado medidas uniformes aunque no muy e fectivas para mejorar nuestro porvenir,

La ecologia actualmente no pretende conservar por conservar, sino que suele =--
proporcionar numerosas reglas de procedimiento combinando la conservacion del recur-
so con una explotacién razonable, aqui cabe decir que 'para salvar al hombre, prime-
ro hay que proteger a la naturaleza', (Ramade, 1977). Uno de los procedimientos, el-
més comiin, para conservar un recurso y después explotarlo razonablemente es el de la
descripcidn o caracterizacidn ecolbgica; es decir, primero saber que es lo que se --

tiene y en que proporcibn, para luego ser manejado o utilizado. (56).

En México, la mayoria de los estudios ecolbgicos se encuentran en una etapa --
descriptiva, puesto que no existe la informacién necesaria para emprender estudios -
de otra Tndole; sdlo en los casos en los que ha habido trabajos descriptivos anterio
res, ha sido posible el acceso a otro tipo de investigaciones ecoldgicas. Este traba
jo pretende ser una aportacidn descriptiva que sirva como base para la realizacifn -
de estudios posteriores mucho mas particulares sobre el bosque de encinares de la --

sierra de San Andrés, en el Estado de México.

Dentro de la investigacidn ecoldaica se encuentran los agrosistemas o agroeco-
sistemas, que son sistemas ecoldgicos con un propdsito agricola, anteriormente fue--
ron ecosistemas naturales no perturbados que luego fuerén transformados por el hom--
bre para aliviar sus necesidades alimenticias; un agrosistema consiste entonces de -
la transferencia de energia y materiales entre los organismos y su ambiente, en don-

de el hombre condiciona su establecimiento y permanencia mediante su trabajo.
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El estudio de los sistemas agricolas implica muchas disciplinas y puede ser --
cons iderado desde muy distintos puntos de vista; uno de ellos es el bioldgico, por -
lo que éste trabajo trata de promover el interés de los bidlogos por &sta disciplina
e intenta, asimismo, contribuir al incremento en el conocimiento de los agrosistemas
mexicanos (en particular, los de San Andrés Timilpan en el Estado de México), a tra-
vés de la informacién basica sobre su manejo, sus implicaciones sociales y su proble
mitica.



- Caracterizar ecolbaicamente al pueblo de 5an Andrés Timilpan me
diante sus parametros edaficos, climAticos, geoldgicos y principalmen-
te de vegetacion. L

- Particularizar los sistemas agricolas de produccidén de San An--
drés Timilpan en tiempo y espacio, ubicando los razonamientos de mane-

jo, estructura tecnoldgica, ecolégica y bioldgica.



ANTECEDENTES

A). ECOLOGIA VEGETAL.

El hombre ha tratado de reconocer a la vegetacidn por el aspecto -
caracteristico de su paisaje. La vegetacidon no s6lo nos provee de ali-
mentos y otros recursos, sino gue tambi&n es la responsable de la apa-
riencia general ael paisaje y de los mitos y comportamiento caracteris
ticos de diferentes regiones; pero lo que si es cierto es la correla--
cién entre clima y tipos de vegetacidn apreciada por la gente del tiem
po clasico y probablemente de mucho tiempo atrds. Los botanicos y ecd-
logos modernos han reconocido la correlacidén entre clima y tipos de ve
getacidon, pero ven al clima como el principal determinante de los ti--
pos de vegetacidn y de su distribucidn, con algin grado de variacidn -
que puede ser debido a las propiedades individuales de las especies, -
asociaciones afines o comunidades particulares, interacciones bidticas
complejas, interacciones ed&ficas complejas u algin otro factor del si
tio. Estos factores no son climdticos, ciertamente, pero pueden estar-
presentes y juegan papeles importantes a nivel de especies. Estd es --
una premisa badsica de estudio, sin embargo, sus efectos son superim=---
puestos en una situacidn climdtica general y es de importancia secunda
ria en la determinacidén de la estructura general, funcional y de los -

patrones geogradficos de la vegetacidon de la Tierra.

Las plantas y la geografia vegetal han sido estudiadas més comun--

mente en dos niveles:

1. El nivel taxondmico, envolviendo la distribucién de especies, géneros y fa-
milias,
2. El nivel formacidén, envolviendo la distribucién de formaciones par-

ticulares de la vegetacidn y tipos de formaciones.

Las unidades de vegetacidn en el primer caso son enteramenfe raxo-
némicas, mientras que en el segundo son principalmente fisondmicas y -

ecoldgicas.

Entre &stos dos niveles existe un concepto més general de los ti--
pos de plantas, en el cual la unidad de vegetacidn son tipos particula
res de plantas componentes de la vegetacidn, pero en el cual los tipos
de plantas son ecolégica y/o fisonémicamente menor que las unidades --

taxonémicas. El nivel de los tipos fisonfémicos vegetales, por ejemplo-
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las formas de crecimiento, es menor asi como igual de importante que -

los niveles taxondmicos y de formacidn por las siguientes razones:

l.- “ormas de crecimiento vegetal que proveen los componentes estructu
rales biAsicos de los modelos vegetacionales, asi;como también el nivel
més obvio de subdivisidédn que describa y explicue la estructura de la -

vegetacion.

2.- Los procesos primarios fisiolégicos de las plantas son controlados
por tales aspectos de la forma de las plantas; como la cantidad de fi-
tomasa que respira (tamafio de la planta), la cantidad y configuracidn-
de la superficie fotosintética (forma y tamafio de la hoja), y las va--
riaciones estacionales en la forma de la planta (caida de las hojas, -

por ejemplo).

3.- Puesto que las especies vegetales tienden a agruparse dentro de --
formas caracteristicas generales, la forma de la planta provee de una-
medida Gtil y provechosa para los principios generales de las relacio-

nes mediocambiente-planta, lo cual suministra un detalle taxondmico.

La idea de los tipos ecolégicos de plantas (grupos de taxas con re
querimentos ecolbdaicos similares) lleva directamente a la ecofisonomia
de las formas de vida. por eiemplo las formas de crecimiento en los --
cuales se observa una adaptacidn mds o menos obvia a las condiciones -
ambientales debido a la forma similar basada en los presupuestos de =--
aqua v eneraia (el término forma de crecimiento es utilizado como un -
concepto puramente fisondmico, la combinacidén de un tipo estructural =
en particular, por ejemplo, &rbol, arbusto, etc.; tipo de hoja, forma-
pero no tamafo y textura; y h&bito estacional. El término forma de vi-
da envuelve ciertas relaciones medioambientales mas fisondmicas como -
el tamafio y la textura de la hoja, La actual forma de vida de una plan
ta o especie no es siempre conocida, particularmente como un reconoci-
miento funcional de sus caracteristicas, como el hdbito estacional; co
mo resultado, el término forma de vida, no se refiere a un sistema de-
clasificacién en particular). PUesto que los mecanismos de limitacidn-
medioambiental operan primariamente a este nivel, las formas de vida -
pueden parecer las m3s apropiadas unidades de estudio de los aspectos-

ecolégicos y geograficos de la vegetacién.

El papel individual de una forma de vida es importante para cual--

quier sistema, La actual mezcla de formas dentro de formaciones dife--
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rente del mismo tipo general (bosques, semidesiertos, etc.) puede |le-
gar a ser menos consistente a causa de la dominancia reducida por una-
forma simple (por ejemplo el semidesierto), a causa de factores histé-
ricos (por ejemplo Australia) u otros factores ecolégicos. Aunque los-
bosques trdpicales lluviosos estdn dominados por arboles de hoja an--
cha siempreverde, por ejemplo, su fisonomia, estructura y patrones fun
cionales difieren enormemente de otras formaciones er.el tamafio general
de las plantas y la mezcla de constituyentes subdominantes; las formas
de vida proveen de medidas para interpretar a la vegetacidon a lo largo
de gradientes de un mismo nivel ecoldgico alto y no a nivel de espacio
o género, asf proveen de un conocimiento profundo sobre los mecanismos

de limitacién medioambiental.

Ha sido reconocida a lo largo del tiempo la importancia existente-
entre el clima y los patrones de vegetacidn terrestres. Los niveles ge
nerales y los patrones estacionales de radiacidon solar, la temperatura
del suelo y del aire, la disponibilidad de agua (precipitacién), la --
pérdida de agua corriente y el potencial de agua pérdida (potencial de
evaporacién) determinan las condiciones basicas de existencia de las -
plantas terrestres, Las plantas en turno pueden adaptarse a las condi-
ciones medioambientales a través de la modificacién de su forma y es--
tructura superficial, de sus procesos fisiolégicos y de sus habitos es
tacionales. En muchos casos el més importante de €stos procesos es la-
forma general de crecimiento, puesto que a través de la suma de su &rea
superficial y su radio de area-volimen los otros procesos son forzados
a operar; los procesos fisioldgicos bAsicos y los presupuestos anuales
y estacionales de agua y energia estdn directamente gobernados por la-
forma y tamafio de la planta (biomasa), la forma de crecimiento (&rea -
potencial que ocupan las hojas y la altura de la canopia), el tamafio -
de la hoja y su dureza (pérdida potencial de agua), y el perfodo de du
racién de la hoja. Los limites climdticos adeciian las combinaciones --
particulares del tamafio de la hoja y la planta en general, su forma, -
la resistencia de su superficié€ y la no duracién en la cafda de las ho
jas, através de un balance positivo de agua y energia, que puede ser -
el mecanismo m&s importante de la limitacién medioambiental. El princi
pal obstdculo para la aplicacidén cuantitativa de la limitacidén medio--
ambiental generalmente envuelve problemas a escala: microambientes, he-

terogeneidad espacial y sobre todo la eficacia de los datos cuantitati



vos para los factores medioambientales.

En la centuria de 1900 han sido reconocidos varios modelos vegeta-
cionales a nivel regional y mundial que generalmente se basan en las -

limitaciones medioambientales, éstos se describen a continuacidn.
1) SISTEMAS INFOQRMALES DE CLASIFICACION FISONOMICO-ESTRUCTURALES.

Como el hombre depende tanto de las plantas como de los animales -
de la Tierra para obtener comida, ropa y abrigo, es natural que siem--
pre haya tenido gran interés en los organismos vivos que lo rodean. =--
Cuando dié los primeros nombres vulgares a las plantas que le proveian
de frutos o granos para comer, el hombre empezd la taxonomia, o sea, -

un sistema de clasificacién.

No obstante, la clasificacién vegetal empezd su desarrollo, como -
tal, cuando Linnec y otros sistemdticos en la segunda mitad del siglo-
XVIIl designaron los limites y extensiones de las especies de plantas-
que estudiaron. En 1807. A. Von Humboldt, presenté unas buenas ideas -
sobre la interpretacidon de las relaciones entre el clima y la geogra--
fia de las plantas. Humboldt, reconocid la existencia de unidades fi--
sondmico-estructurales y de grupos de especies asociadas, y llamd aso-

ciacién a las comunidades caracterizadas por especies dominantes.

En 1823, J.F. Schow, un discipulo de Humboldt, tratdé sobre la for-
mulacién de leyes para explicar la efectividad de la luz, temperatura-
y humedad en la distribucién de plantas. Grisebachh, en 1838, introdu-
jo el término formacidén y la designd como un grupo de plantas que tie-
nen un car8cter fisonémico dado; Grisebach, mencionaba que dicho grupo
de plantas se caracterjzaba por una sola especie que crece en grupos,-
por un complejo de especies dominantes pertenecientes a una misma fami
lia o por un conjunto de especies aque tienen una particularidad fisond

mica en comiin, aunque no estén taxondémicamente relacionadas.

Afios después, en 1855, A, de Candolle publicd estudios dando mayor
&nfasis a la temperatura. Uno de los que hizo primero completas des---
cripciones de las agrupaciones naturales de plantas, ain para una sdla
regidon, fué Anton Kerner, quien publicd "la vida vegetal de la cuenca-
del Danubio' en el afio de 1863. En 1890, CH. Merriam puso su mayor in-
terés en un s6lo factor, la temperatura, y se recuerda por su publica-

cidn sobre las zonas de vida de norteamérica.

En el mismo afio, en 1890, 0. Drude publicd su libro sobre geogra--

bis
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fia de plantas, pero poco tiempo después, salieron dos libros que han
tenido gran influencia en todos los estudios subsiguientes de la vege
tacidon del mundo, estos son: '""Oecologia de plantas' escrito por E, --
Warming, un danes, en 1907, y, "Geografia vegetal sobre una base fi--
sioldgica'", publicado en aleman en el afic de 1909 por A.F.W. Shimper,
Warming, distinguid entre los términos asociacidn y formacién, una --
asociacifén es una comunidad floristica determinada que forma parte de
una formacién, y una formacién, es una expresidbn de determinadas con-
diciones de vida y no se relaciona con diferencias floristicas. War--
ming y Shimper vierdn que el clima ejerce gran influencia en la fiso-
nomfa de la vegetacién: con climas distintos, la fisonomia es distin-
ta; si el clima fuera el dnico factor que afectara la fisonomia de la
vegetacidn, hace tiempo se habria tenido una clasificacidn adecuada -
de la vegetacibn del mundo, pero, como observaron Warming y Shimper,-
los factores eddficos también afectan la fisonomia de la vegetacidn;-
asi, Warmina y Shimper establecieron también la clasificacidon de for-
maciones edaficas, haciendo con éstas dos categqorias de formaciones -
de iqual valor, por lo que caverdn en el error de dar iqual valor a -
las formaciones climaticas. esto les hizo imnosible desarrollar un --

sistema ordenado de clasificacidén veaetal.

Raunkier. en 1913 v 1917. consideraba aue la formacidon v la
asociacibén eran la misma unidad. caracterizada por la flora v por la-
fisonomia atendiendo a las formas de crecimiento. vy biolBaicamente a-
las formas de vida. Seaiin Clements (1928). formacidn es la comunidad-
correspondiente al climax de una regién, es decir a la comunidad esta
ble controlada por el clima; en este sentido, la formacibn podria in-

cluir un conjunto de fisonomias distintas.

La confusién en la terminologia utilizada determind que se-
hiciera una revisidén de la misma, la cual fué publicada por Richards-
y colaboradores en 1939. Ellos llamaron asociacidn al conjunto de uni
dades de muestreo caracterizado por la dominacidn de dos a muchas es-
pecies y por la flora total. Es decir, la asociacidn se define por el
conjunto total de especies presentes, aunque algunas de ellas (espe--
cies caracterfsticas) tienen un valor diagndstico mayor que otras. La
formacion es el conjunto de asociaciones dominadas por las mismas for
mas de vida, lo que indica similitud en el habitat esencial, sobre to

do en lo que se refiere al clima regional. (56)
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Actualmente se acepta el término formacidn definido por ca-
ricteres fisondmicos o estructurales: las diferencias se refieren al-
tipo de atributo de la vegetacidn que es enfatizado y a la inclusidn-
o no inclusién de factores ambientales en la definicién.

Beard (1946-1955) define formacién como una clase principal
de comunidad vegetal caracterizada por su fisonomia y por el interva-
lo de ambientes al cual esa fisonomila es una respuesta. Dansereau ---
(1957) en cambio, define la formacidén como un conjunto de comunidades
(unidad de vegetacidn) caracterizado por una estructura y una fisono-
mfa dadas. En contraste, Fosberg (1967) basa la definicién de forma--
cién en las formas de crecimiento dominantes, enfatizando la textura-
de la hoja y caracteres efarmdnicos, tales como presencia de espinas,

suculencia y habito graminoide.

Pero la definicién mas completa es la de Whittaker (1975),-
para quien la formacidén es una clase de comunidad principal reconoci-
da por la fisonomfa; el conjunto de formaciones convergentes en dis--
tintos continentes es el tino de formacion. Whittaker reconoce seis -
tipos de formacidn principales cada uno de ellos se caracteriza por -
la forma de crecimiento dominante (drbol, arbusto y hierba), aunque -~
en la definicidn de las dos Gltimas categorias toma en cuenta la co--

bertura.

En el concepto, uso y atributos utilizados para definir la-
formacién estd implicita, y raras veces explicita, laeseala de estu--
dio de la vegetacién, asi, los sistemas de clasificacién fisonbmicos-
estructurales se pueden dividir en dos grandes grupos: los mundiales-

y los regionales o locales.
Sistemas de clasificacién de la vegetacidon mundial.

Entre los sistemas de clasificacion aplicables a estudios -
a nivel mundial se destaca el de Riibel, de 1930; este sistema permite
la descripcidén geografica de la vegetacidn, sus unidades son en reali
dad unidades geograficas de tipos de vegetacidn surgidos en respuesta
al clima o a las tendencias climaticas, y corresponden al climax cli-

mético natural.

El sistema de Schimper y Von Faber (1935) por otro lado, di
vide la vegetacidén del mundo en funcién del clima y describe la es-~--

tructura de la vegetacidn existente; reconoce 15 tipos climdticos de-
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formaciones., Este sistema, el mas difundido, define estrictamente las

unidades y, por basarse en la vegetacidn real, parece mas adecuado. -

Ambos sistemas, el estrictamente fisdnomico de Riibel y el -
climdtico de Schimper y Von Faber, sirvierdn de base al sistema de --
Ellenberg-Dombois (1966), que quedd plasmado en el sistema de la ----
UNESCO (1973).

En el sistema de la UNESCO, las cateaorias son unidades de-
vegetacién, incluyendo las formaciones zonales y las azonales de ma--
yor importancia y de distribucién mas amplia; es decir, es aplicable-
a la vegetacifn natural y seminatural. Los atributos fisonfmicos-es-~-
tructurales no son siempre idéntificables en relacidn con el habitat;
por ello se han incluido entre las cateqorias del sistema y ocasional
mente en las definiciones, términos que se refieren al clima, al sue-
lo vy a las formas del terreno. Es decir, si bien la clasificacifn es-
de caracter fundamentalmente fisondémico-estructural, se ha incorpora-
do informacidn ecoldqgica en sus categorias. La clasificacion de la ve
qetacidén porla UNESCO es abierta, de modo que podrian incluirse nue--

vos tipos si fuera necesario.

Fosbera (1967) propone un sistema jerdrquico de clasifica--
cién de la vegetacidén en el gue se advierte la mayor coherencia en el
uso de los criterios, ya que todas sus jerarquias se definen estructu
ral y funcionamente. E|l sistema de Fosberqg, si bien es artificial y -
arbitrario en cuanto a la seleccién de los criterios, resulta Gtil pa
ra organizar informacién y para la cartografia de la vegetacidn; ade-
més, por ser exclusivamente fisondmico, permite comparar patrones de-
vegetacidn con patrones de factores ambientales, sin peligro de caer-

en razonamientos circulares. .

Los otros sistemas de andlisis de la vegetacidn, aplicados-
en todo el mundo son los sistemas simb6licos de Kuchler y de Danse---
reau; en ambos, la descripcidén de la vegetacidn se expresa simbdlica-

mente para simplificar y facilitar la transmisién de la informacidn.

Kuchler (1966), sefala la importancia de establecer un sis-
tema fisondmico sencillo y flexible; el sistema debe ser de fécil ---
aplicacién en cualquier pafs o regién y a cualquier escala, sus resul

tados deben poder expresarse en una terminologia clara e inequivoca;-
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este sistema no requiere conocimiento ;taxondmico y constituye una ba-
se excedente para los estudios de fitocenologia comparativa, ha sido-
muy elogiado por su simplicidad y criticado por su caracter geografi-

Co.

Por otro lado, Dansereau (1951) no se conforma con la des--
cripcién de las unidades de vegetacidn y su cartografia, sino que es-
tablece una clasificacidn jerarquica del ambiente con la cual relacio
na las comunidades vegetales, El sistema de Dansereau guarda relacién
con el de Kuchler por el tipo de pardmetros fisondmicos-estructurales
considerados y por la forma de expresidn mediante simbolos; Dansereau
ided la manera de expresar la asociacidn entre el clima y la vegeta--
cion: un diagrama bioclimdtico, en el cual ubica los 15 tipos de for-
macidon de Schimper y Von Faber segiin su distribucién en intervalos --

climdticos determinados por temperatura y precipitacién.

El sistema de Holdridge (1979) define cuantitativamente la-
relacidn que existe en el orden natural entre los factores principa--
les del clima y la vegetacidn; Holdridge introduce dos novedades: la-
biotemperatura como forma de expresidn del calor y la progresién loga
ritmica de los incrementos de precipitacién y de calor, El sistema de
Holdridge, a pesar de ser esquemdtico y arbitrario, ha sido muy usado
en los paises trépicales, donde, como lo sefiala Beard, '""ha generado -
simpatia',no solo ha sido empleado para interpretar la vegetacidn, si
no que también la descripcién de las zonas de vida se usa como infor-
macidn basica para caracterizar la vegetacibn local en trabajos refe-
rentes a la flora, el suelo, la geografia, la zonacidén agroecolégica,
etc., a pesar de que con frecuencia las generalizaciones propuestas -

no se observan en el campo.

Sistemas de clasificacidon de la vegetacidn a nivel regional

o local.

Muchos de estos sistemas son adaptaciones de los sistemas -
mundiales; de todos ellos, los mds desarrollados y mds ampliamente =--
utilizados son los de la tradicidn inglesa; estos sistemas fueron =---
ideados y utilizados para describir la vegetacidn de las colonias in-
glesas y puesto que la mayor parte de estas colonias se encontraban -
en los trbpicos, los métodos son sobretodo aplicables a la vegetacibn

trépical.

El trabajo clasico de Tansley y Chipp (1926), "Aims and me-
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thods in the study of vegetation'', se centraba en la asociacién como-
la unidad mayor integqrada por un conjunto definido de especies y un -
habitat determinado; las subunidades se identificaban en base a la es
cuela de Clementa. El enféaue de Tansley v Chipp se prestaba a inter-
pretaciones muy diversas por la falta de precisién de los parametros-
y definiciones utilizados. Eiemplo de ello es el trabajo de Champidn-
(1936). el cual constituyve un enfoaque personal aplicado al estudio de

los bosaues de la India v de Birmania.

S6lo a partir del trabajo de Davis y Richards (1934,1939) -
las clasificaciones fisondmicas locales de la tradicibén inglesa co---
mienzan a formalizarse mediante la estandarizacidén de las descripcio-
nes; este se logra por la aplicacidon de un nuevo método que consiste-
en preparar didgramas de pérfil; mientras el trabajo de Davis y Ri---
chards abre nuevas perspectivas por la aplicacidén de métodos mas exac
tos, la importancia del trabajo de Burtt-Davy (1938) estriba en que -
sefiala la situacién cadGtica y arbitraria de los sistemas de clasifica
cidn y en que propone una clasificacidn jerarquica y estandarizada pa
ra el trdpico, basada en criterios fisondmico-estructurales. Richards
y colaboradores fueron los encargados de concretar las ideas de Burtt
Davy, sentando las bases de una clasificacién formalizada definitiva-

que podia ser aplicada al estudio de los bosques trdpicales.

Beard (1944,1955) utiliza los métodos y técnicas de anali--
sis, y la nomenclatura aplicados a los bosques pluviales trépicales -
por Richards y colaboradores para estructurar un sistema de clasifica
cidon entendido a toda la vegetacidn del trépico americano; el sistema
de Beard es el mas difundido para esta region. En sintesis, para ----
Beard la vegetacidn es un continuum, en el que las formaciones no son
mads que unidades distinguibles, ordenadas convenientemente a lo largo
de un gradiente ambiental; las unidades de vegetacidon de las distin--
tas jerarquias son una expresidn del ambiente: la asociacibn, caracte
rizada por las especies dominantes, expresa un habitat local constan-
te; la formacidn, caracterizada por la fisonomia, expresa tipos de ha

bitat constante,

As? como la clasificacidén de Beard se ha difundido en el --
trépico americano, el sistema de clasificacidon de Yangambi se ha uti-
lizado en Africa desde 1956, Este sistema constituyd el resultado de-

la aplicacidon de la experiencia de un conjunto de investigadores de -
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la vegetacidén del Africa. Se ha aplicado posteriormente en alaunas re
giones de Asia y América, como, en la India, Brasil y México, con las
modificaciones y subdivisiones que exigen las peculiaridades locales.

(56)

La clasificacién de Yangambi comprende 21 formaciones, ca--
racterizadas por la fisonomia de la vegetacidon; formacibn, para esta-
clasificacién, es un conjunto vegetal que imprime al paisaje un aspec
to particular y resulta de la agrupacidn de un conjunto de especies -
con una forma bioldgica dominante., Cada formacidn se representa me---
diante un diagrama tridimensional de una porcién de la formacidn, que
permite comparar los patrones estructurales: estas representaciones -
son cualitativas y no es necesario medir los pardmetros de la vegeta-
cidén, Si bien el sistema es basicamente fisondmico, toma en cuenta =--
factores ecolbgicos que influyen en el tipo de vegetacidn, al preci=-=-
sar las descripciones y la nomenclatura; sin embargo, no se estable--
cen jerarquifas ni se relacionan las formaciones mediante su ordena---

cién en un gradiente ambiental,

A partir de los sistemas mencionados se han realizado otras
clasificaciones a nievel local, modificando y adaptando las definicio
nes y criterios seglin las caracteristicas de la zona y los objetivos-

del estudio.
2). SISTEMAS INFORMALES DE CLASIFICACION FLORISTICA.

Al igual que en las clasificaciones fisondomicas, los siste-
mas de clasificacidn floristica se han originado casi simulténeamente
en distintas partes del mundo y han tenido una evolucidn paralela a -
partir de comienzos del siglo XIX. Existen varias tradiciones o escue
las que difieren en cuanto a las definiciones y jerdrquizaciones de -
las clases, a los métodos de muestreoc y a las variables empleadas en-

la obtencidn de datos y en el analisis.

De todos los sistemas floristicos de clasificacién, los ori
ginados en las escuelas de Clements, en América del Norte, y de Zu---
rich-Montpellier, en Europa, son los que han tenido mayor influencia-
en el desarrollo de la fitosociologfa hasta nuestros dias. El sistema
original de Clements ha sido abandonado, pero de &l se han rescatado-
los tipos de dominancia para utilizarlos en la clasificacidon informal

de la vegetacién. En cuanto a la escuela de Zurich-Montpellier, el ex



21.

ponente m3s notable ha sido Braun-Blanquett, cuyo sistema de clasifi-
cacion se ha perpetuado, con modificaciones menores, hasta nuestros -

dias.
El sistema de clasificacidn de Clements.

Este sistema era jerarquico y se basaba en la hipdtesis del
monoclimax, que establece que en una regidn particular, en la que pre
valece un clima homogéneo, todas las sucesiones conducen a un sdlo ti
po de comunidad o climax climdtico, El sistema fué abandonado por ba-
sarse en un concepto que ya no se acepta: el monoclimax, el cual ha -
sido reemplazado por la hipdtesis del policlimax; segin esta hipbte-=-
sis en una regién climdtica puede haber varias comunidades climax es-
tablecesen equilibrio con los factores del habitat local; estas comu-
nidades autoperpetuantes constituyen un paisaje climaxico formado por
un mosaico de climaxes edaficos, topograficos o ecoclimaxicos. Por ---
otro lado, el sistema de Clements es deductivo y se basa en relacio-=-

nes sucesionales hipotéticas a menudo dificiles de comnrobar,
El sistema de Braun-Blangquett.

El objetivo principal del estudio de las comunidades es la-
blisqueda de una unidad comparable a la especie. Asi, para Braun-Blan-
quett (1932), la asociacién es una unidad abstracta que puede estu---
diarse y describirse a partir de una muestra de individuos (censos),-
de la misma manera gue la especie se describe a partir de una muestra

de individuos (organismos).

Este sistema de clasificacidon es politético. aclomerativo y
jerdrquico; ha sido criticado por ser subjetivo, por exigir demasiado
tiempo para la manipulacidén de las tablas, por conceder excesiva im--
portancia a la fidelidad para obtener asociaciones vy por carecer de -
fundamento tedrico. Tampoco se explica la forma de cbmo se utiliza la

informacidén acerca del hdbitat para establecer jerdrquias superiores.

A pesar de las criticas, éste ha sido el sistema floristico
méds utilizado adn en la actualidad. Si bien el método ha sido clasifi
cado entre los informales por no emplear técnicas estadisticas, no lo
es en el sentido de que cada etapa estd lo suficientemente especifica
da como para que pueda ser repetido sin dificultad; esto es, dos in--
vestigadores que trabajan en zonas similares o en la misma zona pue=-

den tener resultados similares.
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Como se ha visto hasta ahora, la morfologia de las plantas-
lleva de cierta manera implfcita la respuesta a las condiciones del -
medio ambiente donde viven; en consecuencia, diversos autores como --
Sanders (1921), Johnston (1945), Miranda y Hernandez (1963), etc., --
han propuesto diversas clasificaciones de los tipos de vegetacidn en-
México, basi@ndose principalmente en la forma de vida sin importar sus

relaciones filogenéticas.

Por otra parte, la composicién floristica también debe ser-
considerada como una respuesta de esta flora a las condiciones ambien
tales. Aunado a la forma de vida, se han tomado datos de la funcién -
y ritmo estacionales de las formas de vida, tales como la caducidad -
o permanencia de las hojas, con o sin espinas, tallos exfoliantes, 1i
sos o rugosos, grado de cobertura de la vegetacidn, tipo de suelo, =--

etc.

Dentro de los primeros intentos por clasificar los tipos de
vegetacidén en México, esta el trabajo de Johnston (1945), quien reco-
noce seis tipos: Bosque trépical y subtrépical lluvioso, bosque trdpi
cal caducifolio, bosque espinoso, matorral desértico, matorral cali--

forniano y vegetacidn de zona montafiosa.

Otra de las aportaciones importantes es la de Leonold(1950)
auien sefala doce tinos de veretacidn nue caen dentro de dos grandes-
divisiones: los tipos de vegetacién trbpical y los tipos de vegeta---
cién templada. Dentro de los primeros se encuentran el bosque nublado
el bosque lluvioso, el bosque trbpical siempre verde, la sabana, el -
bosque trépical deciduo, el bosque espinoso y el matorral arido-trdpi
cal; en los segundos estan, el bosque boreal, el bosque de pino-enci-
no, el chaparral, el mezquital-pastizal y el desierto. Aunque debe se
fialarse que este autor es zoologo, lo que dié pauta a que su clasifi-

cacidn tenga base de estudios faunisticos.

Miranda y Hernadndez (1963), reconocen 32 tipos de vegeta---
cidn para México, de los cuales la mitad se encuentra en las zonas --
que tienen algunos de los climas A de K8ppen; &stas muy a menudo se -
han utilizado como Tndice para delimitar las zonas calido-himedas de-
México. Los tipos de vegetacidn sefialados por estos autores son: sel-
va alta parennifolia, selva baja o mediana perennifolia, palmares, sa
banas, manglares, copales, cordonales, izotales, nopaleras, carriza--

les, pastizales, zacatonales, agrupaciones de hal&fitos, pinares, en-
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cinares, bosque caducifolio, bosque de abetos u oyameles, vegetacidn-
de dunas costeras, vegetacidén de desiertos &ridos arenosos, selva al-
ta o mediana subperennifolia, selva baja caducifolia, selva baja espi
nosa perennifolia, selva baja espinosa caducifolia, vegetacidén de pa-
ramos de altura, matorral espinoso con espinas laterales, chaparral,-
bosque de enebros, selva alta o mediana subcaducifolia, selva baja --
sub-perennifolia, matorral espinosa con espinas terminales, crasi-re-
sulifolios espinosos, y, matorral inerme o subinerme parvifolio; algu
nos de los tipos de vegetacidn determinados por Miranda y Herndndez -
corresponden intimamente a categorias consideradas como formaciones -
por algunos autores, otros serian probablemente sociaciones en el con
cepto de los mismos; esto se ha hecho que surjan criticas a la clasi-

ficacién como las mencionadas por Rzedowski (1981).

Un caso mas especifico de clasificacion de los tipos de ve-

1l

getacidn para México, es el mencionado por Flores et. al. (1971),
quien basa su divisién en la composicidn taxondmica de las formas de-
vida dominantes, estacionalidad y relacidn con el medio; aunado a los
factores climdticos y de extensién geografica que ocupan en su clasi-
ficacidn, &ste abarca los siguientes tipos: selva alta perennifolia,-
selva mediana, selva subperennifolia, selva mediana subcaducifolia, -
selva mediana subperennifolia, selva baja caducifolia, selva baja sub
perennifolia, mezquital, pastizal, zacatonal, chaparral, matorral, --
submontano, matorral crasicaule, matorral desértico rosétofilo, mato-
rral desértico micr6filo, bosque de encino, bosaue de pino, bosque de

oyamel, bosque caducifolio, manglar, popal, tular y carrizal.

Rzedowski (1981), propone 10 tipos de vegetacidn basados --
principalmente en grandes agrupaciones vetales, definidas por su for-
ma de vida, por sus composiciones floristicas y por sus relaciones --
geograficas: bosque trépical perennifolio, bosque trdépical subcaduci-
folio, bosque trépical caducifolio, bosque espinoso, matorral xer&fi-
lo, pastizal, bosque de encinos, bosque de pinos, bosque meséfilo de-
montafia y vegetacidn acudtica y subacuatica. Todos los tipos de vege-
tacién muestran a la comunidad climax, sin embargo, debe de tomarse -
en cuenta que cada uno puede dividirse, ya que por ejemplo el mato---
rral xer6filo abarca una gran cantidad de variantes condicionadas ---

principalmente por factores edadficos.

De acuerdo con la jerarquizacidn geogrdfica de México des--
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crita por Rojas (1951), el municipio de Timilpan caé dentro de la pro
vincia del eje neovolcanico, lo cual lo provee de una gran diversidad
debido a que en &1 convergen la flora y fauna de orfgen nedrtico y neo
trépical. AsTmismo, la zona de estudio queda establecida dentro del -
tipo de vegetacién del bosque de encino, y descrito por Rzedowski =---
(1975) en su clasificacidn de los tipos de vegetacidn en México; &1 -
sefala que las comunidades de encinos en el eje neovolcdnico estdn am
pliamente difundidas a lo largo de la cadena montafiosa, presentando en
su composicién floristica una mezcla de elementos neotrdpicales y ho-
l8rticos en partes md&s o menos equivalentes y con participacidén un po

co menos significativa de géneros autoctdénos.

Miranda y Herndndez (1963) mencionan una comunidad de enci-
nares en su clasificacién de la vegetacidn de México, haciéndo enfé--
sis en el uso agricola que se le puede dar al suelo de los mismos; la
vegetacidn del municipio de Timilpan, en su zona montafiosa, caé& den--

tro de este tipo.

En 1956 y 1958, La Comisidn Botanica Exploradora del Estado
de México realizd colectas de plantas en las comunidades de encinos -
de la zona montafiosa del municipio de Timilpan y en general de todo -
el Estado, promoviendo con esto la creacidén de un atlas boténico con-
nombres vulgares y cientificos de las plantas del Estado de México, -
remdrcando también el uso medicinal que se le da a algunos ejemplares

botdnicos.

Camacho (1985), trabajando en el municipio de Timilpan, ha-
ce un estudio del uso del bosque de la sierra de San Andrés para ex--
traccidn de lefia, madera para construccidn de casas y fabricacién de-
herramientas; describiendo algunas de ias especies vegetales mds comu
nes de la zona y reportando, ademads, una lista floristica general del

lTugar.
PERSPECTIVA.

A medida que la civilizacién ha avanzado, la humanidad se -
ha esforzado por someter a la naturaleza a su propia voluntad y mane-

jarla para su provecho.

En México, como en otras muchas partes del mundo, esta ten-

dencia se manifiesta en cambios cada vez mis profundos en la biosfe-
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ra, cambios que, si bien en muchos casos son deseables y justificados,
en otros alteran de tal manera el equilibrio ecoldogico que a la postre -

inutilizan el terreno en el que suceden.

AsT, independientemente del valor intrinseco que tiene la ve
getacidén en proporcionar al hombre una serie de materias primas y pré-
ductos Gtiles, se siente de manera cada vez mas patente la urgencia de
mantenerla en muchas zonas que resultan estratégicas para la captacidn
de recursos acuiferos, la prevencidon de inundaciones y de plagas, el -
mantenimiento de la pureza del aire y del agua o para gue Su presencia

actlle como obstaculo al avance de la erosién del suelo.

En México existen leyes que protegen la vegetacién de la des
truccidn y el mal uso, pero en el terreno nrictico esta legislacidn se
respeta poco; la ignorancia y la falta de visidn hacia el porvenir, =--
unidas unas veces a intereses de lucro desmedido y en otras ocasiones-
a la extrema pobreza del campesinado, hacen que en luoar de aprovechar
se debidamente los bosques y los pastizales, se les destruya con cre--
ciente rapidez, sin plan ni apoyo cientffico alguno. Cada afio aumenta-
a un ritmo acelerado la extensién de terrenos que se han vuelto impro-
ductivos, mientras que el pais se ha visto en la necesidad de impor--
tar alimentos y otros enceres, a pesar de contar con una amplia rique-

za de recursos naturales.

Debido a sus condiciones climidticas y topogrdficas, México -
cuenta con una superficie relativamente reducida de terrenos aptos pa-
ra una explotacidén agricola que resulte redituable en términos de la -
economfa del pais; lo comin es, sin embargo, que, a consecuencia de la
presién demogrdfica, en muchas partes se abran constantemente al culti
vo superficies gque no reiinen las mencionadas caracteristicas y donde -
la agricultura no tiene razén de existir, pues su practica hipoteca el
futuro. Es imperioso, por consiguiente «que para asegurar el bienestar
de las generaciones futuras, México siente lo antes posible las bases-
de una sélida politica de aprovechamiento racional de sus recursos na-
turales renovables, cuyo monto es limitado y que constituyen un patri-
monio que hace falta cuidar celosamente. Serd indispensable determinar
la forma mds adecuada de la utilizacién de las tierras de cada regidn-
y de cada predio para someterlos al mejor uso posible y asegurarse de-

que este uso garantice la perpetuidad y la integridad del recurso.



26.

México, como todo pals en desarrollo, afronta en la actuali-
dad un gran niimero de problemas demogrdficos, sociales, econdmicos y -
politicos, que requieren de urgentes soluciones para asequrar su pro--
greso armdnico y continuo. Tales soluciones, sin embargo, deben ser su
ficientemente sensatas y prudentes para tomar en cuenta no sélo el pre
sente, sino también para asegurar el futuro del pais. El debido manejo
asT como la planeacidn del Sptimo aprovechamiento y conservacidén de --
los recursos bidticos constituyen uno de los elementos medulares de --

esta politica.
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B). AGROSISTEMAS.
1). DEFINICION DE AGROSISTEMA Y FACTORES COMPONENTES.

SEgin Laird (1977) menciona que posiblemente el primer in--
tento para definir el concepto de sistema de produccién (anrosistema)
fué hecho por Jenny en 1941, guien considerd a un sistema de produc--
cidén como una entidad de produccién definida en términos de los facto

res de clima, planta, hombre, suelo y tiempo.

Laird y Rodriguez (1955}, definen a un sistema de produc---
cidn como un medio ecoldgico determinado dedicado a la produccidn de-
un cultivo especifico, dentro del cual los respectivos factores exbge
nos de productividad (caracteristicas del suelo, planta, clima, mane-
jo y tiempo, que no son controlables por el hombre) son Io suficiente
mente uniformes para que puedan considerarse como componentes de una-

unidad homogénea.

Estos conceptos han venido evolucionando a través del tiem-
po a tal grado que en los Gltimos afios ha tomado mayor importancia en
tre los investigadores de México, y es asi como Laird (1977) define -
al sistema de produccién como una parte de un universo de oroduccifn-
en el cual los factores incontrolables de la produccién de un cultive

son razonablemente constantes.

Poco después, Turrent (1978) definié al agrosistema de una-
regi6n agricola como un cultivo en el que los factores inmodificables,
fluctdan dentro de un dmbito especifico establecido por conveniencia-
y que dentro de éste, cualquier fluctuacién (geografica o sobre el --
tiempo) en la funcidén de respuestas a los factores controlables de la
produccidn ser& considerada como debida al azar en el proceso de gene

racion de tecnologia de produccion.,

Laird (1977) considera que entre las propiedades de suelo,-
de clima y de manejo que se utilizan para definir los sistemas de pro
duccidn, son aguéllos que se espera puedan afectar el rendimiento po-
tencial o al tipo de respuesta del cultivo a la adicidon de los insu--

mos de produccién.

Entre las propiedades del suelo que deberdn tomarse en cuen

ta son: a) la profundidad, la textura y estructura del horizonte A y-
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B; b) la pendiente; ¢) la posicidn fisiografica; d) la capacidad de -
retencidén de humedad; e) la permeabilidad; f) la toxicidad del alumi-
nio; g) el contenido de sodio intercambiable; h) el contenido de sa--
les solubles; i) el contenido de alé6fano; y, j) los niveles nativos -

de los nutrientes esenciales para las plantas.

Entre las propiedades del clima que deberd&n tomarse en cuen
ta para definir los sistemas de produccidén son: a) la precipitacidn;-
b) la temperatura; c) la radiacidén solar; d) los dafos por heladas;-

e) dafios por granizo; y dafos por vientos fuertes.

Entre las propiedades de manejo que se contemplan para defi
nir los sistemas de produccion son: a) cultivo anterior; b) el uso =-=
previo de fertilizantes y estiércoles; c) la fecha de siembra; y, d)-
las deficiencias en las pricticas anteriores de manejo que no pueden-

ser modificadas facilmente.

2). INVESTIGACIONES REALIZADAS EMPLERNDO EL CRITERIO DE ---
AGROSISTEMA.

El primer uso préctico sobre sistemas de produccifn en Méxi
co, fué realizado por Arvisu y Laird (1958), quienes en el ciclo agri
cola 1955-56 llevarén a cabo un estudio sobre fertilizacidn de trigo-
en el Valle del Yaqui, del Estado de Sonora; &stos autores definieron
8 sistemas de produccidn en funcidn de las propiedades del suelo y =--

cultivo anterior,

Laird y Rodriguez (1965) en un trabajo de investigacidn so-
bre fertilizacidn en maTz de temporal realizado en el bajio durante-
los afios 1962-1963, encontraron que las propiedades de suelo tales co
mo textura, pendiente, profundidad, fisiograffa, conténido de materia
orgénica, drenaje interno y precipitacidén, afectardn fundamentalmente

la respuesta del maiz a la fertilizacidn nitrdgenada.

Otro ejemplo del uso del término agrosistemas, es el caso -
del plan Puebla (1967-1974), un proyecto cuyos objetivos iniciales in
cluyerén el de incrementar la produccidn de maiz de temporal a corto-
plazo dentro del valle de Puebla., En esta regidn los factores conside
rados para definir los diferentes agrosistemas fuerdn: a) suelo; b) -
fecha de las siembras; c) altura sobre el nivel del mar; y, d) culti-

vo anterior. (47)
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Estrella Culin (1973), realizé un trabajo de investigacibn -
en el drea de Chalco-Amecameca, Estado de México, durante los afios ---
1971-1972, Uno de los objetivos de este trabajo fue el de generar reco
menda jones de précticas de produccidn para maiz de temporal, en base-
a la suposicién de que algunos factores controlables y no controlables
afectaban las re.puestas del maiz a los fertilizantes nitrégenados y -
fosfatados, y a la densidad de poblacidn.

Estrada Ligorria (19??}, en los afios 19,1 y 1972, realizd una serie de
ensayos de campo en la parte sur del Estado de Tlaxcala, encaminados a generar reco
mendaciones mas precisas de algunas practicas de produccidn para el cul
tivo de maiz de temporal, en funcidén de una posible subdivisién de los
agrosistemas ya definidos anteriormente; ademds, conterizlasa analizar-

los aspectos econdmicos que dichos sistemas implicaban.

Ortfz Dardén (1977), en otro estudio realizado en 1976 en-
una regidn de Guatemala, se plantéo el objetivo de generar tecnologfa-
de produccidn que fuera sensible a las diferencias locales de produc--
cién y que ayudard a aumentar la precisién de las recomendaciones para
los cultivos de maiz y trigo en condiciones de temporal. Otro estudio-
similar fué ejecutado por Schmook (1976) en el mismo Guatemala pero en

diferente reqién agricola.

Tornero (1978), durante los afos 1975 y 1976, establecid un
grupo de ensayos de campo en la regidn norte del Valle de México con -
el objetivo principal de generar tecnologia de produccidn que permitie
ra ofrecer recomendaciones de férmulas de produccidn para el cultivo -
de maiz en términos de los factores controlables de la produccidn que-
limitan los rendimientos en la regidn, pero que contemple el riesqo --

que implica para el agricultor de esta regidn el temporal deficiente.-

Otro trabajo basado en la estratificacidn de las condicio--
nes de produccidn solamente en términos de las diferencias en las con-
diciones de produccidén sélamente en las propiedades del suelo es el --
efectuado por Boul S5.W. et al (1975), en dicho trabajo se usaron las -
propiedades del suelo para generar recomendaciones sobre la fertiliza-
cién de la papa en la sierra del Perl; se agrupardn 73 sitios involu--
crados en el estudio de tres agrosistemas, con base en las diferencing

en el PH del suelo.
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AdGn cuando en los Gltimos afios se ha dedicado esfuerzo a me
jorar la tecnologia de produccién en México, se han disefiado pocos tra
bajos para comparar la efectividad de los enfoques alternativos para -

generacidn de tecnologia de produccidn de cosechas.

Cortés (1975) realizé su trabajo de investigacidn en la sie
rra tarasca en 1971, con el objetivo de definir con mayor precisién --
las condiciones de produccidén de maiz en la regidn, tomando en cuenta-
el efecto de los factores de produccidn, principalmente, las propieda-
des de suelos sobre las respuestas del maiz a los fertilizantes nitro-

genados y fosfatados, y a la densidad de poblacidn.

Villalpando (1975) realizé otro trabajo en una regidn del -
Estado de Tlaxcala en 1973 y 1974, con los propdsitos de desarrollar -
un método para obtener una ecuacidn empirica generalizada que permitie
ra hacer recomendaciones de férmulas de produccién para maiz de tempo-
ral, asi como para evaluar algunos métodos de analisis demuestras del-
suelo. Menciona &ste autor que el enfoque de generacidn de tecnblogia-
es el que se sugiere actualmente en México para desarrollar recomenda-
ciones de produccidén de cosechas en cultivos de temporal por ser el --
mis facil de manejar y el més barato.

De las discuciones anteriores se concluye que el enféque de
agrosistemas es la forma mads eficiente de desarrollar tecnologfa de --
produccidn para las zonas agricolas de temporal en la repiblica mexica

na.

Laird (1977) menciona que se necesita un método mds sistemd
tico para determinar las propiedades de los suelos en el area de inte-
rés, y un procedimiento méds rapido y barato para la clasificacién de -
suelos en categorias que corresponden a8 los agrosistemas, para que los

agricultores puedan reconocerlas facilmente en el campo.

Mitchell, mencionado por Laird (1977], describe dos enfoques
alternativos empleados en la clasificacién del paisaje para fines préc
ticos; el primero llamado fisiogrdfico o de paisaje, en el que clasifi
ca al terreno en unidades naturales que posteriormente las relacione -
con los usos de la tierra; el secundo es el pardmetro en el que elabo-
ra una lista de propiedades nis importantes de la tierra y posterior--

mente hace un levantamiento del &rea en base a dichas propiedades.
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En la actualidad en México se esta usando un meétodo para la
estratificacién de la varjabilidad del suelo para fines agronémicos; -
este método es el levantamiento fisiografico de Cuanalo de la Cerda --
(1975-1979), que ha hecho trabajos con el fin de darles un uso a las -
propiedades de los suelos para generar tecnologia de produccidn mds --

precisas en las zonas agricolas.

Pedia (1973), realizd un estudio de levantamiento fisiogr&fi
co en 1972 en la regidon sur oriental del Valle de México, con la fina-
lidad de tener &reas sensiblemente homogéneas para dessrrollar recomen
daciones de férmulas de produccién. Las unidades cartoqrificas y de --
clasificacién empleadas en este trabajo fueron: a) el agrohabitat, de-
finido como una parte de la corteza terrestre con morfologia, suelo, -
roca, régimen de humedad y manejo, sensiblemente uniforme para los pro
positos de la divisién; vy, b) el sistema terrestre, el cual se recono-

ce por una combinacidn caracteristicas de agrohabitats.

Zuleta (1975), durante los afios de 1971 a 1974, llevs a ca-
bo en la zona oriental del Estado de México, 93 experimentos de campo-
con el cultivo de maiz, con el fin de efectuar un andlisis conjunto de
las observaciones a nivel de ensayo para encontrar férmulas especifi--
cas de produccidn para maiz en base: a) a la fisiografifa, y b) a la --
fisiografia complementada con informacidén sobre manejo previo del te--
rreno, la morfologia del suelo, fertilidad nativa del suelo y la 1lu--
via; otro propdsito fué, identificar las unidades fisiograficas que --

fueron realmente diferentes en cuanto a recomendaciones de produccidn.

Asimismo, para el Estado de México se cita un trabajo deno-
minado sistema Tegexquindhuac, que se ubica en los pueblos de la zona-
este del Municipio de Chapingo y al sureste del Estado Méexico (Hernan-
dez, 1981).

Por Gltimo, en el municipio de Timilpan en el Estado de Mé-
xico, Camacho (1985) hace una descripcidon del uso que se le da al bos-
que de encino para extraccidn de lefia, madera para construccidn de ca-
sas y fabricacidon de herramientas, con lo cual se obtienen conocimien-
tos acerca del manejo que se le da a dicho sistema forestal (foreste--

ria).
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PERSPECTIVA.

Los agrosistemas en México se encuentran desde una fase que
se podria denominar primitiva hasta otras que podrian calificarse de -
mod ernas. Lsencialmente, para el investigador estos representan dos -
polos con una amplija varijacion intermedia de conocimientos existente -
y que estan, el uno sefialando un rezago de siglos y sus potencialida--
des y limitaciones, el otro como la rica veta de posibilidades que ---
constituyen la m&s amplia seguridad de capacidad del hombre, pero que-
al mismo tiempo sefialan vicios y problemas que deben superarse en los-

primeros y evitarse en los segundos.

Los agrosistemas del pueblo de San Andrés Timilpan se en---
cuentran en una fase intermedia entre el primitivismo y el modernismo,
ya que las actividades que se realizan en ellos poseen aspectos de uno
como de otro, por ejemplo, se sigue practicando la recoleccién de plan
tas silvestres ya sea en forma de fruto o bien de todo el vegetal para
uso medicinal o forrajero, y por otro lado, se aplican algunas técni--
cas modernas como el uso de tractor (en algunos casos), el uso de fer-

tilizantes, plaguicidas y semillas mejoradas para los cultivos,

Hasta ahora, pocos Estados de la Repiliblica Mexicana han re-
cibido atencidn para el estudio de los agrosistemas; por ejemplo, en =
Chiapas se han hecho trabajos a nivel regional en la selva lacandona y
en Puebla es donde se ha dado mayor impulso al estudio de los agrosis-
temas, tanto a nivel regional como a nivel de programas gubernamenta--
les como el "Plan Puebla', (Herndndez, 1981). AsTmismo, para el Estado
de México se cita un trabajo sobre el tema, denominado sistema Tequex-
quindhuac, en la parte este del municipio de Chapingo (Hernadndez, ----
1981).

Las formas de avance en el desarrollio de los agrosistemas =
ha de ser la sintesis de una blisqueda permanente para hacer cada vez -
m&s satisfactorio el trabajo del agricultor, mejor retribufdo y mejor-
reconocido por su aporte a las grandes necesidades sociales. De ahi --
que para quienes los polos, primitivo y moderno, significan motivos de
conflicto o sefialamiento de los |Tmites de rigueza o de pobreza, para-
el investigador han de representar dos puntos que precisan un amplio -

panorama en el cual los puntos extremos (ciertamente) difieren uno de-
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otro; y, son el resultado en parte de sus propias condiciones socio---
ecendmicas., Al final del andlisis, éstos agrosistemas han de valerse -
no como buero el uno o malo el otro de los extremos, sino en cuanto a -
su ef cacia en un tiempo determinado v con la seauridad de que han de-
remecdelarse. como consecuencia, a las necesidades cambiantes. Es por =
esto cue el continuar examinando la variedad de condiciones que carac-

terizan los agrosistemas en México, es una tarea urgente.

El estudio de los sistemas agricolas implican muchas disci-
plinas y puede ser considerado desde muy distintos puntos de vista; --
uno de ellos es el bioldgico, por lo que &ste trabajo trata de promo--
ver el interés de los bidlogos por esta area de estudio e intenta, ---
asimismo, contribuir al incremento en el conocimiento de los agrosiste

mas mexicanos.
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MARCO TEORILCQ.
A). ECOLOGIA VEGETAL.

a) Generalidades.

Las rafces mads profundas de la Ecologia estdn en la histo--
ria natural que es tan antigua como el hombre mismo. Las tribus primi-
tivas que dependian de la caza, la pesca y la recoleccidn de frutos, -
tenTan que conocer dénde y cudndo podrian encontrar su alimento; por -
lo mismo, el hombre prehistérico tuvo un conocimiento empirico de las-

exigencias ecolbgicas de los seres vivos.

Al igual que todas las demd8s ciencias del saber, la Ecolo--
g7a ha tenido en el curso de su historia registrada, un desarrollo gra
dual aunque espasmbdico. hoy en dia la Ecologia puede definirse como -
la ciencia que estudia los mecanismos bidticos y abidticos, y las in=-
terrelaciones implicadas en movimientos de energia y nutrientes, regu-
lando poblaciones, estructura y dinamica de las comunidades; dicho de-
otro modo, la Ecologia estudia las relaciones reciprocas entre los or-

ganismos y su medio ambiente.

Por conveniencia, la Ecologia se subdivide en Ecologia ani-
mal y Ecologia vegetal, ailin cuando en algunos casos estd subdivisidn -
se pierde, como cuando se habla de climatologia, geologia o pedologia,
por ejemplo. La Ecologia vegetal a su vez se subdivide en autoecologfa
la cual se refiere al estudio de las relaciones reciprocas entre los -
individuos y su medio ambiente, y la sinecologia, o sea, el estudio de
la estructura, el desarrollo, la funcién y las causas de 1a distribu--
cidn de las comunidades vegetales. Para comprender la Ecologia de una-
comun idad, debe entenderse al menos la vida ecoldgica de las plantas -
mds importantes sobre el cual se apoya la sinecologia; asi pues, una -
comunidad vegetal puede definirse como un conjunto de poblaciones vege
tales que tienen rglaciones mutuas entre si y con su medio ambiente; -
el estudio de una comunidad vegetal posee basicamente la finalidad de-
describir y analizar su estructura, para de ahT definir las relaciones

funcionales entre los componentes de 1a comunidad, en un lugar y tiem-

po determinado. Para llevar a cabo la descripcidon de comunidades vege-
tales, se han considerado dos puntos centrales: la flora, es decir, --
las especies componentes, y la fisonomia, o sea, la forma o fenotipo -

de la vegetacién.
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Todas las investigaciones cientificas empiezan con una des-
cripcidn de los objetos de estudio. En la vegetacidn ésta medida de --
andlisis registra todos los caracteres visibles de 1a misma. Estos ca-
r&cteres se agrupan dentro de dos diferentes categorias: la composi---
cidon floristica y la composicifén estructural. La composicidn estructu-
ral registra todos los caracteres morfolégicos de 1a vegetac idn excep-
to las cualidades y cantidades de un taxa componente. Esto es muy pré&
tico, pero no muy ldgico. Un modelo de vegetacién concreto o fitocend-
sis no consiste de un ndmero de especies, sino que consiste de un, nime
ro de plantas individuales observadas en un arreglo en particular, vya-
sea horizontal, vertical o temporal. Estos individuos pueden ser clasi
ficados dentro de grupos abstractos de acuerdo al criterio cue se siga,
diferentes categorias en el campo pero con sélo un taxa, por ejemplo. -
Otro grupo conciernen: formas de vida, formas de crecimiento, clases -
de altura, tipo de hoja y clase de tamafio, tipos de polinizacidn y di-
seminacidn, etc. La sinmorfologia comprime el estudio de todo &sto. Un
taxa también se puede agrupar (abstracciones de primer orden) dentro -
de un tipo abstracto de segundo orden: grupos ecoldgicos, elementos fi
togeogréaficos, etc. El estudio de &sto, sin embargo, no forma parte de

un modelo de la vegetac idn,

Siguiéndo con éste punto y en apalogia con la ciencia del -
suelo, es mds ldgico distinguir entre vegetacidn estructural y vegeta-
ci6n textural. La textura es definida como la composicidn cualitativa-
y cuantitativa de la vegetacidn, como elementos morfoldgicos diferen--
tes (en el sentido m&s amplio posible que se pueda imaginar ) descui--
dados en su arreglo, donde la estructura va de acuerdo con el arreglo-

espacial (horizontal y vertical) de &stos elementos.

Un espectro de las formas de crecimiento, no obstante, es -
parte de la textura de una fitocenbdsis, pero la distribucidn de estas-
formas de crecimiento, los diferentes estratos y sus elementos es par-

te de la estructura,

El término patrén o modelo en Ecologia es utilizado en 3 di
ferentes sentidos: a) como un patrén horizontal; b) como un sinénimo -
de estructura (en el sentido espacial o en el sentido espacial-tempo--
ral); y, @) En un sentido muy amplio incluyendo, por ejempio, la dis--

tribucién y frecuencia de los valores de importancia o abundancia de -
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las ospecies componentes. Es recomendable el uso del téermino patrdn en
el primer sentido, para el segundo sentido sdlo si es superfliio, y en-
el tercer sentido si hay una mezcla de componentes que incluya los as
pectcs de textura, Whittaker (1970) habla de la poblacién estructural-~-
de comunidades, sin embargo, &l se refiere a la distribuci®n geografi-
ca o ecoldgica de las plantas de diferentes comunidades; y Rejminek --
(1977) habla de estructura poblacional de una comunidad, refiriendose-
a la distribucidon de los valores de importancia de las especies dentro
de una comunidad; en la Ecologia moderna y el término patrdn es fre---
cuentemette utilizado como algo opuesto a un proceso, pero el patrdn -

es parte de la estructura vertical relacionada con el proceso.

Dentro de la textura y la estructura se pueden incluir algu
nos elementos funcionales. Para la textura existe la presencia de rela
ciones funcionales dentro de la biocendsis, tales como la competicidn,
alelopatia, parasitismo, saprofitismo, micorrizas y otras formas de --
simbiésis, herviboros, carnivoros, etc., con su importancia relativa. -
Para la estructura, los elementos funcionales conciernen a un arreglo-
de las relaciones funcionales de 1a textura, por ejemplo la cuestidén -
de las cadenas alimenticias. La textura funcional y la estructura fun-

cional son indicadoras de una estructura interactiva.

Por conveniencia (razones histdricas de uso tradicional), y
en vista de que las especies son definidas por sus caracteristicas y -
por el papel menor que juegan en la textura y estructura de las comuni
dades vegetales, la composicidn de especies puede ser estudiada como -

una nocidn por separado de la textura.

El término de fisonomTa puede ser usado para este caso (es-
tructura-textura), sin ser algo distinto a la estructura; no es dife--
rente de la estructura en el sentido de que varios autores utilizan es
te concepto (incluyendo la textura), como una expresidn visual de una-
parte de la estructura y de la textura (principalmente del estrato su-
perior de la vegetacifn) y no de otros aspectos de la vegetacibn.

En el estudio de la textura de la vegetacidn pueden ser dis
tinguidos los siguientes pasos:

1. (metodologia) el establecimiento de parametros Gtiles, -

por ejemplo el caso de que se pueda medir el area o la anchura de las-
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hcjas, y si puede ser el area por hoja, por individuo o por unidad de--

suel o,

2. (primera abstraccién) el establecimiento de subdivisiones
para cada parametro agrupadas en clases, por ejemplo leptdofilas, nandf i

las, etc.; por tamaiio de las hojas, si se miden en cm. © en mm. etc.

3. (andlisis practico) medir los parametros de la vegetacién

y establecerlos en clases.
AquT se pueden sequir dos vias: (4 - 6 6 7 - 9).

k. (Primera sintesis) calcular la importancia relativa de ca
da categoria, dirigido hacia un aspecto textural (por ejemplo, talla, -

clase y espectro de las hojas) del modelo como un todo.

5. (segunda sintesis) el desarrollo de una tipologia de la -
L)
vegetacidn sobre la base de grupos de modelos con espectros similares -

para un par8metro.

6. (tercera sintesis) la comparacién de éstos grupos para -
diferentes pardmetros y el establecimiento de grupos compuestos sobre -

la base de todos los parametros.

7. (segunda abastraccidn) la delimitacidn de formas de creci
miento sobre la base de la combinacidn de todos los cardcteres textura-

les.

8. (primera sintesis) el cadlculo de un espectro para las for

mas de crecimiento del modelo entero.

9. (segunda sintesis) la distincidn de tipos de vegetacifn -
sobre la base de grupos con espectros similares de formas de crecimien-

< 18

Aqui puede llegarse a dos lineas diferentes, sobre los tipos
de vegetacidn basados en varios caradcteres texturales; las dos lineas -
son de 6 a 9 6 de 10 a 11,

10. (tercera sintesis) el ordenamiento de los tipos de vege-

tacibn en uno o més ejes.

11. (cuarta sintesis) la clasificacidn de los tipos de vege-
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tacién dentro de un sistema jerarquico.
Ni 10 ni 11 pueden dirigir a:

12. Una comparacidn con los ordenes florfsticos, respectiva

mente.
13. Una comparacidn con clasificaciones floristicas.
Y finalmente, 13 puede conducir a:

4. (quinta sintesis) creacidn de un sistema jerdrquico de-
unidades de vegetacidn sobre la base de una composicidn floristica y -

cardcteres texturales (un sistema combinado).

En el caso de la estructura, &sta puede ser investigada di
rectamente o via el andlisis textural. La estructura vertica! puede --
ser estuéada directamente por una combinacién verticalde las secciones
por medio de la vegetacidn o del suelo (estructura de la rafz) y por -
el registro de la descripcién obtenida. Ahi son un nimero de vias de -
registro de muy minuciosas a muy esquemdticas, por ejemplo las fotogra
fias a color que presentan un dibujo exacto de todas las plantas y par
tes morfoldgicas de las mismas, o las que presentan dibujos semiesque-
miticos (s6lo muestran el contorno de las copas), dibujos esguemdticos

(usando simbolos como los de Dansereau), o finalmente, los diagramas -

de bloques que representan la altura y la cobertura total de los &rbo

les. Para aplicar andlisis de estructura horizontal se han utilizado
fotografias y cartas geogrédficas exactas, cartas esquemSticas, mapas -

a gran escala y finalmente transectos en lTnea.

Aplicando métodos indirectos para el estudio de 1a vegeta--
cidon, primero se hace un andlisis estructural; por consiguiente se ha-
ce un andlisis del arreglo espacial y temporal de 1os elementos textu-
rales, (15) de elementos simples como las clases de consistencia de --
las hojas o como las formas de crecimiento (17). Se analizd, por ejem-
plo, el espectro de la separacidn de estratos (16/18). Tambi&n se pue-
den agrupar los modelos presentes de acuerdo a estructuras similares -
dentro de tipos, (19) clasifican estos tipos dentro de catecorias més-
altas, (20) comparar aquéllos con tipos floristicos (sintaxa) y, (21)-
combinar a &stos para tener tipos universales estructurales-floristi--

cos. Los caminos a seguir se presentan en el siguiente esquema.

ESQUEMA 1. Andlisis estructural y textural de la vegetacidn. Todos és-
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tos pasos se refieren a una descripcidn vegetal pura; es obvio que ca-
da paso de la fase 3 promueve comparaciones que pueden hacerse con fac
tores medioambientales de las cuales probablemente fructifiquen traba-

jos experimentales.

ANAL 1SIS FLORISTICO ANALISIS TEXTURAL ANALISIS ESTRUCTURAL

|. Eleccidn de parametros.

2. Agrupamiento dentro de-

clases. r\. 15. Andlisis espacial vy
temporal de las cla

w—p ——

3. Analisis practico. ses de distribucidn.
4, Espectro textural) 16. Tipos estructurales
el ementales. ]
Tipos floristicos de ve 7.Tipologia 17. Andlisis espacial vy
getacibn. 5. Tipos de ve- de las formas___, temporal de la dis-
getacidn textu- de crecimiento tribucién de las --
L . ¥
OFdenscitn de Tos tio ral elementales. :grrnas de crecimien
ps floristicos. §.Espestro de
las formas de
Clasificacidn de los crecimiento. 18. Tipos estructurales
tipos floristicos. compoentes.
6/9. Tipos de vegeta-
cibn textural compo--
nentes. 19. Clasificacion de ._]
16 a 18.

10. Ordenacion 6/9

11. Clasificacion

12. Comparacidn textural y
ordenacion floristica.

13. Comparacifn textural y 20. Comparacidn estructu

clasificacion floristica. ral yclasificacion flo=

ristica.

14, Sistema Combinado 21. Sistema universal.

Es claro el hecho de que ambas corrientes, la fisonbmica y -
la floristica, a pesar de tener unidades de clasificacidén diferentes, -
no pueden apl icarse separadamente al apalizar la vegetacidn, ya que los
métodos fisondmicos poseen amplios criterios para la descripcidon y cla-
sificacidn de la vegetacidén, de forma tanto horizontal comd vertical;de
manera que &stos representan una forma Gtil, clara y sencilla para, en-
primer lugar, comprender la organizacidn y estructura de las comunida--
des vegetales y posteriormente realizar una clasificacidon de tipos de -

vegetacibn, lo cual se complementa al realizar estudios mas detallados-
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de fluristica.

Lcs sistemas de clasificacidn varian de acuerdo al enfoque-
o corriente ecoldgica en la que se basan; las diversas metodologias --
utilizan sus propios criterios o parametros para clasificar la vegeta-
cién, o agregan otros a los ya enlistados al conformar sus escguemas., =~
De tal manera que el uso de las metodologias diferentes lleva a dife--
rentes clasificaciones, por lo que es necesario establecer un princi--
pio Gnico aque sirva de base en la investigacidn y clasificacibn de las
comunidades vegetales, para asi evitar la propagacidon de nuevos crite-
rios y sistemas gue aumentarian el desconcierto entre los que estudian

la vegetacibn.

Muel ler-Dombois (197L4), presentan una serie de criterios y-
sistemas de clasificacidon que enmarcan de una forma global los paréme-
tros utilizados por las diferentes corrientes ecolbégicas de clasifica-
cidn: Las comunidades vegetales pueden ser clasificadas por los si----
guientes criterios , dependiendo de las propiedades sobre las cuales =~

se quiera enfatizar.

|. Propiedades de la misma vegetaciOn.

A). Criterio estructural y fisondmico.

1. Formas de vida o crecimiento:

- Formas de vida dominantes.
- Combinacion de las formas de vida.

2. Estratificacidn vertical (por capas) y desarrollo orgéaniza--
cional (por ejemplo, la complejidad en la estructura produc i
da por las adaptaciones de las diferentes formas de vida).

3. Periodicidad (por ejemplo, caida de las hojas).

B). Criterio floristico.
1. Una especie vegetal (en casos especiales una o dos especies)
- Especies dominantes (en términos de altura o cobertura, -
o de una combinacidn de ambas).
- Frecuencia de especies (o las especies mds numerosas).

2. Grupos de especies vegetales,

- Grupos de plantas derivadas de la estadistica vegetacio--
nal.
a). Constancia de especies (siempre presentes).

b). Diferenciacidn de especies (o separacidn).



L,

c). Especies caracteristicas (indicadores o de diagnostico).

- Grupos de plantas no derivados de la estadistica vege

tacional.

a). Especies con el mismo significado ecoldgico.
b). Especies con la misma distribucidn geografica

c). Especies con el mismo significado en dinamica.

- Criterio de relacién numérica (coheficiente de las co

mun idades.

a). Entre diferentes especies.

b). Entre diferentes comunidades.

I1. Propiedades fuera de la vegetacidn.

@)L El supuesto estado final en el desarrollo de la vegeta-
cién (climax).

. Definido por las combinaciones de las formas de vida.

2. Definido por el Criterio floristico.
(BY. El habitat o medio ambiente.

I. El factor lugar (clima, agua, suelo e influencias antropog§
nicas).

2. Combinacidn de los factores del lugar.
C). Localizacidn geografica de las comunidades.

Il'l. Combinacidon de las propiedades de la vegetacién y su medio ambien

te.

N A). Por andlisis independiente de la vegetacidn y por and-

. lisis independiente de los componentes med io ambienta-

les y su correlacién subsecuente (por ejemplo, para --
igualar las unidades del mapa).

{B). Por combinacién de los anilisis de la vegetacidn y su-
medio ambiente, y enfdtizando sobre las interdependen-
cias en el sentido funcional.

Para Whittaker (1975) existen tres pasos a seguir en una -

clasificacidon vegetal de comunidades.

1. La clasificacidn e interpretacidn de comunidades puede-

estar basada sobre su composicibn floristica; la lista completa de la



composicidn de especies de una comunidad puede expresar mejor las rela
ciones entre ella y su medio ambiente, en comparacidn con la dominan--

cia o cualquier otra caracteristica de la comunidad.

i. Algunas especies en la comunidad son mads sensibles en --
sus relaciones que otras; para una clasificacidn practica, las técni--
cas pueden enf&tizarse sobre algunas de estas especies, que sirvan de-
diagnbdstico, cuyas distribuciones pueden ser indicadoras efectivas de-

las relaciones particulares con su medio ambiente.

3. Las especies de diagn6stico pueden ser utilizadas para -
organizar a las comunidades dentro de una clasificacidn paralelamente-
jer&rquica, de tal forma que se produzca una clasificacién taxondmica-

de organismos individuales,

Como se puede observar, cada autor propone sus pardmetros -
para estudiar la vegetacidn; aunque cabe aclarar que, la aplicacidn de
cada metodologia se conduce a cubrir los intereses particulares para -
los que se hace un estudio. Asi, entre los sistemas de clasificacidon -

vegetal mejor conocidos se tienen los siguientes: (56).

1. La clasificacién fisonémica de Grisebach (1872) y Drude-
(1902).

2. Las clasificaciones orientadas medioambientalmente de --
Warming (1909), Graebner (1925) y Sukachev (1932).

3. La clasificacidn ecoldgica-fisondmica de Shimper (1898),
Diels y Mattick (1908), Brockman-Jerosch y Ribel (1912), Du Rietz ----
(1921) y Ribel (1923).

Fa
(4. La clasificacidn de &rea geogr&fico-floristica de Schi--
midt (1963), basada principalmente sobre la distribucién geografica de

las especies.

5. La clasificacidn floristica-din@mica de Clements (1916, -
1928), Tansley v otros investiqgadores amer ico-britadnidos, basada prin-
cipalmente sobre el estado final del desarrollo de 1a vegetacidn.

6. La clasificacién floristica-estructural de Cajander =----
(1909) v Braun-Blanquet (1928); ellos ademas utilizardén a los grupos -

de especies derivados estadisticamente de las propiedades organizacio-
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gi? La clasificacién ambientalista de Krajina (1965) v Hoi--
dridge (19 ; la cual define zonas biogeoclimdticas como unidades de-

estudio de la vegetacidn.

La taxonomia sistemdtica despues de Linneo, progresé de un?
clasificacidn artificial a una clasificacién natural, no sbdlo por to--
mar en cuenta las caracteristicas floristicas, sino otras que antes no
eran deseables; no obstante, cada uno de estos sistemas de clasifica--
cidn tienen ciertamente sus ventajas y desventajas; su desventaja co--
min es su inflexibilidad a una consistencia predefinida; consecuente--
mente ellos no pueden justificar la variabilidad natural de la veageta-
cidn, (excepto la corriente ambientalista, que aunque no resuelve el-
problema de la variabilidad naturalde la vegetacid®n en su totalidad, -
por lo menos cita algunas respuestas al respecto) por lo que se les de
nomina sistemas artificiales. A continuacidén se mencionan las principa

les escuelas o corrientes de clasificacidn vegetal.

‘@}} LA CLASIFICACION CUANTITATIVA O NUMERICA, que define un
sistema de clasificacidn nimerica e implica realizar una serie de medi
ciones dentro de la comunidad vegetal, tales como el area basal, cober
tura, abundancia, frecuencia, alturas, didmetros, cantidad de biomasa-
de las especies, niveles de asociacifn cuantitativa, etc., y asi obte-
ner la informacidn necesaria para la caracterizacidn cuantitativa de -
las comunidades vegetales. Los pardmetros obtenidos por esta escuela -
reciben el nombre de medidas de similitud de la distribucidén relativa-
¥, 12 comunidad estudiada recibe el nombre de noda o nodum, y viene a -

ser la unidad vegetativa de la corriente numerica.

Técnicas formales de clasificacibébn numérica han sido emplea
das por Edwars y Cavalli Sforza (1965), Mac Naughton-Smith et al. ----
(1964, Orloci (1867), Poor (1955-1962) y Giminkham (1961). En general-
las tecnicas numéricas no aclaran los problemas fundamentales de clasi
ficacidbn de las comunidades, va que el uso de las computadoras es in--
dispensable, y en la mayoria de los casos ha llevado a una abstraccidn
total que manifiesta un divorcio de la Ecologia con la naturaleza, que
es generado por Jla magnitud y la complejidad de los nimeros en la com-

putacion. A pesar de esto, la clasificacidn numérica busca un escape -
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de la subjetividad a diferencia de otras tecnicas, pero, es de las es-

cuelas menos utilizadas.

€C). LA CLASIFICACION DINAMICA. cue ha determinado a las aso
ciaciones en forma de lo cue se domina biomas. tomando como unidades -
nara la clasificacién a la formacidon. al tioo de formacidon v a la aso-
ciacibén: el primero v el segundo caso son determinados por las formas-
de vida predominantes, y ya el concepto de asociacidn debe considerar-
se como punto central de &sta corriente y ubicarse en el concepto de -
comunidades cl imdx, considerando que una comunidad climax es un orga--
nismo que nace, crece, se reproduce, madura y muere; por lo tanto que-
da implicado el concepto de sucesifn por medio del cual las comunida--

des se desarrollan y dinamisan.

Esta escuela es representada por Clements y un grupo de cola
boradores americanos y brit8nicos entre los que se encuentran Sherford

y Werver (1929, 1939).

En norteamérica, Clements (1928) interpretd el término aso-
ciaci6n muy ampliamente, referido como una subdivisidn de una forma---
cibn. Segln Clements el concepto de formacidn revela generalmente la -
cubierta vegetal de una regidn macroclimética (mosaico vegetativo), y-
el concepto de asociacidn se refiere, segin &l, a la cubierta vegetal-
de una subregidn climética, pero la cual se puede utilizar come un in-

dicador.

Para norteamérica, Clements reconoce tres climax (pastizal,
chaparral y bosque), cada climax lo subdivide en formaciones (regiones)
y cada formacidn la subdivide en dos o mads asociaciones. Clements, por-
lo tanto, define a una asociacidn en términos floristicos,juntando los-
nomdres de dos especies dominantes regionalmente, lo que implica que --
una asociacidn es un grupos de dos o mds consociaciones. Asi, Clements~
utilizd tanto el concepto de asociaciones como el concepto de consocia-

cion, el cual define a una comunidad-tipo por sus especies dominantes.

En sus estudios Clements, no hizo caso de las condiciones --
eddf icas especiales, sosteniendo que tales subdreas de vegetacién cam--
biarian con el tiempo hacia el climax; como &stos cambios requerfian mi-
les o: millones de afos, pocos ecologos han querido seguir un sistema -

que no toma en cuenta 8reas extensas del mundo donde hay condiciones --
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edaficas especiales. Y aunque Clements y algunos de su creencia como -
Shant. (1953) han hecho divisiones de la vegetacidén en la América del-
Norte y en Africa, que son bastante lbgicas, todavia no ofrecen reglas
espec”fica: para hacer tales divisiones; a veces, ellos mismos caen en
su propia trampa, e incluyen como formaciones climax a arupos de vege-

tacion que deben su fisonomTa en parte a las condiciones eddficas.

La tendencia americana define el concepto formacidn desde -
un punto climdtico-gqeografico através de las propiedades que ocurren -
fuera de la cubierta vegetacional. La tendencia europea define al mis-
mo concepto bajo un criterio fisondmico, através de las propiedades de
la misma vegetacidn, los tributos medioambientales fueron adheridos a-

la descripcién por simple conclusidn.

De acuerdo con Clements (1928) una formacidn es la cubierta
vegetal total de un area, la cual puede incluir diversas variaciones -
fisondmicas; estas variaciones son deducidas bajo un tipo fisondmico,-
climdticamente controlado. En Europa, los ecologos dicen gue no es una
formacidn y si una regidn vegetativa, que usualmente contiene un mosai
co de tipos de vegetacidn actuales. Clements reconoce esta zona 0 mo--
saico vegetativo, pero adhiere el término formacidén, interpretando es-
te mosaico como una mezcla de diferentes estados medioambientales de -
la misma formacidn. Clements convirtid la variacidn espacial (sitio --
por sitio) de la vegetacién en un agrupamiento mental de los diferen--
tes tipos de vegetacidn dentro de una serie sucesional; &l pensaba que
las variaciones regionales se conducian a una formacidén climax, &sta -
es una idea errdnea; un sistema que enlaza a todas las unidades vegeta
tivas en un estado final de la sucesidn provee de un contorno geografi
co gigantesco. Sin embargo, &sta teoria es manejable en lugares, como-
norteamérica, donde la vegetacidn original estd todavia presente; el =
sistema se inclina por fuerza a ciertas comunidades dentro de posicio-
nes preconcebidas; pero, a la vez, puede ser incompatible para regio--
nes donde toda la vegetacidén ha sido influenciada antropogené&ticamente;
por lo tanto, este sistema tiene poco valor para la mayoria de los eco

légos, (51)(81).

En contraste con Clements, el término formacibn como origi-=-
nalmente se intenté, se refiere a una unidad real de la vegetacidn que

pueda ser seguida em un mapa; que es facilmente reconocida por su ca--
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racterfstica forma de vida dominante o por la combinacidon de las for--
mas de vida existentes; &ste sionificado de formacidén es utilizado por
dos sistemas de formacién, el de Fosberg (1961) y el de UNESCO (Ellem-
berg y Mueller-Dombois, (1967).

La zona o mosaico recoional de veagetacidon (término de forma-
cién de Clements) es mas apropiado llamarle zona biogeoclimatica, como
la ha definido Krajina (1965).

D). LA CLASIFICACION POR ESPECIES DOMINANTES. Es una técni-
ca natural y ampliamente utilizada; las comunidades-tipo ( se puede --
llamar a una clase o grupo abstracto de acuerdo por sus caracteristi--
cas, una comunidad-tipo), definidas por sus especies dominantes pueden
ser llamadas dominancias-tino. nara luero ser llamadas solamente tinos
o modelos. Aunoue las dominancias tino son una de las vias m8s cdmodas
nara clasificar las comunidades. esta no es siemnre la mds satisfacto-
ria. En los boscues tronicales lluviosos. la aran cantidad de esnecies
arbdéreas hace dificil una definicién de dominancias-tino. En contraste
muchos bosaues en el oeste de los Estados Unidos son dominados nor so&-
lo alaunas especies arbbreas. de acuerdo a su distribucién ~eonrdfica-
lns tinns asT definidos nueden ser colocados en diferentes clases de -
comunidades. Muchas comunidades estan dominadas nor mas de una especie
v la decision subjetiva sobre que combinacidn de especies debe ser re-
conocida como dominancia-tino, es demasiado dificil. Las dominancias-~-
tipo pueden proveer de un trabajo aceptable sobre la clasificacidon de-
las comunidades. sin embarao, la fisonomia v la dominancia oueden ser-
utilizadas a la vez, con las dominancias-tino como unidades dentro de-

las formaciones.

Alqunos autores americanos, siaquiendo los estudios de F.E.-
Clements, han utilizado estas unidades, definiendo las dominancias-ti-
po o los grupos de dominancias-tipc. AsT, E. Lucy Braun (1950), en su-
clasificacidn de los bosques del este de norteamérica, reconocido va---
rios tipos definidos por especies o géneros de arboles dominantes: ti-
pos de encino-nogal américano, arces-hayas, arces-arbustos, encinos---
castafias y encinos-pinos, y las mezclas ricas de bosques mesofiticos -

dominadas por un gran nimero de especies arbbreas,

E). LA CLASIFICACION SOCIOLOGICA ESCANDINAVA DE UPSALA. Es-

ta es representada primordialmente por Du Rietz, (1921). Esta escuela-
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se basa en el principio de la constancia-dominancia, y propone que una
biocenosis es estable y bien delimitada, en composicidon floristica ur|
forme, en la cual cada estrato viene siendo definido por especies cons
tantes dominantes. Una tendencia particular de esta corriente, es con-
siderar a2 los estratos independientemente entre si, originando que ca-

da cierto tipo de estrato sea sustituido por otro tipo de gsociacidn. -

-

Esta aproximacion incluye otras tendencias como la suiza, -
la noruega y la danesa; ademjs, estd ideada para las condiciones del -
norte de Europa, que son diferentes a la del sur del mismo continente-
y a las del resto del mundo, por lo que no es conveniente para otras -

regiones del globo terraqueo.

El instrumento principal de la escuela de Upsala fué el ---
muestreo por cuadros. Su empleo se puede considerar tomando como ejem-
plo uni fragmento monoestratificado de vegetacion (como una pradera o -
un pantano). Se selecciona al azar cierto nimero de puntos en el area-
por investigar; en cada uno de ellos se marca un cuadro de tamafio es--
t&ndard: por lo general de un metro cuadrado. Se puede realizar la se-
leccidn y la marcacidon simult3neamente lanzando unos aros al azar; las
plantas que queden encerradas en cada aro se consideraran una muestra-
cuadratica de la vegetacidn. Posteriormente, se elabora una lista com-
pleta de todas las especies encerradas en el primer cuadro, anotando -
el nimero de ellas en relacidn con el area. Se repite el proceso en el
siguiente cuadro, y asi sucesivamente. La lista total crece con cada--
uno de los cuadros muestreados en forma sucesiva; al principio la lis-
ta crece con rapidez, pero luego lo hace cada vez mads lentamente, has-
L. que se registra la mayoria de las plantas presentes en el area. ---
cuando resulta dificil encontrar una especie nueva, se suspende la ela
boracién de la lista y se supone gue esta contiene las especies que --
virtualmente constituyen las plantas asociadas a esa comunidad. Los --
ecdlogos de la escuela de Upsala también establecieron el tamafio ade--
cuado del 3rea de vegetacidn que contiene casi todas las especies de -
la lista; &ste correspondia a la suma de las &reas de todos sus cuadra
dos, dicha adrea se denomind area minima. La escuela de Upsala también-
buscaba especies constantes, pero lo hizo recurriendo & los porcenta--
jes, las especies que se encontraban en todas las ljstas eran 100% ---

constantes; en la préctica esto resultaba raro y Du Rietz acentaba el -
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80% de constancia de una planta como sufijciente para calificarla en el
rango de especie constante., En tales condiciones, Du Rietz podia empe-
zar 2 denominar asociaciones a sus comunidades; estas quedaban defini-
das por los dominantes, las areas minimas y las especies constantes. -
Pero como la escuela de Braun-Blanquett utilizaba el té&rmino tambigén -
de asociacidn para sus unidades vegetativas, para no crear confusiones
se optd por la palabra sociacidén para las unidades de la escuela de --
Upsala, y, asociacidn para las unidades de la escuela de Zurich, Mont-

pellier,

En los paises escandinavos, la especie mas abundante o las-
espec ies méds dominantes son utilizadas para distinguir las llamadas so
ciaciones; Du Rietz (1921), considera a la sociacién como la unidad bd
sica de clasificacibn vegetal, y la utiliza esencialmente para definir
comunidades vegetales con una composicibn homogénea de especies, con =
un minimo de cierta dominancia de especies en cada estrato. Por ejem--
plo, en el este de Alemania, en sus comuniades de pinos se presenta la
sociacion de Pinus silvestres-Calluna vulgaris-Cladonia. Du Rietz ha--

bla de especies constantes cuando &stas son regularmente dominantes, -
sin embargo, lo dicho por Du Rietz suena a redundancia debido a que --
las comunidades son especies dominantes pueden no ser consideradas co-

mo miembros de una sociacidon de acuerdo con la definicibn.

Du Rietz habla de una consociacidn si sdlo el estrato mds -
alto, de una serie de estatos de la comunidad, es dominado por una es-
pecie. Como un concepto, una consociacidn puede entender se como una ==
clase compuesta de sociaciones individuales concretas, cuyo estrato --
mis alto es dominado por la misma especie, mientras que los estratos -
bajos pueden ser dominados por especies diferentes en cada muestra de-
la vegetacidn. El término consociacidn, fué utilizado tambian por Cle-
ments, Tansley y Riibel. Las consociaciones son mds comunes que las so-

ciaciones, particularmente en 3reas ricas en especies.

Peterson (1927), aplicd el concepto de consociacidn para cla-
sificar las comunidades de pradera en Europa Central; &l distinguid va
rios tipos de pradera por la dominancia de ciertas especies de grami--
neas, una especie dominantes caracterizaba a un tipo de pradera. Al =--
mismo tiempo, estas especies dominantes sirvieron como indicadores del

valor forrajero alimenticio del habitat para cada tipo de pradera. Sin
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embargo, debido al gran nimero de especies en el sur y centro de Euro-
pa, raramente existian praderas con sdlo una especie dominante. Aunque
puede ser necesarjo considerar a muchas comunidades como mixtas, © no-

todas ias comunidades pueden caer bajo el sistema de Peterson.

Esta dificultad con respecto a los conceptos de sociacidn =
y consociacibn existe en todas las regiones con gran nimero de espe---
cies, donde muchas de ellas compiten por el mismo habitat; por lo tan-
to, las sociaciones y las consociaciones no tienden a ser universalmel
te apl icadas como unidades de clasificacion vegetal. Adn, en las comu-
nidades donde las especies tienden a ser dominant2s no es satisfacto--
rio someterlas y clasificarlas bajo un tipo de conscciac.Z: Se ha esta-
blecido que las mismas especies pueden ser dominantes bajo condicion--
nes diferentes de un hadbitat, mientras que la flora asociada puede di-
ferir considerablemente en respuesta a las diferentcias en el medio am-

biente.

Pero, los tipos de comunidades definidos por s6lo especies-
dominantes (consociaciones) pueden consolidarse a la vez en habitats -
muy diferentes. No obstante, el concepto de dominancia de especies no-
puede ser aplicado en muchas regiones; es mejor utilizar un concepto -
mas flexible como el de tipos de dominancia floristica, donde las comu
nidades-tipo pueden ser reconocidas por una o mas especies dominantes-
que prevalezcan en la sinucia (estrato); en efecto, es mas fécilmente-
utilizado el concepto de comunidad-tipo en los estudios de vegetacidn-
de norteamérica (Whittaker, 1962). Cuando mds de una especie es domi--
nante en una comunidad-tipo, a esta forma de dominancia se llamard aso
ciacidn, segin Clements, Este término de asociacidn es usualmente muy-
grande y heterogéneo, y difiere enteramente del concepto de asociacibn

europeo.

F). LA CLASIFICACION DE TRADICION MERIDIONAL DE LA ESCUELA-
DE ZURICH MONTPELLIER (BRAUN-BLANQUETT). Esta corriente establece una-
jerarquerizacifn que va de menos a mas, basandose la clasificacibn en-
asoc jaciones floristicas. En esta clasificacidn la vegetacidn es agru-
pada dentro de las comunidades-tipo por similitud en composicidn, espe
cialmente para caracteristicas de especie. Las caracteristicas de espe
cie se determinan en especies cuya distribucidon es |imitada, donde la-

unidad basica del sistema es la asociacidn. Las asociaciones son agru-
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padas entre grandes unidades terminadas en alianza, alianzas entre or-
denes y ordenes entre clases, que producen una jerarquia formal de cla
sificacidn de las comunidades. Una comunidad-tipo o unidad, sobre al--
giin nivel, en este sistema puede ser llamada una syntaxdn; las unida--
des mds grandes pueden ser definidas por caracteres de especie. Las --
asociaciones pueden ser divididas en subasociaciones y las variantes -
pueden ser divididas por diferencia de especies. En resiimen, éste es -
un sistema paralelo a la taxonomia clasica, para la clasificacidn de -

especies.

Su escuela ha desarrollado buenos métodos de analisis y un-
sistema completo para el mundo pasando de la unidad a la asociacidn, a
la alianza y al orden, y terminando con el circulo de vegetacidn. Su -
sistema va ganando adeptos, pero m&s por la falta de otro sistema que-
por la 16gica de su propio sistema; mientras uno queda dentro de un ~--
circulo de vegetacidn, o sea una regién biogeografica, su clasifica---
cidn trabaja bastante bien, pero no da ninguna base cientifica de com-
paracidn entre regiones separadas. Las relaciones importantes indica--
das por la fisonomia son descartadas por Braun-Blanquett y las ha nom-
brado homologias.Estas en sT ofrecen la mejor base para la Ecologia --
aplicada y el sistema de Braun-Blanquett con nombres latinos para sus-
grupos y el abandono de las indicaciones de fisonomia, no puede durar-
mucho tiempo.

Durante el primer cuarto de este siglo, un grupo de bot&ni-
cos desarrolld la idea de que una asociacién estd constituida por una-
unidad de vegetacibén. Dichos botdnicos realizaron investigaciones a --
nombre de sus institutos en Zurich y Montpellier, tanto en los alpes =
como en el sur de Francia; el mas prominente de ellos fué J. Braupn- =--
Blanquett, director del instituto de Montpellier, dié su nombre y el -

de su instituto a una escuela de socioldgos vegetales.

El método de Braun-Blanquett consistia en hacer descripcio-
nes detalladas de cierto niimero de ejemplares vegetales que en aparien
cia se ajustaban a un patrén general. Posteriormente se comparaban es-
tas descripciones para encontrar denominadores comunes: cada una de --
las descripciones se hacia en forma de una lista de especies. Primero-
se escogia un &rea de vegetacidn que apareciese como tipica y con la -

extensidn adecuada para representar todas las facetas de la comunidad.
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Esto constitufa un proceso puramente subjetivo. En una prueba realiza-
da en América, Benninghoff (1966) comprobd que una superficié de cua--
tro metros cuadrados era suficiente para describir la asociacidn de un
campo de maiz (EEE 3315}. Una vez que se selecciona el drea de vegeta-
cibn se procede a anotar cada una de las especies presentes en ella: -
una sola lista de especies tiene un uso limitado, es necesario conocer
la importancia de cada especie; é&sta se puede medir por su abundancia-
(nimero de plantas por unidad de 8rea), y también por el tamafo de la-
planta. Un &rbol significa mds para la comunidad que una azucena. Este
serio problema de las diferencias de tamafio en un bosque se puede re--
solver si se le describe capa por capa; primero los 3arboles, despues -
los arbustos y finalmente las hierbas. Sin embargo, el problema puede-
subsistir adn en comunidades relativamente sin estratos, como un pasti
zal; para este caso, resulta mucho mas sencillo registrar la cantidad-

de terreno que cubre cada especie. (11)

En el método de Braun-Blanquett se considera tanto la exten
sion cubierta como la abundancia, lo cual se representa mediante un in
dice arbitratio pero perfectamente definido. A cada uno de los nombres
de las plantas en la lista de especies se le coloca un Tndice de cober
tura-abundancia, que es un nimero entre el | y el 5; el 5, es el que-
representa una extensidon cubierta de 3/4 partes del A&rea muestreada,
el 4 es el gque representa una extensién cubierta de entre la mitad y -
las 3/4 partes, y, asi sucesivamente hasta llegar a uno. Para el mismo
indice de cobertura-abundancia se establecid un signo + (que significa
menos importante que 1) y tambi&n una r (que significa raro, y que por

lo general representa a sdlo un ejemplar).

Algunas plantas se desarrollan en grupos, es decir, consti-
tuyen agregados, mientras que otras por lo comin crecen aisladas o di-
seminadas, E] equipo de Braun-Blanquetta denomind a esta cual idad so--
ciabilidad de las especies, y la valord en la escala usual de 1 a §5; -
la clasificacidon de 5, corresponde a una planta que se desarrolla en -
grupos densos; el valor | sdlo se puede usar en las plantas solita----
rias y espaciadas. El indice de sociabilidad se escribe siempre después

del de cobertura-abundancia, separados mediante una diagonal (/).

La escuela de Braun-DBlanquett pens6é que la lista de especies

de una comunidad se podria comparar con la de otra, supuestamente seme-
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jante, y observar si su abstraccidén de la asociacién tenia validez. De

esta manera, se conpararon muchas listas siguiendo un proceso de clasi
ficacidn rutinario visual; algunas plantas aparecian s6lo en unas cuan
tas listas, otras se encontraban en ellas con frecuencia y s6lo unas -

pocas estaban siempre; entre estas (G1timas se hallaban las dominantes.
Pero tambi&n existian otras plantas constantes que se pensé que tenfan
ain mads interés. Se trataba de ciertos miembros modestos de la comuni-
dad cuya constancia nunca se hubiese descubierto sin la tecnica de la-
el aboracidn de listas; se denominaron especies caracteristicas de la -

asoc iacién,

El método de Braun-Blanquett tenia caracter subjetivo debi-
do a la forma en que se desarrollaba. Por el contrario, Du Rietz y su-
clasificacidon se significaba por ser un método mas cuidadosamente cié&n
tifico, ya que sus listas y sus areas se determinaban por medio de un-
censo al azar; asimismo, podian identificar las plantas dominantes por
su abundancia comprobada en las muestras, o bien por medio de la medi-
da fisica del 8rea de los cuadrados que abarcan. No obstante, en la --
préactica la dominancia de las plantas por lo general es tan obvia que-
alin los cientificos mAs objetivos aceptan la evidencia visual como v&-
lida.

La asociacién de Braun-Blanquett se presentaba como una abs
traccidn dentro de la cual pretendia ajustar a las comunidades, mien-~
tras que la unidad de Du Rietz, la socjacidon, es una entidad concreta-
que se ha encontrado mediante un censo. Los resultados mas brillantes-
que se podrian esperar de la corriente socioldgica vegetal, (Braun- --
Blanquett/Du Rietz), consistirfan en que la vegetacién mundial se po--
dria ordenar en un sistema natural; es decir, que las asociaciones o -
sociaciones tomarian el lugar de las especies en la taxonomia lineana;
se podrian agrupar en unidades alin mds elevadas de relacién filogenati
ca, en la misma forma que se hace con las especies, agrupandolas en gé

neros, familias y ordenes.

Es bastante posible diferenciar varias unidades de vegeta--
cidn, si uno lo considera de forma asociada con especies dominantes; -
las unidades que son floristicamente definidas de @sta manera son 11la-
madas asociaciones. En contraste a la sociacifén, una asociacidn no tie

ne © no muestra especies dominantes en cada estrato; en lugar de ello,
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sGlo una especie por estrato puede ser utilizada para definir una aso
ciacibn. Segin el International Botanical Congress en Bruselas en =---
1810, dijo que para aplicar este término se debe cosiderar que las co
muni: 3des tengan una composicién floristica definida, una fisonomia -
uniforme y con condiciones de habitat uniformes. En el continente eu-
ropeo, una asociacidén es definida como una unidad vegetacional relati

vamente pequefia, una unidad debajo del nivel de la consociacidon. (17)

El cumplimiento exacto de los 3 requerimentos (flora, defl
nida, hébitat uniforme y fisonomia uniforme) no siempre es posible; -
particularmente el requerimento referente a un habitat uniforme, es -
dificil de cumplir. Un hdbitat uniforme puede ser establecido en va--
rias situaciones de campo, pero las muestras de vegetacidn que son --
agrupadas dentro de un tipo de asociacidn, nunca pueden tener habita-
ts idénticos, debido a que sobre la superficid de la Tierra no se lo-
calizan dos lugares con las mismas condiciones ambientales; debido a-
la gran varijabilidad de las comunidades, uno no puede distinguir como
unidades a las comunidades vegetales; por lo que dos muestras de la -
vegetac i6n no pueden tener ljistas idénticas de especies, pero si pue-
den tener upa relacidn comin. No obstante, es posible enfatizar que -
ciertos grupos de especies se repiten comunmente en diferentes luga--
res de una regidn, sdlo estas comunidades caen dentro de un tipo de -
asociacién que muestra el mismo grupo de especies. Cada grupo puede -
distinguirse de otro por la comparacién de un gran nimero de muestras
de la vegetacidén (comparacién tabular). La primera técnica de este ti
po es la de la escuela fitosocioldgica europea bajo la influencia de-
Braun-Blanquett. Una asociacidn-tipo puede ser definida como upa uni-
dad de vegetacidon, derivada de un nimero grande de muestras de la ve-
getac idon, que tienen cierto nimero de especies en comin. Una asocia--
cidon individual (una comunidad en concreto) puede ser reconocida en -
el campo por la presencia de ciertas especies de un grupo de diagnés-

tico.

Braun-Blanquett utilizd el concepto de asociacidn para cla
sificar a la vegetacién. Una asociacidon es reconocida por su composi-
cidn de especies, en particular por sus propias especies caracteristi
cas, aunque tambien se reconoce por sus diferencias en las especies -

que la componen. El nidmero de especies no siempre se especifica.
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Desafortunadamente, la definicién de Bruselas no especifica
realmente el criterio que se siguid para aplicar esas distinciones al-~-
concepto de asociacidén. Como resultade, dos conceptos de asociacidn en
teramente diferentes se produjeron, el europeo y el norteamericano; un
sblo criterio en comiin presentan estas dos interpretaciones y es que -
el nombre de asociacién se hizo por la combinacidon de nombres de espe-
cies. La misma técnica utilizada en los esquemas derivados del término
asociacién es usada tambien para otras unidades de vegetacion, las cua
les caen dentro del sistema de asociacidon de Braun-Blanquett (1928, --
1932, 1965).

En resimen, el sistema consiste de preparar listas de espe-
cies que luego son procesadas y sintetizadas en tablas; en estas tablas
las especies comunes para todas las listas son identificadas y enfati-
zadas. Las especies que son {inicas en una lista no son ignoradas, pero
no tienen el mismo valor que las que ocurren en varias listas. Estos -
grupos de especies comunes son la llave para la identificacién de las-

unidades vegetativas,

La asociacidn, como se ha definido en el continente europeo,
es considerada la unidad basica en el sistema de Braun-Blanquett; no -
obstante, este sistema puede ser |lamado sistema de asociacidn florfs-
tica. Otras unidades vegetativas son reconocidas por la misma técnica-
de tabulacién, pero como unidades superiores o inferiores a la asocia-
cién. De este modo, todas las unidades se interconectan en forma jerar
quica, pero cada unidad es identificada por cierto grupo de especies -

comunes.

Las diferentes categorias estdn usualmente designadas por -
una serie de letras al final del nombre cientifico para cada especie:

CATEGOR A TERMINACION EJEMPLO

Clases Etea Molinio-Arrhenatheretea.

Orden etal ia Arrhuma-Theretalia.

Alianza ien Arrhenat her ion.

Asociacidn etum Arrhenatheretum.

Subasoc iacidn etorum Arrhenatheretum brizetosum.
Variantes = eeec--- Salvia variante de Arrhemathe

retum brizetosum.
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Facies . esum Bromosum erecti de Arrhematheretum
brizetosum.

Las unidades inferiores del sistema, como las facies, no son
caracterizadas por especies exclusivas, sino simplemente por la dominan
cia de ciertas especies. Cuando se observa una relacidén entre las cate-

gorias se presenta una cobertura geografica progresivamente grande.

En contraste con la asociacién, las subasociaciones y las va
riantes no tienen especies caracter?sticas_prOpias; sin embargo, difie-
ren entre si por diferenciacidon de los grupos de especies; estc es, por
plantas que forman ciertas subunidades dentro de una asociacibn, pero -

lo cual ocurre tambien en otras asociaciones.

Recientemente, la tendencia es la de desarrollar o distin---
guir a las asociaciones solamente por la diferenciacién de especies. Es-
to implica que se dispensen los requerimientos para las especies carac-
teristicas de una asociacién; lo cual implica sdlo la presencia de po-
cas especies caracteristicas. Las alianzas tienen sus propias especies-
caracteristicas, mientras gue las clases y los ordenes, usualmente, mu-

estran numerosas especies caracteristicas entre si.

La segregacidn de las diferentes unidades de la vegetacidn -
con distintas especies estda basada sobre una comparacidon tabular de las

listas floristicas; por lo que &ste método es puramente irnductivo.

Se han propuesto muchos sistemas de clasificacidédn, pero nin-
guno de ellos se ha sostenido, y los términos empleados sé6lo son conoci
dos per unos cuantos especialistas. A menudo las unidades de vegetac idon
re2l no poseian limites definidos, y se mezclaban unas con otras. En --
los sitios en que los limites parecian bien definidos, se atribuia esta
caracteristica a los cambios fisicos del ambiente, 2 las modificaciones
de las rocas, del suelo, de la exposicidn, o bien a los cambios climdti
c0S que se encuentran en unos cuantos Iimites de formacion def inidos. -
Generalmente, el estudio de las comunidades ocupa habitats bien defini-
dos, pero por lo general los parimetros de estos desafian su medicibn;-
a causa de ello, las comunidades vegetales se utilizan como una medida-
del hdbitat, es decir, como indicadores del ambiente; las caracteristi-
cas de las comunidades vegetales quedan limitadas a las de los habita--

ts.
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La sociologia vegetal nos proporciona, entonces, de una gran
lecc idn al demostrarnos que la distribucidon de las plantas estd determi
nada por el ambiente, y que cada una de ellas encuentra su rango dpti-=-
mo., Las asociaciones de familias se presentan porque muchas plantas ---
afectan fisicamente a las zonas en que otras deben vivir; esto suminis-
tra de microhabitats a los que otras plantas asociadas se pueden adap--
tar; pero el ambiente al actuar sobre los individuos, es el factor deci

sivo en la formacién de una comunidad.

G). LA CLASIFICACION DEL ANALISIS CONTINUO O ANALISIS DE GRA
DI ENTE. Propuesta por Whittaker (1965, 1967). Dicha escuela supone que-
donde no existe una barrera fisica obvia, la composicidén de las comuni-
dades se modifica en forma gradual, 1o que se reflejard en un gradiente
ambiental., Esta suposicién se puede comprobar con facilidad contra gra-
dientes de vegetacidn real en el campo; asimismo, se puede demostrar su
aplicacidn, cualquiera que sea la escala grafica del mapa de vegetacién
que se intente. La mayoria de las grandes formaciones de plantas se ---
traspalapan entre s7 y sblo existen limites definidos en aquéllas &reas
en que se aparecen limites ambientales, como en el caso de la lTnea ar-
bolada en Canada; se demostrd que la vegetacibén de las laderas de las -
montafias no se separaba en bandas definidas, tal como habia pensado Me-
rriam (1890). Por otra parte, Braun-Blanquett confesé que todas las aso
ciaciones que habia podido reconocer se habian definido por los habi--
tats, lo cual es compatible con 1a misma suposicibn; la composicidon de-
la vegetacidédn siempre cambia gradualmente en el espacio a menos que ---

exista alguna discontinuidad en el ambiente fisico. (81)

En la variaci6bn continua de las especies atraves del gradien
te impuesto por el ambiente, los tipos de dominancia se generan por el -
comportamiento de la poblacidon dentro de 1a variabilidad numerica-feno-
tipica en una porcidn del gradiente; sin embargo, el mayor acercamiento
para definir la dominancia dependerd del criterio que el ecélogo marque
para la comunidad.

H}. LA CLASIFICACION FISONOMICA. La corriente fisonbmica cla
sifica a las comunidades por su estructura, generalmente por las formas
de crecimiento dominantes de los estratos mas altos o de los estratos -
de cobertura mds grande en la comunidad. La unidad de clase de 1a comu-

nidad caracterizada por la fisonomia (y el medio ambiente) es la forma-
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cion o bioma. La clasificacién estructural o fisonémica es la tecnica-
usual para la descripcidon de las comunidades vegetales de un continen-
te o del munde, y es ampliamente utilizada por los geogrdfos, climatd-

logos, edafdlogos y, por supuesto, los ecclogos.

La tradicién fisondmica, se avoca principalmente, 2 el feno
tipo, formas de vida y composicidn floristica. Y en general, el enfo--
que fisonbmico define las grandes formaciones o los grandes biomas, =-=-
clasifica las comunidades por su estructura, generalmente por la forma
de crecimiento dominante, ya sea por la estructura superior o por el -
estrato de mayor cobertura en la comunidad.

La fisonomTa de 1a vegetacidn de una comunidad puede ser ca

racter izada con siete parametros, de acuerdo con Shimwell W.D. (1971):

- Forma de vida dominante.

- Densidad de la vegetaciédn (ndmero de individuos).

- Altura de la vegetacién.

- Color de la vegetacién.

- Relaciones estacionales (caducifolios,perennifolios, subcaducifolios)
- Duracién de la vida media de las especies.

- Riqueza de especies.

De estos parametros, se puede considerar que los tres prime-
ros son de tipo estructural, que el cuarto y el quinto aportan diferen-
ciacién fisonbmica, el sexto es funcional y el septimo es componente de

la vegetacion.

A continuacidén se revisan diversas corrientes fisondmicas, -
haciendose hincapié en cuanto a la terminologia y conceptos, en los me-
todos miés utilizados, tanto en los sistemas de descripcidon, como en los
sistemas de clasificacién; las formas de vida, sus categorias y sus di-

versas interpretaciones también son expuestas.

H.1.). FORMAS DE VIDA. La forma de vida, llamada también for
ma de crecimiento o tipo biolégico, se entiende en general, como la for
ma o estructura que presenta una especie y es el producto de las condi-
ciones ambientales y de las estrategias adaptativas y evolutivas de las
plantas. Cada forma de vida se distingue de otra, atravées de caracteris

ticas, tales como su posicién en la estratificacién, tipo de ramifica--
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cidn, periodicidad (siempre verde, semidecidua, decidua) y tipo de ho-

ja (tamaiio, forma y textura).

Diversos sistemas de clasificacidon de formas de crecimien--
to se han realizado; esta variedad se debe a que Tos autores han consi
derado diferentes criterios al efectuar las clasificaciones, lo cual -
define caracterizaciones particulares de los tipos bioldgicos; tales -
criterios dependen principalmente, de la zona geografica y ecoldgica -
en la que se encuentra el autor. A continuacidn se muestran varios ti-

pos de clasificacidon de las formas de vida.

A) Formas de vida de Raunkier. El sistema de Raunkier se ba
sa esencialmente, en el comportamiento de las especies durante la esta
cién desfavorable, el cual consiste en el desarrollo de mecanismos que
permiten la supervivencia de un afio a otro (naturaleza y situacidn de-
los 6rganos productores de los nuevos brotes: botones, 6rganos subte--
rrineos, granos, etc.). Es decir, la clasificacidn estd basada en la -
posiciébn de las estructuras de renuevo o méristemos con respecto a la-
superficie del suelo, que permitir&n a la planta retofiar en la esta---
cibén de crecimiento. Por lo tanto, una forma de vida se identifica en-
base a la altura en que se encuentran sus yemas de renuevo. Este siste

ma de clasificacidébn sblo considera a las plantas superiores.

Las formas de vida que propone Raunkier, bas&ndose en la su

posicibébn de la yema apical, son las siguientes:

- Terdfitas: Plantas anuales que sdlo viven en la epoca fa-
vorable en la cual florecen, fructifican y mueren, dejando como subis-

tencla, semillas que germinaran el afio siguiente.

- Hidrdfitas: son plantas vasculares acuiticas; sus yemas -

de renovacién est&n cubiertas por el agua.

- Heléfitas: plantas de pantano con yema de renuevo cubier-

ta por suelos inundados,

- Gedfitas: Plantas cuya parte aérea muere afio tras afio y -
subsisten mediante bulbos, tubérculos o rizomas; por ende, la yema se-

encuentra cubierta por tierra (yemas subterraneas).

- Hemicriptéfitas: Las yemas de renuevo se encuentran al ras
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del suelo, el aparato aéreo es herbaceo y desaparece en gran parte al-

iniclo de la estacidn desfavorabie.

- Caméfitas: Plantas con la parte inferior lefiosa y persis-
tente, las yemas de renuevo se encuentran a menos de 30 cm.por encima-

del suelo, sobre brotes aereos cortos, rastreros 0 rectos.

- Fanordfitas: Las yemas de renuevo se encuentran arriba de
25 cm; son en su mayoria plantas lefiosas, @rboles y arbustos; se subdi

viden en clases de acuerdo a la altura:

a). Nanofanerdfitas: arbustos altos, mayores de 30 cm. de =~
altura.

b). Microfaneréfitas: &rboles de 2 a 8 m. de altura,

c). Mesofanerdfitos: arboles de 8 a 30 m. de altura,

d). Megafaneré6fitos: 8rboles mayores de 30 m. de altura.

Ratunkier usd sblo una caracteristica, que se refiere a la =~
posicidon v duracidn del tejido meristemdtico, el cual permenece inacti
vo durante la estacidn desfavorable; esto se debe al hecho de que el -
-sistema tuvo su origen en una zona templada y por ende, el criterio so
bre el que se basa la distincidn entre faneréfitas y caméfitas corres-

ponde al espesor promedio que cubre la nieve.

Una seria dificultad que se encuentra en este sistema, es -
que una planta puede encontrarse en mids de una forma de vida a causa -
del ciclo por el que tienen que pasar las especies, desde j6venes a =--
adultos; sin embargo, Raunkier se refiere en general a plantas maduras
No obstante, Braun-Elanquett concluye que una misma especie puede in--
cluir varias formas de vida bajo condiciones diferentes de clima, (los
ter6fitos adquieren, eventualmente la forma de hemicripté6fitos, en un-
clima frTo); por lo que las formas de vida no pueden considerarse como
una respuesta clara de las plantas a las condiciones externas dominan-~-

tes, sino que representan la conformacidon determinada por el hébitat.

Las formas de vida de una comunidad pueden ser cuantifica--
das calculando, para cada caso en particular, los valores porcentuales
este permite graficar el porcentaje de frecuencia, contra la forma de-
vida y de esta manera determinar el aspecto biolé%ico de las formas de

vida. Los espectrcs Lioldgicos muestran diferencias considerables se--
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4Gn los climas y las formaciones vegetales, por ejemplo, en una zona-

templada himeda las hemicriptéfitas son las dominantes,

Las diferentes comunidades de una regién, pueden ser ubica-
das en un mapa: vy al unir por medio de lineas, los puntos gue posean-
un espectro bioldgico similar, se forman las isobiocoras; el andlisis
comparativo de varias comunidades, permitira correlacionar factores -

edaficos o climdticos, tales como la humedad, la radiacidn, etc.

Ellemberg y Mueller-Dombois retomaron la clasificacidn de-
Raunkier, estableciendo varias divisiones: en primer lugar, considera
ron el cardcter autdtrofo o heterotrofo de las plantas y luego toma--

ron en cuenta la distincidn entre plantas vasculares y talgfitas.

B). Formas de vida de Braun-Blanauett. Este autor adopt6 --
una clasificacibn muy parecida a la de Raunkier, pero consijdera a ---
fanerdgamas y criptdgamas; ésta clasificacidn toma muy en cuenta los-

criterios morfolégicos de las plantas.

- Fanerofitas:
a) Arboles (macrofaneréfitas).
b) Arbustos (nanofanerofita).
c) Suculentas (con hojas en racimo terminal, y, con tallo herbaceo)

d) Lianas.

- Epifitas.

-Caméfitas:

a) Briocaméfitas rastreras e) Caméfitas en cojinetes.
(musqgos).

b) Caméfitas liquenes. f) Caméfitas graminiformes.

e) Cameéfitas rastreras. g) Caméfitas exnuestas.

d) Caméfitas suculentas. h) Caméfitas sublefosas.

- Hemicrintdfitas:

a) Hemicriptéfitas con tallos d) Hemicriotdéfitas arrosetadas
b) Hemicriotdfitas con raices e) Hemicriptdofitas escamosas,
c) Hemicriptéfitas cespitosas f) Hemicrirt6fitas trenadoras.

- Gedfitas:

-

a) Honcos. d) GSebfita bul bosa.
b) parasitas de raices. e) fedfita rizomatosa,
¢) Eucedfitas. f) Gedfita con vemas radicales.



- Hidrofitas:
a) Hidrofita flotante b) Hidrofita fiia

¢) Hidréfita radicante.

- Terofitas:

a) Terdfita con tallos f) Terdfita rastrera,
b) Microterdfita a) Terdfita trepadora.
¢) Brioterdfita. h) Terdfita erauida.
d) Pteridoterafita. i) Terdfita en racimos
e) Euterdfita (fanerdaamas
anuales)
- End6fitas.

- Edafofitas: microflora del suelo.

- Plancktdfitas,

C). Formas de vida de Du Rietz. Du Rjetz. considerando los-

puntos de vista nuramente fisonfmicas. oropone una clasificacion esen

cialmente basada sobre la estructura de las nlantas; este sistema org

tende. ademds. un acercamiento a ciertas relaciones taxondmicas.

- Plantas superiores:

1. Plantas lefiosas (lianificadas).
a) Macnolja nificadas, Arboles mavores a 2 m.

a.l) Macnolianificadas deciduas.

de altura,

a.2) Acicul imacnolicnificadas, aciculares perennifo--

lias.

a.3) Laurimagnolig ificadas, latifoliadas perennifo--

lias,

b) Parvolignificadas. Arbustos de 0.8 a 2 m de altura.

b.1) Deciduoparvel ianificadas.
E.2) Aciculiparvolignificadas.

b.3) Lauriparvolignificadas.

c) Manolignificadas. Menores a 0.8 m. de altura.

d)}) Lianas, plantas trepadoras,
2. Hierbas.
a) Hierbas terrestres.
a.1) Hierbas.
a.2) fGramineas,
b) Plantas acudticas.

b.1) Enrajzadas con hojas flotantes.
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b.2) Enrajizadas sin hojas flotantes.
b.3) Enraizadas en roseta.
b.4) No enraizadas, de libre flotacién.

Briofitas:
1. Todos los musqos, hepaticas y antoceros.
2. Sphagnum spp.

Liquenes.

Algas.
Hongos.

D) Formas de vida de Whittaker.

Arboles (lefiosos de m8s de 3 m. de altura)
lloias aciculares.
Hnias anchas. pnerennifolios.

Hoias anchas. deciduas.

Arboles esoinosos.

Arboles con estioite (palrmas vucas).

Lianas (lefiosas trepadoras).

Arbustos (lefosos de menos de 3 m de altura).

Ramificados. base lefiosa v perenne.
Hojas aciculares.

Hoias anchas perennifolias.

Hojas anchas caducifolias.

Hojas esclerdfilas perennifolias.
Arbutos en roseta (agaves).

Tallos suculentos (cactdceas, euforbidceas). ’

Semi arbutos (sufrutescentes, aue es cuando las partes superiores --
del tallo v ramificaciones caen en la estacidon desfavorable).
Subarbustos (arbustos peouefios semiredondos. de disoersién velbz: -
menos de 25 cm. de altura).

Epifitas (plantas gque habitan sobre otras plantas, sin ser parasi--
tas).

Hierbas (plantas anuales de consistencia herbdcea),

Liquenes.

Musgos.

Hepaticas.
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E) Clasificacidn de las formas de vida de Shreve.

- Arbales:

a) Deciduos de hoja ancha.

b) Siempre verdes de hoja ancha.
c) Leguminosos pinnados.

d) Siempre verdes aciculares,

e) Suculentos.

- Arbustos:

a) Deciduos de hoja ancha a) Esninosos siempre verdes

b) Siempre verdes de hoia ancha h) Monocotilédoneos en roseta

c) Leauminosos sinnados. i) sufruteces.

d) Dicotileddneos de hoia anqosta i) Tallos verdes deciduos o afilos

e) Tallos suculentos,. k) Liapas lefiosas o arbustos trena
dores.

f) Espinosos deciduos.
1) Parasitos

- Herbaceas:

a) Helechos deciduos. e) Graminoides anuales de verano.
b) Helechos siempre verdes. f) Latifoliadas perennes deciduas.
c¢) Graminoides perennes. o) Latifoliadas anuales de invier-
no.
d) Graminoides anuales de invier- h) Latifoliadas anuales de verano.
no

H.2) DOMINANCIA. Una de las finalidades de un aran nimero de
estudios ecoldaicos de la vegetacidn es llegar a entender ia importan-
cia de las diversas pokblaciones dentro de 1a comunidad aque forman, pa-
ra lo cual se han usado diversos criterios. enfoaoues v variados meto--
dos para resolver los nroblemas., siempre con una misma finalidad: ca--
racterizar a la comunidad v conocer el papel cue juega cada especie --
dentto de ella.

Existe un sobrado interés, en la sinecologia, por encontrar-
las especies aue regulan primordialmente el sistema de la comunidad, -
significando con ello gque dichas especies son las que ejercen mayor do
minio sobre el conjunto de plantas aue componen la comunidad. Debido a
esto, la dominancia es también un parfimetro usado en las descripciones

fisondmicas.

CaTn y Castro (1856), definen a la dominancia co~o '"la exten
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sién de area cubierta, espacio ocupado o grado de control de una comu-
nidad, por una o mas especies'. Por otro lado, se han establecido tres
elementos para detectar la dominancia: ndmero, distribucidn y masa de-
los individuos expresado como densidad (nimero de individuos por uni--
dad de area); la distribucidn, por la forma en que una especie se en--
cuentra repartida en la comunidad (se estima combinando la densidad y-
frecuencia de aparicién de las especies); la masa de los individuos es
td directamente relacjonada con la biomasa por unidad de drea. La bio-
masa puede ser estimada por volimen de madera, diametro del tronco ., -
cobertura de la copa, altura del &rbol, etc. De estas medidas, se uti-
liza generalmente: &rea basal (obtenida del didmetro del tronco a una -
altura de 1.30 m), en el caso de considerar dominancia de &rboles; y -

cobertura, para determinar dominancia de arbustos.

Una especie que tenga un nimero grande de individuos, que es
tdn muy bien distribuidos en la comunidad, sera una especie can gran -
influencia, ya que sus individuos habran estado en contacto con un al-
to nimero de otros individuos, con los cuales competirdn por los ele--
mentos vitales. El é&xito de las especies en la competencia estd dado -
por el nimero de individuos, su distribucidn y por 1a biomasa (cobertu

ra-area basal) total, que posean en el area considerada.

Cain (1932) y, Cain y Castro (1959), proponen una clasifica-
cidon de dominancia, desde el punto de vista fisondmico, distinguiendo-

los siguientes tipos:

1. Dominancia fisioldgica o ecolbgica. Resultado de la compe

tencia interespecifica.

a). En Ecologia general: cobertura del follaje del estrato inferior.
b) En sentido forestal:
- Clases de copa del estrato arbdreo.
- Area Lasal.
c) En estudios de pastizales: adrea basal (didmetro de la corona-cober-
tura.

2. Dominancia fisondmica.

a) En vegetacion descubierta.

b) En vegetac ién cerrada.
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La dominancia ecolégica es una funcidén de la adaptacion de -
las especies al medio ambiente particular en el acue se encuentran; las
especies nue presentan mavor adaptacidn alambiente, pueden incluso mo-
dificarlec y son las del estrato superior, por lo tanto, se encuentran-

en una posicidn competitiva superior en la comunidad.

La dominancia que presenta una especie puede darse en forma-
total en la comunidad, o sdlo ocupar un espacio en el gradiente de la
comunidad vy su lugar ser3a ocupado por otra especie que adecua al maxi-
me su tolerancia ecolbgica en ese espacio. La dominancia puede caracte
rizar a la comunidad en forma individual, en grupo, en etapas sucesio-
nales, o a traves de un gradiente. En comunidades de vegetacidn abier~-
ta existe una especie dominante sobre el resto de las plantas e impone
sus caracteristicas fisonémicas, en algunas ocasiones ésta dominancia-
fisonémica puede involucrar una fuerte dominancia ecoldgica debido a -
la existencia de competencia subterr3neas ejercida por los extendidos -

sistemas radiculares de las plantas.

En la dominancia fisonbmica que ocurre en comunidades cerra-
das, no hay dominancia especifica marcada, sino que mas bien es un gru
po de especies con formas de vida semejantes, el que domina sobre la -
comunidad. Para comunidades cerradas Richards (1955), ha descrito otro
tipo de dominancia al que llama dominancia de familia y que se refiere
al dominio que ejercen especies de una misma familia sobre una comuni-

dad.

Por la estratificacién no todas las plantas mantienen las --
mismas condiciones climaticas, sino que estas varian de acuerdo al es-
trato, determindndose diversos microclimas; la posicion superior de la
boveda recibe la mayor cantidad de radiacidén, vientos violentos y va--
riaciones diarias de temperatura, mientras que en el piso la humedad -
es alta, la temperatura varia poco y a lo sumo sdlo el 2% de luz total
en la parte superior lleqa al suelo; esto implica una enorme diversi--

dad cue dificulta diferenciar los estratos de una comunidad.

Para enfrentar tan enorme diversidad, los ecéloqos han divi-
dido las esvecies en arupos por su afinidad; en forma de vida (dominan
tes). por el habitat (epifitas). etc.. a los cuales se denominan sinu-

cia. Los arboles. las hierbas v los arbustos, forman cada uno un tipo-
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de sinuncia. En términos generales. la mavoria de los investigadores-
dan a la dominancia un sentido sinucial, es decir. no definen las es-
pecies que constituven un estrato definido mas determinado sobre la -

comunidad.,

H.3. DOMINANCIA Y FORMACION. Ostrig (1956). sefiala que la -
evidente uniformidad de la vegetacidn en una reaidn climdtica. se ma-
nifiesta en relacién a la forma de vida de las escecies dominantes. v

que en concreto son producto del clima.

Los climas principales, se distinguen sobre la base de la -
fisonomia o forma de vida; tales climax se les denomina formacidn;las
var iaciones en la composiciébn floristica dentro de una formacidn scn-
determinantes para producir dos o mds comunidades o sutunidades cli--
max, distintas y reconocibles dentro de la formacidn, a estas se les-
llama asociaciones. De la misma manera dentro de la asociacibn pueden
distinguirse variantes que forman otra subunidad dentro de &sta, que-
es la faciacidn y se le reconoce por diferencia en abundancia o en --
las relaciones de las dominantes, las faciaciones pueden a su vez, di
vidirse en locaciones que son variaciones locales de la composicibn -

floristica y dasondmica de una faciacién.

Ostrig (1956), propone el siguiente criterio para determi--
nar las principales regiones climax (formaciones), en las cuales cada
una de ellas tiene su forma de vida, o fisonomia caracteristica, lo -
que permite su clara determinacién, un resimen sobre las pruebas cli-
max, que se han usado en la determinacidon de las formaciones seria la

sigquiente:

CRITERIO ESTATICO:

l.- La forma de vida debe de ser uniforme en toda la formaciédn.
2.- Todas las asociaciones deben incluir como dominantes o subdominan

tes, una o mds especies relacionadas,

CRITERIO DE DESARROLLO:

1.- Las fases finales de 1a sucesidon deben ser, para un climax esen--
cialmente identicas y distintas de las de otro climax.
2. - La postclimax, deberd mostrar relaciones con climax contiguos o -

subclimax.
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3.- Los datos histéricos en lo aue se refiere a la composicibn y es--

tructura, deben estar de acuerdo con la imagen moderna:

a) Historia reciente (antiguos registros y mapas).

b) Desarrollo histdrico, reconstruccién a partir de estadisticas de -
polen.

c) Documentos, geoldgicos, histédricos, fisicos y féasiles.

Grime (1981), al considerar la dominancia en la vegetacibn-
de herbaceas, propone un indice de dominancia para este estrato, de -

la siguinte manera:

Id = a+b+c+d
2
de donde,
Id: Tndice de dominancia,
a: altura madxima de la rplanta.

Tipos de altura:

1 = 26 cm. 3=5&_75€m_
2 = 26-50 cms. h=76-100cm.
b = expansidn lateral de las plantas.

Tioos de expansidn:

0 = Peauefias terdfitas.
| = Ter6fitas robustas.
2 = Perennes con rizomas compactos sin ramificacidn o formando pecue--

fios macolios (menor a 10 cm. de didmetro).

3 = Perennes amacolladas con rizomas, que alcanza un diametro de | a -
26 cms.
4 = Perennes amacolladas que alcanzan un diametro de 26 a 100 cm.
5 = Perennes amacolladas que alcanzan un didmetro mayor a 100 cm.
¢ = Tasa relativa de produccidn de peso seco (en condiciones

estandarizadas de productivos de invernadero) o tasa relativa de creci
miento gr/gr/wk.
Tipos propuestos:

1 = Menor de 0.31
2 = 0.31-0.65
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3 = 0.66-1.00
4= 1,01-1.35
5 = Mayor de 1.35

d = Espesor de la capa litter, o acumulacid~ de litter per-
sistente {de una estacién de crecimiento a otra) producida por la es-
pecie.

Tlpos de espesor:

0 = Ninguna.

Cubierta delgada discontinua.
= Cubierta delgada continua.
Hasta un centimetro de espesor.

= Hasta cinco centimetros de espesor.,

Ul W N
i

= Mayor de cinco centimetros de espesor.

Al suponer que una poblacidn posee valores altos de las ca-
racteristicas mencionadas, es decir, que presente gran altura en su -
follaje y se expande ampl iamente, tenga tasas de crecimiento altas a-
una buena acumulacidn de litter, se puede predecir su dominancia obje

tiva, dejando una buena cantidad de plantas subordinadas.

L4, - Metodos para la descripcién fisondmica de la vegetacidn.
Se ha hecho mencidén aparte de los parametros anteriores, debido a que-
la mayoria de los métodos fisondmicos los utilizan para hacer la des--
cripcidon de la vegetacidén; sin embargo, como se verd, cada metodo pro-
pone sus propios criterios para considerar formas de vida, tamafio y --

forma de 1las hojas, asi como la dominancia.

Por tanto , existen diversas formas de caracterizar a la ve-
getacibn, aln bajo el empleo de los mismos pardmetros. De esta manera-
cada método puede presentar facilidades o dificul tades en su aplica---
cién, asi como limitaciones en cuanto a la obtencidn de conclusiones. -
Por ende, la eleccidén de un método determinado a emplear en la descrig
cibén de la vegetacidn, se basa en las necesidades y objetivos del in=-=-
vest igador. Esto es, se elegiréd acuel método que considere los parame-
tros que el interesado juzgue convenientes para la realizacidon de su =

estudio.

A continuacidn se hace una revisién de algunos metodos, en--
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tre loc. cuales, es posible observar notables diferencias. Se hace hin-
capié, en que la aparente inutiljdad de un metodo dado es relativa, ya
que si bier este podr7a no servir para los fines de un estudio determi

nada, puede ser (Gti] en otros tipos de anal isis.

H.o4). SISTEMA DE FORMULAS., Una forma que se propone para re-
presentar las caracteristicas de la vegetacion, es la utilizacidn de -
formulas que permiten una descripcidn rapida y completa de la comuni--
dad; ademd3s las férmulas deben ser de ficil comprensidon; asi por ejem-
plo,se han planteado algunos formularios para dicha descripcidn, que -

se basan en los siguientes atributos:

A- Arboles. H- Her baceas. C- Criptbgamas

F- Arbustos G- Gramineas.

Para coonotar el nidmero de individuos por unidad de area, de
una forma de vida, se han utilizado los simbolos: u, v, x, y z, los --
cuales se toman como porcentajes de mayor a menor, pudiendo quedar una
formula de la siguiente manera: xA- yF- zH- uG- vC, lo que indicaria -
una gran cantidad de gramineas y en menor porcidn criptégamas, drboles,

arbustos y otras herba3ceas en ese O6rden.

Otro planteamiento en ese mismo sentido, es considerar tam--
bién clases de altura dentro de cada forma de vida. Aaul se considera-

a A. como a&rbol v entonces se derivan tres cateaorias:

Aq— Arboles altos. A2~Arboles medianos A]- Arboles nenuefios.
En forma similar. nara arbutos se utiliza la letra B: 53. --
Bz, Bl' y para las hierbas la letra C: C3, CZ' Cl. En el arreglo de -

esta férmula se usa un Tndice para denotar el tamafio medio de las plan
tas; el nimero que indica la altura media de cada forma de vida, se co
loca en la parte superior derecha de la letra que representa a la for-

ma de vida. La densidad es registrada empleando los siguientes simbo--

los:
X = Densidad alta Y = Densidad media. Z = Densidad baja.

Como ejemplo, se presenta la siguiente férmula fisiografica:
ﬂzs Y3 Af ZL, 3§ i E?'S Z; la interpretacién fisondmica de esta formu-

la es: arboles medianos de 25 m, medianamente densos; presencia de ar-
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pequefias de 30 cms.
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muv espaciadas.

incluyendo hierbas-

Heyligers (1965) utiliza para descubrir la vegetacidn, for--

mas de vida, altura v cobertura;

a continuacion:

Formas de Vida:

proponiendo

H = Plantas herbfceas.
W= Plantas lefiosas; subdivididas en: L, lianas, v G, gramineas.
T = Arboles.
S = Arbustos.
Altura:

Altura Arboles_ Arbustos Hierbas.
V=Myy alta 300m 5 m 2 m
t=alta 20-30m 2-5 m 1.3=-2 m
m=med iana 10-20 m 1.3-2 m 0.6~1.:3 m
I=baija 5-10 m 1.3 m 0.6 m
p=muy baija 5m 0.3 m 0.3 m

Cobertura:

les se le puede adicionar el

C=continua. muv densa.
d=densa
i=interrumpida.discontinua.
s=dispersa.

b=muv dispersa.

e=individuos aislados

Es dividida en seis clases a cada una de

simbolo a.

para indicar aacrupamientos.

76-100% de cobertura
51- 75%
26~ 50%
5- 25% de cobertura
5%
Menor de 5%

los simbolos aque aparecen

las cua-

Ejemplo: Tnd Tic
Quercus
Pinus
(Tomado de Schimwell, W.D. 1971), las diagonales indican el estrato
de mayor cobertura, y el tamafio de las flechas indican 1a especie més

importante de cada estrato,

estd,de acuerdo a la altura del

estrato.
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H.5). SISTEMA DE KUCHLER(1967). Un sistema de facil aplicea-
cidn para los estudios fisondmicos, es el propuesto cor Kuchler. debi-
do a ocue los rardmetros nue toma en cuenta son de facil observacién, -
med icibén, representacién y es ademds aplicable a cualquier regibén, por
lo que es Gtf]1 en estudios comparativos. El autor, ademas presenta un-
formulario que facilita el trabajo en el campo, el registro fitocenold
gico; en este se anotan en la parte superior las caracteristicas de la
zona de estudio y del sitio del muestreo, en la parte inferior se ano-
tan las caracteristicas de las hojas vy la cobertura, en la parte media
se anota la férmula biolégica y la altura que ésta tiene; en el casc -
de la presencia de lianas o de epifitas, simplemente se coloca un ----
guién (-) en caso de ser escasa, o una cruz (x) cuando sean abundantes,
en la clase de altura o donde se encuentren las epifitas o lleguen las

lianas. (38)

Este sistema provee de una aproximacidn jerdrquica, princi--
pia con una separacidn dentro de dos amplias categorias para la vegeta
cién: a)vegetacién bdsicamente leiosa, y, b) vegetacién basicamente --
her bAcea; dentro de la primera categoria Kuchler distingue siete tipos
de vegetacién lefiosa (B=hoja ancha, siempreverde; D=hoja ancha deci--
dua; E=hojas en aguja, siempreverdes; N=hojas en aguja deciduas; A=afi
ladas; S=semideciduas (B+D), y, M=mixtas (D+E). En la segunda catego--
ria el distingue tres tipos de vegetacidn herbacea (G=graminoides; H=-
cualquier forma herbacea, y, L=1Tquenes y musgos). Estas diez catego--
rias basicas fisondmicas pueden ser ademds diferenciadas por su apa--

riencia, (por su forma de vida dominante especializada).

La especialidad de las formas de vida dentro de este siste--
m. son cinco: C=trepadoras, K=tallos suculentos, T=plantas en penacho,
V=bambiis, v, X=epifitas. La mejor distincidn del sistema de Kuchler es
td basada sobre las caracteristicas de las hojas en la vegetacibn: ---
h=dura (esclerdfila), W=blanda, K=suculenta, L=larga (mayor a 40O cmz),
y, S=peguefia (menor a 4 cmz). Ademas para este mismo sistema existen -
separaciones estructurales basadas en la estratificacién por alturas y
en la cobertura de la vegetacidon. Para la altura Kuchler presenta ocho
clases: 1= menos de 0.1 m; 2=0.1-0.5 m; 3=0.5-2m; 4=2-5 m; >=5-10 m; -
6=10-20 m; 7= 20-35 m; y, 8= mayor a 35 m; y, para la cobertura seis -
clases: c= continua (mayor al 75%), i= interrumpida (50-75%), p=mancho

nes (25-50%), r=rala (6-25 %), b=esporadica (1-5%), y a= extremadamen-
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te esparcida (mernor al 1%).

Con esta serie de categorias y criterios, cualquier segmento
de 1a vegetacidn puede ser caracter aado estructuralmente por una for-
mula compuesta por las letras, ndmeros y simbolos anteriormente cita--
dos. El sistema de Kuchler puede ser aplicado & cualquier escala de un

ma pa.

H.6). SISTEMA DE DANSEREAU (1957). Este sistema de descrip--
cion relaciona estructura y funcién, considerando: forma de vida, altu
ra, cobertura, forma, tamafio y textura de la hoja. El sistema utiliza-
como simbolos: letras, nimeros y dibujos de tal forma que la estructu-

ra de la comunidad queda expresada por una sintesis grafica.

Dansereau (1951), también ha desarrollado una clasificacidn-
para las formas ecolbgicas de tipo hidrdofitas., El sistema posee una am
plia relacidn con los gradientes ambientales y zonaciones del ecosiste
ma acudtico; ubica zonas profundas, zonas pantanosas, etc., es decir,-
el sustrato y las profundidades, son los factores méds conspicuos para-

def inir la forma biolégica de las especies.

El esquema estructural emplea seis categorias : a) Forma de-
vida de la planta, b) Tamafio de la planta, c) Cobertura, d) Funcidn --
(en el sentido de si son plantas caducifolias o siempreverdes), e) for
ma y tamafio de la hoja, y, f) Textura de la hoja, Cada una de estas ca
tegorias contiene un nimero pequefio de criterios que pueden ser utili-
zados para caracterizar un segmento de la vegetacidn en el campo. Por-
ejemplo, la categoria para la forma de vida de las plantas, incluye --
seis grupos de formas de vida: drboles, arbustos, hierbas, briéfitas,-
epifitas y lianas; la categoria para el tamafio de la planta incluye =--
tres clases de altura: alta, mediana y baja, las cuales son definidas-
cuantitativamente por ciertas formas de vida (por ejemplo, drboles ba-
jos en un rango de 8 a 10 m de altura); la categoria de cobertura in--
cluye cuatro criterios: esteril o esparcida, discontinua, en grupos o-
macizos y continua. Cada criterio es designado por una letra simbolo. -
Las letras simbolos pueden ser combinadas para describir y diferenciar
las formaciones como unidades en el campo, sobre fotos agreas o sobre-
un mapa. En adicién, las unidades del mapa pueden ser interpretadas --

por diagramas de perfil esquemdtizados. Estos diagramas de perfil son-
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estatlecidos para el sistema a partir de los simbolos diagrdmaticos, -
can 19 cual cada simtolo denota un criterio estructural. El método de-
los ¢ iagramas de perfil (aunque son 106gicos) no han sido aplicados am-
plian:nte en todo el mundo. La razén parece ser simplemente que los =--
simbolos diagrardticos entregan perfiles o diagramas abstractos, mien~-

tras que los diagramas de perfil son fdciles de interpretar.

H.7). SISTEMA ESTRUCTURAL DE LARSON. E] sistema de Larsdén --
fue fundamentalmente desarrollado para la descripcién de la vegetacidn
tropical y fue estructurado con objetivos bel icos o de estrategias ut i
litarias. (38)

Larson busca expresar la descripcidn de 1a vegetacidn por me
dio de férmulas, obtenidas mediante la asignacidn de simbolos de cada-
una de las caracteristicas de la vegetacidon. En este sistema, se con--
templa la utilizacidon de cinco nuevos criterios para estudiar la vege-
tacidn: didmetro, espaciamiento (definido como el grado o tipo de re--
sistencia al paso gue ofrece una forma bioldgica o el conjunto de 1a -
masa vegetal) y por Gltimo caracteristicas relacionadas con molestias-
y peligros (se definen como las caracteristicas que presentan algunas-
formas bioldgicas, o el conjunto de la vegetacién, que pueden ocasionar
molestias al hombre). También establece dos formas bioldgicas mads que-
no son contempladas en otros sistemas, se trata de la vegetacidon flo=--
tante y la vegetac ién sumergida. Ademds, considera a las enredaderas -
como otra forma de vida, La cobertura tambien estd expresada numerica-
mente como lo hizo Ruchler, pero con cuatro categorias mas, ya que su-
graduacidon va de 10 a 100%. Esta caracteristica forma parte junto con-
la frecuencia, de lo que Larson Ilamé predominio. La frecuencia es apli
cada sobre todo en los casos en que Sse hace muy dificil apreciar 1a co

ber tura de una forma biol0gica determinada, como son |os epifitos.

Para caracterizar a la vegetacidn en el campo bajo el método
de Larson, se comienza por determinar una lista de las formas biolégi-
cas individuales, anotando enseguida los signos correspondientes a las
caracteristicas especificas de cada forma bioldgica; las férmulas se -
confeccionan aritméticas. Finalmente, se puede concluir que el sistema
de Larson es uno de los mejores métodos para la descripcidn y estructu

raci6ébn de la vegetacidn tropical, fundamentalmente.

H.8). FITOGRAMAS DE LUTZ. Los fitogramas de Lutz, son figu--
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ras poligonales usadas para caracterizar cuatro factores de la estruc-
tura fisonédmica de las especies y permitir comparaciaones entre &stas.-

Los factores son: (38)

1. Densidad. Porcentaje total del niimero de @rboles con un diametro ma

yor a2 los 25 cm, tomando la medida a 1.30 m. de altura (&rea basal).

2. Frecuencia. Porcentaje de frecuencia de las especies mencionadas en
el punto anterior.
3. Dominancia de las especies. Tomada como area basal.

4. Clases de tamafo:

a) 4rboles bajos, hasta 6 m; grosor pequefio.
b) a@arboles pequefios, hasta |5 m; grosor delgado.
c) drboles grandes, hasta 25 m; grosor medio.

d) arboles muy grandes, mayores de 25 m; gran grosor,

H. 9 DIAGRAMAS FISONOMICOS ESTRUCTURALES. Son esquemas de es-
tratificacidn-cobertura-nimero de especies, bastante util izados por =--

las escuelas europeas.

El diagrama estructura-estratificacidn es una representacién
grdfica de los estratos horizontales de la vegetaci6n, y puede ser usa
do en lugar del diagrama del pérfil. En los diagramas, en el eje verti
cal izquierdo se representa la altura de la vegetacidn; en el derecho,
el nimero de especies en cada estrato; las literales indican estratos-
diferentes; en el eje horizontal se representa la cobertura en porcen-
taje. Este esquema presenta su mayor utilidad en zonas templadas, Ju--

gar donde ha sido empleado.

Otra manera de graficar en lineas de fisonomia, es la pro---
puesta por Metteucci y Col (1979), en la cual cada tipo bioldgico se -
ubica mediante una linea horizontal de longitud proporcional a su co--
bertura y a una altura indicativa de 1a altura promedio del tipo biol6
gico considerado. Con una linea vertical se indica el intervalo de al-
tura ocupado por la masa verde, y sobre la linea horizontal se sefialan
las caracteristicas especiales de la simorfia (conjunto de individuos-
pertenecientes a determinada forma de vida). $8lo se grafican aquellos
tipos biolGgicos cuya cobertura es superior al | % los restantes se --
anotan en el margen superior derecho acompafiados de cero si estdn au--

sentes, o del signo mds (+) si estdn presentes.
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H.10) DIAGRAMAS DE PERFIL SEMIRREALISTA. Este metodo fué ---
planteado inicialmente por Davis y Richards (1934), y describe la es--
tratificacidon de la vegetacidn, através de ilustraciones semiesquemdti

cas llamadas diagramas de perfil.

El método se ha aplicado principalmente en zonas tropicales-
y sus objetivos princiaples han sido los de entender la organizacidn -
y la estructura de las comunidades vegetales, clasificarlas y elaborar

metodos, para su estudio sistemidtico.
]

La elaboracién de estos esquemas es compl icada, ya que se re
quiere del derrivamiento de los arboles en una area determinada, y re-
gistrar los siguientes parametros: amplitud aproximada de los doseles,
porcentaje de 3reas sombreadas y no sombreadas, tipo de esparciamiento
de los arboles, distancia entre troncos y di2metro de &stos, en las es
pecies aparentemente maduras; descripcién de los estratos claramente -
distinguibles y anotacién de especies de lianas y epifitas, y su abun-
dancia respectiva. Sin embargo, compensa el trabajo invertido, propor-
cionando una informacion grafica sumamente aproximada a la organiza---
cién real de la comunidad y permiten por tanto, hacer una serie de and
lisis que se dificultarian bastante, si se trataran de hacer directa--

mente en la comunidad natural.

Con las medidas obtenidas, se esquematiza la logalizacién ho
rizontal y los pérfiles verticales de todos los drboles; 10os esquemas-
se elaboran & una escala comprensible y que muestre las caracteristi--
cas mds importantes de la comunidad. Comunmente los nombres de las es-
pecies se identifican por letras, que corresponden a listas taxonbmi--
cas que se incluyen. Richards sugiere usar transectos adicionales a --
los cuadros de estudio (que usualmente son de 10 x 100), para dar un =
panorama més amplio y certero, de la composicién floristica de las -=--

agrupacijones vegetales que se estdn estudiando.

Tansley y Watt (1940), resumen los pardmetros a considerar -
en la elaboracién del diagrama de perfil de la vegetacidon, de la si---
guiente manera:

A) Estructura.

1.- Tipo de désel: abierto o cerrado.
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2.- Espaciamiento de &rboles: uniforme e irregular con distancias en--
tre arboles.

3.- Estratificacibn: estratos enumerado.

4.- Descripcidn de estratos: anotando altura y follaje.

6.~ Observaciones acerca de asociaciones en estratos.

B} FisonomTa y forma de vida.

6.- Altura y distribucidon de lianas epifitas.

7.- Caracteristicas del tronco, incluyendo datos de los contrafuertes-
rafces de sosten y suculencia del tallo.

8.- Observaciones sobre formas especiales de vida en varios estratos -
por ejemplo, helechos arborescentes, cicaddofitas.

9.- Arboles perennes o deciduos; si estdn mezclados considerar el por-
centaje de cada uno.

10.-Si son deciduos, tiempo de follaje y tiempo de caida de hojas.

11.-Hojas simples o compuestas.

12. -Tamafio de |la hoja; usando las clases de tamafio de Raunkier.

13. -Formas de vida de estratos de campo y suelo.

14, -Periodicidad de los estratos de campo, por ejemplo,estacional idad.

15. -Produccidon de semilla y tipo de dispersidn de los &rboles mds im--
portantes.

16. -Propagacién vegetativa de arbustos y arboles.

17. -Composicidn floristica de cada estrato, enlistadas separadamente.

C) Detalles basicos del sitio.

18. -Nombre de la comunidad.

19. -Nombre vulgar, (si lo hay)

20. -Localizacidn del sitio.

2l.-Tamafio y tipoc de muestra no menor que una media hectérea,

22.-Altitud, exposicidn, aspecto y pendiente.

H.11). DIAGRAMAS DE BLOOUES. La escuela fitogeografica de --
Francia ha ideado para el estudio de las comunidades vegetales, una --
forma tridimencional de representar a las comunidades, a la cual deno-
mind diagrama de bloques. Se asume que la estructuracién es un bloque-
a escala donde se representa una mesoregidn, estableciendo en &sta la-
configuracidn del relieve, la topografia, aspectos hidroldgicos y lo -

mads importante, la distribucién vertical y horizontal de las formas de
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vida vegetal: aqui se pue-e abservar la densidad y cobertura. Asimismo
sé pueden considerar en el esquema etapas sucesionales de la dindmica-

de 1a vegetacion.

For otro lado, en la parte frontal del diagrama se puede re-
presentar el pirfil del suelo, agregando algunos signos en relacion al

drenaje, salinidad, pedregosidad, etc.

Es conveniente mencionar que para la elaboracidn de los an--
tes citados diagramas de bloques son necesarias: la fotografia agérea, -
la cartografia del uso potencial del suelo y obviamente el conocimien-
to botdnico-ecoldgico de la zona de descripcién, dado que debe enten--
derse que el blcque es una compactacidén de la distribucidn espacial --
del recurso vegetal, aunado a ciertos factores ecoldgicos que la deter

minan.

H.12) SISTEMAS DE CLASIFICACION DE FOSBERG. Fosberg presenté
en 1961 y en 1967, una aproximacidén a un sistema general de clasifica-
cién estructural de la vegetacidn, el cual fue adoptado como un guia -
para el mapeo de la vegetacidn por el International Biological Program
(IBP). Una de las principales ventajas del sistema de Fosberg es que -
se basa en los esquemas de Dansereau y Kuchler, estrictamente sobre la
vegetac idn existente y a propdsito de evitar la incorporacién del cri-
terio medioambiental; se considera una ventaja, ya que las unidades de
la vegetacién establecidas de &sta manera pueden ser objetivamente co-
rrelacionadas e independientemente establecidas de los patrones medio-
ambientales, debido a que las fronteras de la vegetacidn, no son en --
parte del imitadas por los factores mediocambietales. Cuando las unida--
des de la vegetacifn son limitadas por los factores medioambientales, -
la correlacién de un mapa de la vegetacidn a un mapa med icambiental pa
ra la misma 3rea crea problemas que traen como resultado un razonamien

to en circulo. (38)

El objetivo del sistema de Fosberg es el de subdividir a la-
vegetacion (en términos de cobertura) de la Tierra en unidades signifi
cativas que sirvan a la gran variedad de propdsitos o criterios aplica
bles @ las bases mundiales. Este criterio tiende a ser floristico, de-
bido a que la distribucidn de las especies vegetales es geograficamen-

te restringida; no obstante, el criterio es primariamente estructural.
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Fosberg al proponer una clasificacidn general de las comuni-
dades vegetales, tomd en cuenta la fisonomia (aparijencia de la vegeta-
cién), estructura (disposicidn de la vegetacidn) y la funcién (reten--
cidon o calda estacional de las hojas). Este sistema de clasificacién -
es un método divisivo, o sea una gran unidad (toda la vegetacidn mun--
dial), es dividida sucesivamente hasta unidades menores denominadas --
formaciones. El metodo utiliza una clave, que en primer lugar posee --
tres alternativas, que conducen a la primera divisién, correspondiente
a los grupos estructurales primarios; para esta primera divisidén, se -
considera la distancia entre las plantas que constituyen el estrato do
minante, es decir aqguellas que dan la fisonomia al conjunto, (la dis--
tancia estd en relacion al didmetro o cobertura de las plantas) enton-
ces se establece: a) vegetacidén cerrada, b) vegetacidn abierta, y c) -

vegetacién muy abierta.

Cada grupo estructural primario es dividido en lo que consti
tuye un segundo rango de unidades de vegetacidn y que son llamados: --
clases de formacidn; cada una de estas se distingue y reci be su nom--
bre, de acuerdo a2l estrato que sea dominante. El siguiente nival de --
clasificacidon es el de los grupos de formacién, aqui cada clase de for
macidn es dividida de acﬁerdo a la funcidén, es decir, de acuerdo a si-
el follaje es perenne o deciduo. Posteriormente, para la cuarta divi=--
sidn, se consideran la textura, el tamafio y la forma de 1a hojz, del =
estrato dominante; los conjuntos resultantes son las formacionzs. A ve
ces las formaciones se sutdividen en subformaciones, que es 1a quinta-

y Gltima divisidn, segiin Fosberg.

Este sistema de clasificacién es artificial, sin embargo, --
las asociaciones floristicas pueden ser estudiadas dentro y a través -
de la herramienta estructura] dada por las unidades. Asimismo, los pa-
trones de vegetacién pueden ser comparados con factores abifticos, co-
mo son el clima, el suelo, etc.

H.13) ESQUEMAS FISONOMICOS DE TRANSECTO. Para representar es
quemas fisondmicos espaciados de las especies atraves de un transecto-
geogréfico-ecolégico donde se indiquen las condiciones del habitat cam
biante del transecto, asi como los factores del medio (altura, suelo,-
topografia), se ha generado un esquema fisonémico, el cual presenta --
simbolos o figuras donde se anotan datos como altitud, pendiente, ca--
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racteristicas del suelo, el fendtipo de las especies mas conspicuas de -
cada lugar, tamafio de &stas y su funcidn dentro de los habitats car
ter izados; asTmisma, se hace un esquema base que caracteriza la fisiao
grafia del transecto estudﬁado.Estos esquemas fisondmicos de transecto
se pueden enriquecer con informacidn de las caracteristicas del habi--
tat en cada segmento, esto es: determinaciones geoldgicas, fisiografi-
cas (pendientes), se pueden representar los sistemas agricolas, fore:

tales, pastoriles, zonas urbanas, ecosistemas humanizados, etc.

Estos esquemas representan un acercamiento a una acecuada in
terpretacién del uso espacial del recurso en grandes &reas que son in-
fluenciadas por distintos factores fisicobiolbgicos gque siguen las con

diciones.

H.14). SISTEMA DE CLASIFICACION DE LA UNESCO. Este sistema -
se realizdo con el propbGsito de disefiar un mapa de la vegetacidon mun---
dial, a una escala de 1: 1 000 000. Las unidades de vegetacidn indican
ambientes paralelos en diferentes partes del mundo. Esta clasificacién
considera las formas estructurales de las plantas, pero ademas toma en
cuenta el clima, suelo y el relieve, cuando estos ayudan en la identi-

ficacion de unidades.

Las categorias en que son clasificados los diferentes tipos-
de vegetacidn se presentan de mayor a menor, a continuacidén los nime--
ros y literales que se encuentran a la izquierda,represantana cada ca-

tegoria dentro de la clasificacién.

I, 1l, ete. = Clases de formacion.

A, B, =etc. = Subclases de formacidn.
I, 2, etc., = Grupos de formacibn.

a, b, etc. = Formaciodn.

Subformacidn.

(1), (2)ete.

(@), (b)etc. Otras subdivisiones.

U]

Las clases de formacidon consideradas son siete:

|) Bosques cerrados. V) Comunidades herbacesas.

I1) Bosques abiertos Vi) Desiertos y otras dreas de vege-
tacidn dispersa.

111) Matorral VIil) Plantas acudticas
IV) Matorral bajo.
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Cada clase de formacidén se reconoce de acuerdo al espacia--
miento y a la altura de la forma de crecimiento dominante. Las siete-
clases de formacidn est8n divididas en subclases de formacidn, de ---
acuerdo a los siguientes criterios: 1) caida de las hojas, y 2) Xero-

morfia.

Las subclases de formaclén se dividen en grupos de forma---

cidn, considerando los sigulentes puntos:
- Clima: templado, tropical, hiimedo u otros cambios estacionales.

Para la terminacién de formaciones, subforamaciones y otras

divisiones, los criterios son:

l.- Naturaleza de las hojas 8.- Topografia del lugar.

2.- Presencia de coniferas. 9.- Forma de la corona de los &rbo-
les.

3.- Presencia de espinas. 10. - Presencia de bambd.

k.- Suculencia. 11.- Naturaleza del agua,

5.- Ancho de las hojas, 12.- Presencia de palmas.

6.~- Altura de la vegetacidn 13.- Presencia de un piso esclerbfi-
lo.

7.= Naturaleza del suelo 14.- Presencia de calcio.

A esta clasificacidn se le pueden agregar nuevas unidades, -
segiin sea necesario su inclusién. Cabe recalcar que el sistema de la -
UNESCO, es una clasifidacion artificial de la vegetacidon y por ende --
puede poseer limitaciones; sin embargo, es de mucha ayuda en la reali-~-
zacidn de inventarios o en la comparacién de diversos sitios, en rela-
cién con los factores abidticos,

H. 15). EL SISTEMA DE CLASIFICACION DE COMUNIDADES-TIPO, En-
esta técnica, tambien 1lamada sinucial, cada estrato o forma de vida -
se clasifica por separado de otras. Esta clasificacidn se desarrolla -
en el norte de Europa y es mucho mds apropiada para este tipo de si--~-
tios que son pobres en especies y con estratos bien definidos. La téc-
nica sinucial también se utilizard para comunidades de epifitas y plan

tas acuiticas.

Un grupo de plantas del mismo tipo de forma de vida presen--

tes a la vez en un mismo hdbitat, es llamado sinucia o unidn; una si--
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nucia puede estar compuesta de bastantes especies no relacionadas, ---
las ciales pueden en parte reemplazar a otras en habitats diferentes;-
las sinucias han sida utilizadas como unidades basicas de 12 vegeta---

cidbn wor muchos autores europeos, especialmente por Gams (1918).

Las comunidades vegetales sencillas consisten de s6lo una si
nucia, por ejemplo, ciertas comunidades de liquenes incrustados en ro-
cas. Sin embargo, la mayor parte de los habitats estdn ocupados por va
rias sinucias, lo cual puede predecir varios estratos o capas (clases-
de altura). Las ventajas del concepto sinucia son bastante obvias: las
sinucias son facilmente reconocibles, siempre y cuando se conozca el -
nombre de las especies; las descripciones de sus combinaciones repre--
sentan un esquema claro de las comunidades y proveen de alguna forma -
de las condiciones del hdbitat; la combinacidn sinucial puede ser tra-
zada a través de los limites de las diferentes regiones floristicas y-
permite un reconocimiento de las relaciones ecolbgicas. Sin embargo, -

no han sido utilizadas como las formaciones.

No obstante, si las sinucias son utilizadas como unidades bd
sicas para clasificar a la vegetacion, uno puede arbitrariamente sepa-
rar las unidades topogrédficas y ecoldgicas de todas estas comunidades-
que estan compuestas de varias sinugcias. como los boscues. Las sinu---
cias nueden ser trazadas como subdivisiones estructuralmente definibles
dentro de una comunidad de plantas. La naturaleza y arado de su inter-
dependencia, hacen gque a veces sea facilmente notadas, pero sino puede
ser sujeta a investigacibén. Un investigador no puede ignorac la compo-
sicién de especies en cualquier estudio detallado de la vegetacifn. --
AGn asi, muchos investigadores consideran a las unidades de vegetacidn
definidas floristicamente como més accesibles o representativas que de
finan estructuralmente por sinucias. Una evaluacidn de estructura sinu
cial y de composicion floristica, puede combinar las ventajas de las -
dos técnicas; las especies y su nimero pueden ser enlistadas dentro de
una sinucia global, y la diversidad de especies puede ser establecida-
para cada sinucia. Por &sta via, las comparaciones pueden ser hechas -

sobre bases ecolbgicas.

El concepto de sinucia tiene otras ventajas dirigidas hacia-
los conceptos funcionales de ''grupos de especies ecolégicas'" y "nicho-

general''., Es bien conocido, que 105 miembros de una misma especie son-
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fuertes competidores para la misma serie bAsica de recursos aprovecha-
bles en un habitat, debido a que son morfolégicamente, anatémicamente-
y fisioldgicamente, parecidas en su adaptacién. En un nivel méds gene--
ral. los miembros de una sinucia (individuos de especies de diferentes
taxa que crecen o se desarrollan al mismo tiempo, pero certeneciendo -
al mismo tipo de forma de vida) pueden ser competidores para una serie
generalmente similar, de recursos en un hébitat. La relacidn de los --
miembros de las especies de una sinuc¢ia pueden estar supeditados a --
ser grandes compet idores entre las especies de una comunidad v pertene
ciendo, aiin, a diferentes sinucias. Pero para tener evidencias tan di-
rectas se necesitan investigaciones exactas sobre las interrelaciones-

de los individuos de una comunidad. .

H.16). CORRIENTE AMBIENTALISTA: Sistemas de zonas de vida o-
zonacidén biogeoclimBtica. Asume y define zonas biogeocl imdticas como -
unidades de estudio, interpretando a estas como un &rea geogréfica con
trolada por el mismo factor macro o mesocl imatico, asimismo, como una-
consecuencia de &sto, con igual tipo de suelo. En forma general, esta-
corriente dice, que la Tierra estd compuesta por mosaicos de Vegeta---
cibn y en algunos casos por franjas definidas.

El concepto de zonas biogeoclimdticas es derivado del concep
to de zonas de vegetacion; las zonas de vegetacion se refieren a la co
ber tura o cubierta vegetativa establecida en una zona o regibn geogré-
fica, la cual tiene un macroclima uniforme. Y, la cubierta vegetativa-
de una regidn macroclimitica usualmente presenta diferentes comunida=-=-
des vegetales, como un mosaico de vegetacidn. Sin embargo, el concepto
zonal o regional es enteramente diferente del concepto de formacidn, -
el cual se refiere a algo especifico, una comunidad estructural, fiso-
nbmica y ecol8gicamente definida., El término de zona biogeoclimdtica -
incluye un reconocimiento de la zona no sb6lo de la vegetacibn y el cli

ma, sino también de los animales, del suelo y del sustrato geoldgico.

Krajina (1965), define a una zona biogeocl imatica como un --
area geagréfica que es predominantemente controlada por ¢! mismo macro
clima, y caracterizada por los mismos suelos y la misma vegetacidn re-
gional (climax climdtico). En esencia, una zona biogeocl imdtica puede-
ser considerada como un gran ecosistema de una region geograficamente-

extendida, la cual contiene un buen niimero de pequefios subecosistemas.
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El sistema de Krajina no es un esquema de la vegetacidon, pero si un es

quema del ecosistema. (58)

Los ecosistemas pequefios son las biogeocenosis en el sentido
de Sukachev ((1945). El contorno geogrédfico de una biogeocenosis esté-
indicado por la fitocenosis, la cual estd estrechamente def inida por -
los mapas de las comunidades de plantas; se define estrechamente a me-
dida que la vegetacidon es homogenea en todos los estratos, ro sdlo en-
el estrato dominante. El contorno geografico de una zona tiogeocl imdti
ca es definido climdticamente, vegetativamente y pedoldgicamente. Las-
zonas son reconocidas en el campo por la misma vegetacidn, por los mis

mos suelos y por el mismo macroclima. (58)

Krajina caracterizd cada zona por noventa parametros climati
cos; utilizd el esquema de zonacidn bioclimitica de Kdppen (1936), v -
produjd unidades de mapas basadas principalmente sobre una combinaci3n

de la distribucion anual de temperaturas y precipitaciones mensuales.

Krajina cité varios parametros climiticos extremos, tales co
mo: la temperatura mdxima y minima absoluta,lel mes mas hiredo y el --
mas seco, nevadas anuales, ocurrencia de nubes, etc., 1o cual ayudd a-
a caracterizar y separar las zonas biogeocl imdticas. En adicibén, cada-
zona estd descrita por su elevacidén, latitud, suelo y procesos formado

res del suelo.

En los mapas de la actualidad para las zonas biogeoc! imati--
cas, la topografia es el mejor criterio para integrar todos los para--
metros del clima (temperatura, lluvia, duracidn de las nevadas, exposi

'én al viento, ocurrencia de nube, etc.), de 1a vegetacidn y el suzio.
El sistema de zonacidon biogeoclimatica fué construido sobre un estudio
detallado de las biogeocenosis individuales. El nidmero de las biogeoce
nosis varia de entre ocho a veinte para cada zona, y cada tipo de Lio-
geocenosis estd basado sobre un estudio detallado ecolbgico de cada 10
individuos como minimo que concreten la biogeocenosis en el campo. Las
unidades de biogeocenosis son consideradas como una parte integral de-
un macroambiente comidn dentro de una zona biogeocl imdtica. Krajina, sin
embarsa, enfatiza que la zona biogeoclimdtica es importante para lz in
tegracidn de la biogeocenosis. En el esquema de zonacidn biogeocl imati

ca los limites estan basados sobre el suelo, el clima y la vegetacién-
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utilizando a la topografia como un integrador. El sistema de Krajima -
recuiere de conocimientos considerables para ser intercretado. En =----
efecto, ¢! sistema es el resultado de muchos afios de estudio intensivo
de Ta Ecologia de la vegetacién en Columbia British (“rajina 1960, 1965
y 1568). El sistema ha sido también interpretado por ‘a General Eiolo-
gy Texbook Series, de Phillips (1964).

Otro enfoque dentro de esta corriente ambierzalista es el =--
que propone Holdridge (1971); &ste método para el andlisis ecolbgico -
de la vegetacidn se desarrolld en los trépicos, pero -ermite sentar =--
las bases para el analisis comparativo de los ambientes, el cual se =-

puede aplicar de modo global.

El método de Holdridge supone que el macroc!lima es el regula
dor primario e independiente de los ecosistemas; es decir, que las con
diciones fisiograficas del terreno, los complejos ed&ficos y las comu-
nidades vegetales, junto con su componente animal, estdn subordinados-
al macroclima. Asi, la estructura, las formas de vida y los hfbitos de
crecimiento de la comunidad vegetal reflejan supuestarmente el clima ~--
prevaleciente en esa localidad. En resiimen, se propone que las zonas -
de vida se pueden clasificar a partir de un anflisis de la vegetacibn-
v de alaqunos datos climfticos bisicos. Este método divide los macrocli
mas de la Tierra en mls de cien unidades ecoldgicamente equivalentes,-
donde cada unidad representa un sector del continuo cl imadtico y alber-
ga un cierto conjunto de asociaciones vegetales. La variedad de &stas-
asociaciones depender§ de las condiciones eddficas y topogrificas que-

se encuentran dentro de la unidad climdtica.

El método presenta tres niveles de clasificacidn: a) las zo-
nas de vida definidas de acuezdo con el clima, b) 1a subdivisién de ca
da zona de vida en asociaciones que se diferencian sobre la base de ~--
las condiciones ambientales locales, y, ¢) la subdivisidon de las aso--
ciaciones sobre la base de 1a vegetacifn actual existente o el uso de-
la tierra. Holdridge ubica la asociacién como "un sistema Gnico ecold-

gico, es decir, un habitat o ambiente fisico complejo y distintivo',

El método cuenta con cuatro tipos bdsicos de asociacibn: =--
climadtica, edafica, hidrica y atmosférica; la asociaci®n ctimltica va-

a tono con el macroclima de la zona de vida y se desarrolla sobre un -
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suezlo zopal, de manera gue sdlo puede hallarse una de estas asociacio-
nes en cada zona de vida. Holdridge utiliza la asociacidén ciimdtica pa
ra derominar a las zonas de vida, y sefiala una serie de factores criti
cos gL - considera Holdridge son: la biotemperatura, la precipitacidn -
total v la humedad, en donde el criterio de humedad se determina sobre

la base de la relacidn de evapotransporacidn potencial.

Una caracteristica Gnica del método de Hoidridge es la escala logarit-
mica de base 2 sobre la cual se anotan los datos climadticos; la escala
logaritmica y la consideracidn de los factores, le dan al método su --
aplicabilidad ¢loebal. La biotemperatura de una estacidén es la medida -
de la temperatura anual positiva, la cual se determina con base en los
promedios diarjos de temperatura positiva. La precipitacion media a---
nual se anota en milimetros. La relacidén de evapotranspiracidn poten--
cial es la evapotranspiracidn expresada en milimetros equivalentes, di

vididos por la media anual de precipitacidn (E/P).

Si se considera que la temperatura se reduce regularmente al
aumentar la altitud hacia el norte y hacia el sur del ecuador, produce
o define las regiones latitudinales (polar, subpolar, boreal, templa--
da, fria, templada subtrdppical y trépical), y las regiones altitudina
les con sus respetivos pisos (nival, alpino, subalpino, montano, monta
no-bajo, montano, trdpical). La relacién entre los intervalos de tempe
ratura de las regiones altitudinales permiten la representacidn bidi--

mencional de la distribucidn tridimencional de la vegetacibn:

Regiones latitudinales Biotemperatura Piso altitudinal,

- Polar 1.5° Nival

- Subalpineo 3.0° Alpino

- Boreal 6.0° Subalpino

- Templado frio 12.0° Montano

- Templado subtrépical 24, 0° Montano bajo-

pre montano

- Tropical >24,0° Trépical

La relacidn de la evapotrnaspiracidon potencial como la rela-
cién entre evapotranspiracidn potencial anual (EPA) y la precipitacion
total anual (PTA), con un valor de | (seaqGn Holdridge), significa que-
la PTA es jgual a la EPA; un valor mayor aue uno, indica que la EPA es

mayor que la PTA, lo cual determina un déficit hidrico; un valor infe-
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rior a 1, indica un régimen mds himedo; sobre la base de la relacion-
de evapotranspiracidn patencial, Holdridge define las provincias de -
humedad, que reflejan las relaciones entre la biotemperatura y la pre

cipitacidn de todas las regiones latitudinales y pisos altitudinales.

De la superposicién de las provincias de hiimedad con el es-
quema de las fajas de biotemperatura y de precipitacidn surgen las z0
nas de vida, que son las superficies delimitadas por los eies corres-
pondientes a los tres parametros considerados. Los triangulos interca
lados, que correszonden a zonas de vida adyacentes, con lineas traza-
das hacia los vértices de cada tridngulo a partir del centro de los -
mismos, indican que el srea asignada a cada zona de vida estd dentro-
del intervalo de variacibn de los limites marcados por cada eje (bio-
temperatura, precipitacidn y la relacidn de evapotranspiracién). Cada
hexagono asi formado en la matriz de par3metros climaticos constituye
una sola zona de vida, que estd demarcada por limites climaticos, da-
dos por los tres parametros, es decir, la zona de vida es un conjunto
de &mbitos especificos de los factores climiticos principales. La uni
dad del sistema de Holdridge, es la zona de vida y cada zona domina -
una formacidn vegetal que corresponde a la vegetacifn natural prima--
ria, caracteristica de dicha zona.
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FIG. 1. De la superposicidon de las pronvincias de humedad con el esque-
ma de las “zjas de biotemperatura y de precipitacidon surgen las-
“;onas de vida', gque son las superficies delimitadas por los --
eies correspondientes y los 3 parametros considerados,
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FIG. 2. La unidad de estudios, es la zona de vida vy cada zona domina --
una formacidn vegetal gue corresponde a la vegetacidn natural -
primaria, caracteristica de dicha zona.

M.1.). El Tndice de_compleiidad.-El Tndice de complejidad ha-
sido expuesto por Holdridge L. (1979) al tratar de establecer un pardme
metro de heterogenefdad en las comunidades; propone que se utilice al -
caracterijzarlas, pues con los datos que éste proporciona, se puede desa
rrolar un esquema que da una idea mads clara de la vegetacién, ya que --

describe la estructura y fisonomia de la misma.

Los factores importantes generalmente usados en los estudios-
ecolbgicos, son: la densidad o el nimero de individuos por unidad de --
area, el area basal, la altura de los arboles y el nimero de especies =
por unidad de area. Fero en este indice son noterias dos caracteristi--
cas significativas de la comunidad de un bosque (gque comunmente no se -
toman en cuenta), la altura de los arboles y el nimero de especies. Los
datos que se tomen para el indice de complejidad se recomienda sean to-
mados de un area que corresponda a un décimo de hectarea (usualmente un

rectangulo de 10 x 190 m, que permite un buen control de bordes).

Dentro de las dificultades que presenta este indice, se en---

cuentra el hecho fundamental de que en una misma comunidad se pueden en
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contrar varios valores del Tndice; esto se debe, por un lado a las di-
ferentes asociaciones vegetales, y por otro, a las caracteristicas am-

bientales., como son condiciones atmosféricas, edaficas, etc.

Los ecolbgos y los quardias forestales reconocen que la fiso
nomia de la vegetacidn natural llega a ser muy compleia. Esta observa-
cién se basa en los diferentes métodos de clasificacidn vegetal, inclu
yendo el de Holdridge en su sistema de las zonas de vida. Para cuanti-
ficar esta proporcién simple pero de observacidén exhaustiva, Holdridge
(1965), propuso un indice objetivo, utilizando los parametros patrones

de los ecb6logos y los forestales.

Examinando datos tabulados de un nimero de sitios en Costa -
Rica, percibid que la altura de los arboles, el area basal, la densi--
dad y el nimero de especies pueden ser combinadas para producir un va-
lor numérico, el cual concuerda subjetivamente con la fisonomia vege--
tal. Este valor al cual 1lamé indice de complejidad tiene la siguiente

formula:
C= HBDS / 1000

de donde, C= indice de complejidad en promedio para 0.1 ha (10x100 m);
H=altura patrdn en metros, obtenida por la suma de la altura de los &r

boles mas altos por cada 0.] Ha, de terreno y dividiendo por el nimero

de parcelas; B=area basal totalzen Hz por 0.1 Ha; D= densidad promedio
de los arboles por cada 0.1 Ha; y, S= Nimero de especies en 0.1 Ha. sd
lo los arboles de didmetro mayor al 1.37 m y menor o igual a 10 cm, -~
. quedan fuera de los cadlculos. Holdridge propuso que al menos se anali-
zaran 3 terrenos de 10 x 100 m. para determinar el valor promedio de =

cada componente del indice.

El Tndice de complejidad fué concebido como una expresidn pu
ramente fisondmica; el uso del nimero promedio de especies en una uni-
dad de 3rea, asi como tal estd sujeto a critica. Conceptualmente, es =
una medida del nimero de nichos ecol6gicos en un bosque; el nimero de-
nichos es reflejado en la fisonomia del bosque por la variedad de for-
mas de vida en turno (diferenciacién de especies). La determinacién de
especies no debe requerir de su identificacién a menos que sea necesa-

ria para los objetivos del trabajo.
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H.17) SISTEMA MEGA PARA LA VEGETACION. Holdridge (1971), uti
liza e! sistema MEGA en sus estudios de investigacidén en Costa Rica, y
coments quc ~c<te sistema debe ser utilizado dentro de la armazdn de --
una am,lia clasificacién, ya que los datos colectados y registrados en
los esquemas que maneja este sistema pueden ser complementarios. Hol--
dridge en su trabajo de Costa Rica, explora la pasibilidad de integrar

Gtilmente mediciones del sistema MEGA y el sistema de zonas de vida.

En adicién a las técnicas forestales que sirven de patrdn pa
ra medir y registrar a la vegetacidn, el sistema militar de evaluacidn
de areas geograficas (MEGA), ha sido también empleado. El sistema MEGA

ha ido en aumenftn constantemente en cuanto a su utilizacidn v es la -
extensidn del método ideado oor Dansereau (1958) aue describe a la ve-
aetacidon baio una base fisonbémica mas bien oue como una base floristi-
ca. Este comorime una coleccidon de datos formales mediante el reaistro
de los rasaos distintivos de las formas de vida de la vecetacidbn. par-
ticularmente. de los de interés potencial para la inagenieria; en otras
palabras. el sistema MEGA es un esouema abstracto de presentacidén ard-

fica.

El sistema MEGA provee de medidas para categorizar, de acuer
do a clases de intervalos arbitarios (por ejemplo, clases de altura),-
elementos estructurales de las formas de vida de la vegetacidn que ---
existen en el momento y en el lugar donde se mide la muestra, pero no-
con esto intenta clasificar a los congregados vegetacionales como una-
unidad, ni tampoco presupone cualquier relacién casual con las condi--
ciones climaticas o edaficas; el sistema suministra datos vegetaciona-
les basicos, con los cuales estas relaciones casuales pueden ser demos
tradas, s6lo sobre la suposicidn de que las clases de intervalos arbi-

trarios no tiendan a oscurecer tales relaciones.

Como una coleccidn de datos y un esquema de registro fuera -
de cualquier metodo de clasificacién de rasgos distintivos, el sistema
MEGA puede ser utilizado como una estructura gue amplie algunos concep
tos de clasificacidn antes de que pueda contribuir a la solucibén de --

problemas practicos.

El sistema MEGA estd orientado estadisticamente. Este utili-
za una serie copcéntrica circular de parcelas, cada una de las cuales-

abarca una minima parte de los individuos que forman la poblacidn vege
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tal de una clase predeterminada, normalmente 20 plantas por clase de -
altura o diametro. Alrededor de 30 medidas u observaciones son regis--
tradas para cada clanta, incluyendo el acimut y la distancia desde la-
parcela central; 1a altura de los drboles, la forma vy dimensiones de -
las copas, el tamafdo de la hoja, su forma y textura, altitud de la pri
mera ramificacién v su forma, forma del tallo, y otros atributos como-
el habito de enraizamiento y el porcentaje de la poblacién con epifi--
tas y lianas, son registradas. El didmetro de cada plano o parcela, es
también registrado, con lo cual el area estudiada y su densidad pueden

ser determinadas.

Después de catecorizar los datos, pueden Ser construifdos did
gramas estructurales; los métodos detallados para la construccidn de -
éstos diagramas son adecuadamente descritos por Mills y Clagg (1964).-

Ver Apéndice |

H.18). SISTEMAS FORMALES DE CLASIFICACION. En ninguno de los
métodos descritos hasta ahora se han usado las matrices de semejanza -
para determinar las clases. Los sistemas formales, en cambio, parten -
de la matriz de semejanza e identifican las clases mediante una serie-
de computaciones. En general, estos métodos requieren el empleo de una
computadora cuando el nimero de individuos y de atributos es superior-
al que se puede manejar manualmente con las técnicas estadisticas per-
tinentes. Los sistemas formales de clasificacidn se dividen en: méto--

dos aglomerativos y métodos divisivos.

En los métodos aglomerativos, la distorzién incrementa hacia
las jerarquias superiores; lo contrario ocurre con los metodos divisi-
vos, En estudios de extensas zonas de vegetacidn heterogénea, las je--
rarquias superiores son las que interesan. Por ello, conviene aplicar-
métodos divisivos no sdlo para disminuir la distorsidn, sino tambien -
por que la computacidn puede interrumpirse cuando se ha alcanzado la -
IﬂmOQenefdad intragrupo deseada. Con el método aglomerativo, es necesa
rio manejar el conjunto de datos desde el comienzo; si la clasificacion
es errdnea al principio. los errores perduraran durante todo el proce-
dimienta; la probabilidad de un error de clasificacién es mayor en las
muestras individuales que en el conjunto total de muestras, ya que en-

aquéllas el error de muestreo tiene mds peso que en éstas.

Si se cuiere tener mayor informacién sobre los sistemas for-



males de clasificacifén, consultar la obra de la FAQ sobre las metado-

logias para el estudio de la vegetacién (1982).

Esta parte del marco tedrico ha bosquejado los ensayos de -
los ecélogos para hacer un sistema de clasificacidn de la vegetacidn-
del mundo. Ningln sistema ha recibido un apoyo general en el mundo --
cientifico y los ecdlogos ahora mismo estan trabajando sobre esta fal

ta.

Por lo que respecta a este trabajo, el enfoque de clasifica
cién de comunidades vegetales que se aplica a la sierra de San Andrés
en el municipio de Timilpan, Estado de México, es en base a la corrien
te fisondmica de clasificacidon que se fundamenta en la estructura fi-
sondmica, las formas de vida predominantes y la composicidn floristi-
ca. Aunque algunas corrientes han tendido a estar mds interesadas en-
una u otra forma de sintetizar las comunidades, la fisonomia, sin em-
bargo, es la que ha recibido primordial atencidn y posteriormente se-

ha pasado a estudios mas detallados de floristica.

Se menciona que existe subjetividad al emplear la fisonomia
no obstante, dicha escuela es el mejor medio para lograr una clasifi-
cacidon y comparar unidades, ya que aproxima eficientemente las carac-
teristicas estructurales y funcionales de una comunidad, y las rela--

ciona con el ambiente al que estan adaptadas.

Por consiguiente, la clasificacidn de comunidades vegetales
en base a la corriente fisondmica, tiene una perspectiva importante,-
ya que al brindar informacién prédctica y objetiva de como se estable-
cen las comunidades se provee de conocimientos primordiales que al --
aplicarse en estudios mads detallados traerdn como resultado un mejor-=

manejo y aprovechamiento de los recursos vegetales de México.

i). CONCEPTUALIZACION,.

Cuando se estudia a la vegetacidn, generalmente se siguen -
jos objetivos que a continuacidn se mencionan: a) detectar las tenden
cias o clases de variacidén de las relaciones de similitud o disimili=
tud entre las comunidades o grupos de especies; b) establecer correla
ciones o asociaciones entre los patrones de ordenamiento espacial de-

la vegetacidn y los factores ambientales; y, c) formular hibtesis a--
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cerca de las rclaciones causales entre las respuestas de la vegetacidn
y los factores del arbiente. Pero estos obietivos llevan detrds cierta

intencié .

El conocimiento de la vecetacidn es necesario nara inumera--
bles actividades de investigacidn y desarroilo por su importancia como
subsistema fundamental del sistema ecoldgico: captora y transformadora
de energia solar, puerta de entrada de la energia y de la materia a la
trama tr6fica, almacenadora de energia, proveedora de refugio de la --
fauna, agente antierosivo del suelo, agente regulador del clima local,
agente reductor de la contaminacion atmosférica y del ruido, fuente de
materia prima para el hombre, fuente de bienestar espiritual y cultu--
ral por su valor estético, recreativo y educativo. Tal como lo sefala-
Tuxen (1973), la ciencia de 1a vegetacidn estd vinculada a otras for--
mas del saber: la fitogeografia y la sistema:tica vegetal, la genética-
y la evolucibén, la paleobotanica y la palinologia, asi como a esferas-
de investigacién aplicada y de gestidn: silvicultura, manejo de pasti-
zales y de fauna silvestre, conservacidon del ambiente, interpretacidn-

del potencial de la tierra para uso agropecuario y otros. (56)

Los estudios de la vegetacidn pueden enfocarse con propbsi--
tos académicos con miras a obtener conocimientos en el campo de la =---
ciencia de la vegetacidn, o con una finalidad utilitaria, como es la -
de emplear los conocimiento a la solucidon de problemas aplicados. Las-
investigaciones van desde el estudio, descripcibn, clasificacién y car
tografia de la vegetacidn de zonas desconocidas o poco estudiadas, has
ta la blsqueda de un modelo general de la vegetacidn. La diferencia en
los enfoques no radica tanto en el tipo de estudio que se realiza, co-
mo en el uso que se hace de los resultados, v con frecuencia aquellos-~-

se complementan.

En el camopo de las aplicaciones, la vegetacidn asume funcio-
nes especificas como obieto de cosecha o de conservacidn, o de ambos ;-
es el contexto esencial de otros fendmenos c© la indicadora de relacio-
nes entre fenémenos (Tuxen, 1973). Asi, el estudio del patrdon espacial
de las comunidades o de los qrupos ecoldaicos adaquiere importancia en-
los estudios autoecoldaicos vy de produccién primaria o secundaria para
el manejo de bosques v de pastizales naturales. Los cambios en la es--

tructura, la composicidén v el patrén espacial de las comunidades vege-
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te'zs sirven a menudo de Tndices o indicadores de los efectos del ma-
neis (capacidad de carga, explotacidn forestal) o de tratamientos a -
larjo o medianu plazo (fertilizacidn, rieqo, reforestacién). En silvi
cul*ura, (os estudios dirigidos a la blsqueda de correlaciones o aso-
cia.iones entre vegetacidén y ambiente juegan papel importante porque-
esas correlacion s permiten emplear a la vegetacidon como una Endicadg
ra del ambiente y viceversa, simplificando y acelerando los estudios-
de evaluacion de la tierra y de la capacidad productiva de los bos=---
ques. Las comunidades vegetales y Tos grupos ecoldgicos son el resul-
tado de la accidén conjunta e integrada de los factores del ambiente;-
es decir, la vegetacion es el reflejo del conjunto interactuante de -
factores ambientales y en tal sentido actia como indicadora. Las aso-
ciaciones entre tipos de vegetacidn y el habitat tienen importancia -
por su capacidad predictiva; cuantas mads investigaciones sistema3ticas
y detalladas acerca de estas asociaciones se realicen mas confiable -
serd la capacidad predictiva. Debido a la creciente presidn ejercida-
sobre los ecosistemas naturales por la actividad humana es urgente =--

realizar este tipo de estudios.

Por ser la veqgetacifén el componente del ecosistema mds f&--
cilmente reconocible, se emplea con frecuencia para del imitar unida--
des ecoldgicas homogéneas. A este respecto, los estudios de la vegeta
cion se centran en la clasificacion de los tipos de vegetaciOn y su -
cartografia; es decir, se usa la vegetacidn para identificar y defi--
nir los limites de sistemas ecoldgicos o de zonas uniformes de una re
gidn. Sirve asi como marco para la planificacién de actividades pro--
ductivas o de investigacidn basadas en unidades geograficas; para de-
terminar la prioridad de unidades ecolégicas de interés particular; -
para determinar a partir de su conocimiento global, y para Ja extrapo
lacién de los resultados de investigaciones puntuales a toda la uni=-

dad homogénea y a todas las zonas de caracteristicas similares.

En los estudios de regionalizacidn ecoldgica con propbsitos
de planificacién y de gestidn del ambiente, se suele emplear la vege-
tacién como herramienta por varias razones: es mds sensible que el --
suelo a la variacidn de los factores ambientales, es mads facil de es-
tudiar y, por Gltimo, su comportamiento esta vinculado directamente -
a la productividad de la tierra, por lo que da una idea mds clara de-

su potencialidad. Por lo tanto, laclasificacién y cartografia de la -



vegetac i6n no s0lo son de utilidad para la delimitacién de zonas, sino
también para la evaluacidn de la tierra, ya sea con fines agropecua---

rios, forestales, urbanfsticos o conservacionistas.

Dado que la vegetacidn es muy sensible a los cambios en la -
huella energética, las perturbaciones en el ecosistema pueden ser de--
tectadas y vigiladas por los cambios de la fisonomia, la composicidn -
floristica y las relaciones numéricas dentro y entre las comunidades. -
Los estudios de los cambios temporales, va sea sucesionales c retrogre
sionales, pueden servir de base para predecir la respuesta a la accibn
del hombre sobre los ecosistemas, y a la aplicacidén de medidas correc-
tivas o conservacionistas cuando ello se estime necesario. El an3lisis
de gradiente se presenta como una perspectiva adecuada para la investi
gacidn de sucesiones y retrogresiones, puesto que los cambios de las -
comunidades en el tiempo pueden considerarse como un cenocline y los -
cambios progresivos del ambiente, como un gradiente ambiental comple--
jo; por lo tanto, una sucesi6n es un ecocline (gradiente ambiental mas
cenocline) en una dimensidn temporal (Whittaker, 1978). En esta aplica
cién, cuanto mayor sea la informacidn acumulada acerca de los efectos-
de distintas acciones humanas sobre distintos ecositemas, méds confia--

ble serd la capacidad predictiva del modelo.

En sintesis, cuanto més completo y detallado sea el conoci--
miento de la estructura y funcidén de la vegetacién, mayor serd el apor
te al manejo armonioso e inteligente de los ecosistemas, de los cuales
el hombre es '"parte y arte'.
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B). AGROSISTEMAS.
a). Generalidades.

Uno de los mas grandes problemas a que se enfrenta Mexico en
la actualidad es la falta de produccién de alimentos para satisfacer -

el hambre de su creciente poblacidn.

Se reconoce que una parte de la produccidn de cosechas pro--
viene de las 3reas temporales donde existen condiciones ecoldgicas des
favorables que limitan a la productividad; ademd3s de que en éstas zo--
nas no se cuenta con una tecnologia eficiente ni con altos recursos --

disponibles para tratar de incrementar la produccidn.

Una de las formas mds prometedoras para aumentar los rendi--
mientos por unidad de superficie es incrementar la productividad de la
tierra, através del uso de insumos modernos, asi como el desarrollo de
una tecnologia de produccidn que permita al agricultor obtener un au--
mento en el ingreso medio y que no cause gran reducci6n de éste, cuan-

do se presentan condiciones desfavorables de clima.

La estrategia sequida hasta ahora para aumentar la produc---
cidén de cosechas a corto plazo e incrementar el ingreso neto de los --
agricultores de las zonas de temporal, ha sido el uso de fertilizantes
que proporcienan los putrimentos necesarios a los cultivos; ademds, el
empleo de otras técnicas agrondmicas como son: el uso de variedades me
joradas, fechas y densidades de siembras mads apropiadas, y combate de-
malezas y plagas. Sin embargo, existe una gran preocupacibn por parte-
de los agricultores de las zonas temporaleras de como va a =Zectar su
produccién (y por consiguiente su ingreso neto) el uso de estos insu=--
mos ya que ademds implican un costo elevado, si saben tambi&n que exis
ten grandes probabilidades de perder sus cosechas por condiciones ad--
versas de clima. Este problema en algunas de las zonas agricolas del -
pals ya esta siendo solucionado mediante la intervencidn del seguro a-
gricola que tiene como fin proteger al agricultor de pérdidas econGmi-

cas por condiciones desfavorables del clima.

El problema radica, entonces, en la direccidn en la que se -
puedan dirigir los esfuerzos para que la agricultura encuentre salidas

satisfactorias; la solucién no parece evidente, pero requiere esfuer--
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zos -oherentes y una organijzacion real y compatible con los lineamien-
tos de regateo nacional e internacional. Es decir, cultivemos las plan
tas v organisemos los mercados interiores, antes de querer lanzarlos a
una ventura cuyos reglamentos sSlo son comprendidos por los que los -

redactan y gque, ademds, no serdn ellos los encargados de aplicarlos.

En México, desde hace varios afios no se organiza un mercado-
correcto de la carne, ni de un mercado de frutas y legumbres, por ejem
plo, se vive pendiente de espejismos de exportacidn mientras que a la-
vez se instalan cadenas extranjeras que, poco a poco, van controlando-
la produccidn agricola, la transformaci6én y la comercializacién de los

productos.

El primer punto hacia el cual se deben dirigir todos los es-
fuerzos se situa a nivel de crear estudiantes no s6lo intelectuales sji
no practicos en agricultura, y, un punto esencial donde subsiste un ==
gran vacio es en el estudio de las investigaciones agronémicas, bajo -
forma de grupos de trabajo, comprendiendo equipos de investigadores --
(agrénomos, bioldgos, econdémistas, geografos, socioldgos y agriculto--
res). Los estudios de tales equipos permitiran evitar los errores sur-
gidos de planes elaborados por econdémistas, los cuales resultan indifE
rentes y conducen a errores de ciertas sociedades de economia mixta, =

que no son compatibles con las realidades del pafls.
b). Origen y Evolucién de la Agricultura.

A lo largo del tiempo la evolucidn ecolboica de las poblacio

nes humanas llegé a alcanzar el nivel de Hamo sapiens sapiens , &ste cO

mo organismo heterdtrofo (incap3dz de producir sus propios alimentos a-
partir de energia fisica, dependiente de las plantas fotosintéticas --
que si son capaces de transformar la energia solar en la energia que -
pueden consumir otros organismos), ha logrado sobrevivir obteniendo --
sus minimos requerimientos de alimentacidn, vivienda y proteccidn con-
tra los elementos del medio ecolbdgico, recolectando y cazando las espe
cies disponibles y itiles a sus fines, entonces, el hombre a reunido -
caracteristicas y atributos que le permitieron ir acumulando un exten-
so acervo de conocimientos. Biolbégicamente, el hombre es bipedo, tiene
libertad de uso de los brazos, posee gran flexibilidad manual, mantie-
ne la cabeza erecta (lo que le permite un gran medio de captacién de-

impresiones visuales), su capacidad encef&lica es proporcionalmente --
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elevada y tal vez es de los organismos con menor defensa fisica a los-
factores del ambiente y al atague de los depredadores, tiene la capaci
dad de elaborar instrumentos de importancia para la defensa y accidn -
fisica (tomando en cuenta la libertad de los brazos y la destreza de -
l=5 manos), recuerda y conjuga sus experiencias, y experimenta largos-

periodos de aculturacion.

A partir de reacciones en gran parte irreflexibles, hereda--
das de sus ancestros, el hombre primitivo satisface sus necesidades de
alimentacidn consumiendo frutos, semillas, hojas, y brotes principal--
mente de las angiospermas que para estas fechas, ya han invadido y do-
minado gran parte de la superficie terrestre. Los cambios estaciona--
les del clima, la periodicidad de produccidn vegetativa y de frutos, -
los movimientos de animales que cazaba y su gran curiosidad indujeron-
a los grupos humanos a cambiarse de un lugar a otro. Estos movimientos
seguramente fueron tambien auspiciados por perifodos de escaséz de ali-
mentos acompafiados de experiencias bioldgicas sobre los habitos de las
plantas y animales, los lugares preferidos para su mejor desarrollo, -
sus perfodos de reproduccidn, las épocas anuales de mayor disponibili-
dad de alimentos; todas estas experiencias bioldgicas que recordadas y
razonadas formaron la base del conocimiento cultural empirico por su -
forma de adquisicién tradicional y transmisidn (comunicacidén directa,-
por el ejemplo de los més experimentados e imitacidn de las acciones -
de los mads diestros); el uso del fuego permitid al hombre modificar --
las comunidades vegetales, invadir cuevas y nuevas 8reas con condicio=
nes mis extremas de bajas temperaturas, defenderse de 1ps depredadores
y transformar alimentos haciéndolos mads faciles de consumir, mds sabro

sos y eliminando partes venenosas y molestas para su consumo,

Las poblaciones humanas crearon un sofisticado sistema de co
municacidn y un orden social, estuvieron equipados de una considerable
destreza manual y capacitados de una forma enteramente suficiente para
su papel dentro del ecosistema, y cubrieron la Tierra en un mosaico nu
clear mds o menos estable y bdsicamente adecuado como para soportar =--

una poblacidén global total estimada entre 5 v 6 millones de personas.

La evolucidon cultural de eéstas primeras poblaciones de Homo-
sapiens fomentd una seleccidn de caracteristicas en aglomeracidh, Esto

-es, el factor seleccidn emergid y se favorecid del comportamiento de -
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las actividades humanas, y se dirigié hacia la farmacidn de grupos in-
telectuales que se incrementaron en tamafo y densidad. La ventaja mds-
obvia provaniente de esta caracteristica de seleccidn es que engrande-
ce la acumulacidn e intercambio de informacidn. Los grupos de cazado--
res-recolectores pudieron haber hecho descubrimientos individuales pe-
ro por mucho tiempo estos no pudieron ser incorporados universalmente-
a los patrones de comportamiento de todas las sociedades; grandes con-
centraciones de individuos, y aiin mads un mejorado sistema de comunica-
cidn verbal, pudieron conducir a una acelerada diseminacién de nuevas-
ideas, que se ha visto hoy dTa alin mucho mads incrementado con les méto
dos modernos de comunicacidn, credndo un proceso de intercambio cultu-
ral llamado informacidn "explosiva', Estas concentraciones pudieron --
ser seleccionadas por cualquier caracteristica que fomentase e] estable

cimiento de asentamientos permanentes.

- Los asentamientos primitivos. La cultura de los cazadores-
recolectores (homfnidos y humanos) sefiala que fueron esencialmente né-
madas, aunque ellos podian estacionalmente o ciclicamente ocupar una -
parte especifica de territorio; el tamafo del territorio ocupado era-
determinado por los factores medioambientales limitantes. Este nomadis
mo obligatorio, dictado por las condiciones locales del territorio y -
por la falta estacional de recursos, tiene hoy en dia algunos represen
tantes como las hordas aborigenes de Australia y del sur de Africa. En
algunos casos, sin embargo, una posible combinacidn de microecosiste--
mas pudo haber abastecido, sobre el mismo lugar, a una sucesidon de so-
lapamiento en la productividad de recursos suficientes como para permi

tir una ocupacidn continua del lugar. FIG. 3.

Abastecimiento de agua. El primer requerimento para poder --
permanecer en un lugar es tener asegurado un abastecimiento de agua po
table. Esto es, por ejemplo, sobre una costa donde 1a poca:profundidad
bien puede servir para extraer agua potable (libre de sales) de la pla
ya (dunas arenosas). 0 como a mitad de la edad glacial del pleistdceno,

que proveia de aqua potable por los lagos y rios que se formaban.
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Abastecimiento de alimento. Todos los sitios permanentes son-
semejantes, ya sea en la costa o en el interior, pudieron tener tam=----
bién un f&cil y accesible abastecimiento de alimentos (en base al consu
mo de inver tebrados) durante cualquier época del afio. Los recolectores
pudierdn complementar sus actividades temporalmente, del mismo modo que
los recolectores de bellotas en el pacifico de norteamérica, o los cose
chadores de frutas de varias especies de Grewia a lo largo de los rios-
surefios de Africa, o los recolectores de granos silvestres en muchas re
giones. Los cazadores similarmente pudieron haber estado restringidos a
la crianza de animales temporalmente, cuando era facil aprovecharse de-
la captura de animales juveniles. En areas apropiadas, por ejemplo, el-
suroeste de Francia, ellos pudieron tener una caza abundante gque les =--

permitiera ocupar esa zona durante todo el afo habitando las cavernas.

Semejantes aldeas o patrones de asentamientos pudieron haber-

surgido en este tipo de sitios favorecidos por excelentes condiciones -

ambientales, antes de la llamada revolucidén agricola. La permanencia de
asentamientos pudo facilitar la acumulacidon de un enuinamiento cultural
debido 2 las ideas v materiales utilizados como | comportamiento de --

sus habitantes.
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Desnués de miles de afos v de un aran ciimulo de conocimientos
empiricos empieza a surgir la actividad que Gordon Childe (1936) denomi
na la "revalucidn agricola'", consistente en la domesticacidon de anima--
les y la siembra de ciertas plantas, en condiciones ambientales favora-
bles para su mejor desarrollo, liberadas de la competencia por el cuida

do del hombre, es decir, la agricultura,

- Origen de las plantas cultivadas. Los asentamientos del in-
terior (de una complejidad, tamafo y actividades similares) pueden ajus
tarse a la descripcidon de las areas extendidas a lo largo de rios y la-

gos ocupadas por el Homo erectus nivel gente, que después envolvido a --

las poblaciones de Homo erectus sapiens, Semejante ocupacibn de sitios-

favorables pudo haber originado la inhabilitacidn de los grupos de gra-

do erectus-sapiens, siempre y cuando esto ocurriera dentro de los asen-

tamientos del interior. Quizd alguna ondulacidén ocasional envolvia répi
damente las zonas extendidas y cubiertas por otros asentamientos convir

tiendolo en uno solo.

Los primeros cultivos. Los cazadores-recolectores pudieron --
disponer de una mejor ocupacion de la mujer en las primeras poblaciones
de Homo sapiens, ellas pudieron ocuparse de recolectar una gran varie=-=
dad de semilas que luego llevaban hasta la aldea. La recoleccidn de gra
mineas silvestres pudo haber ocasionado un retraso en el desgranamien--
to, cernimiento y machacado de otras especies. Esto no dificulta la imd
gen de que algunas de éstas gramineas silvestres pudieran caer por mon-
tones sobre escombros comprimidos de la cocina lo cual favorecia su cre
cimiento, si se toma en cuenta que é&stos primeros desperdicios humanos-
eran ricos en nutrientes y agua para tales especies. Las caracteristi--
cas esenciales del suelo de éstos tiraderos pudieron haber sido de un -
alto contenido mineral (descomposicidn de huesos y caparazones de inver
tebrados como el caracol) y también de materia fecal depdsitada sobre -
el mismo. La naturaleza perturbada del suelo por &stos tiraderos pudo -
estar acoplada con un buen drenaje sobre &stos cerrados montones de des
perdicios, lo cual pudo en cualquier caso estar cerca de las chozas o -
cabafias y también sobre suelos propicios para el cultivo, por encima de
un nivel de inundacidn. No es sorprendente que los cultivos de granos -
o cereales como el trigo y la cebada (las cuales parecen ser las prime-
ras plantas cultivadas), requieran de un suelo con buen drenaje, alto -

contenido de nutrientes (sostenido por medios naturales o artificiales),
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y una estructura del suelo abierta conseguida por el surcado y rastri--
llamiento o por escavaciones y escardamientos del suelo en la prepara--
cidbn de la tierra antes del cultivo., Las plantas mds prosperas para pro
pagarse pudieron ocacionalmente hibridizarse con otras formas, un proce
so facilitado por la mezcla de especies resultado de un comercio. Even-
tualmente las plantas mds prolificas de &stos hibridos naturales (los -
cuales pueden también tener mientras tanto mutaciones que los hacen mds
vigorosos o con rendimientos mads altos) pudieron llamar la atenciOn de-
las gentes, que luego tuvieron la idea de recolectar sus semillas y es-

parcirlas sobre un 3rea mas extendida.

La revolucidn agricola. Cualquiera que sea el origen de la --
agricultura, no se puede dudar que las plantas cultivadas y los anima--
les domésticados que se desarrollardn han tenido un uso rapidamente ex-
tendido. El modelo de un asentamiento permanente es un pueblo gue ha te
nido contactos sociales que permiten el asentamiento de técnicas para =

tener una mejor cultura gue pueda diseminarse rapidamente.

La transicidn de los sistemas de caza-recoleccidn a sistemas-
de agricultura formales ocurrieron tan solo en 6 © 7 8reas que difieren
grandemente en extensidn, clima y geografia; de estos centros la agri--
cultura se desarrolld répidamente a otras partes del mundo. Las investi
gaciones antropoldgicas y arqueoldgicas sefialan que la agricultura se -
inicid hace 11 mil afos en el continente asidtico y hace unos 9 mil ---

afios en Ameérica, aparentemente en forma independiente.

Los estudios sobre el or igen de la agricultura parecen coin-
cidir en aque el cambio de recolector-cazador a agricultor ocurre con -
el fin de resolver un problema, Segin Flanmery (1973), en la regién de =
mesoriente la agricultura encuentra su motivacidén gestora en la necesi-
dad de al imentar una poblacidn mayor de la que pudo ser alimentada ini-
cialmente por el area de éptima preduccidn de recursos bioldeicos apro-
vechables por el hombre; en contraste, en el caso de mesoamérica el ini
cio de la agricultura parece haber sido motivada por la necesidad de re
ducir los efectos aleatorios de la produccidén espontdnea de productos -
vegetales y fauna silvestre. B

Los medios ambientes de éstas regiones se caracterizaron por-

la diversidad de fisiografia, clima y Ecologia, vy por la disoonibilidad

de materiales apropiados para la fabricacidn de instrumentos. Todos es-
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tos beneficios existieron en los centros de origen con los mejores sis

temas de agricultura basados sobre el cultive de granos (granocultura);
un segundo grupo de sistemas agricolas se centra sobre los cultivos de-
raices ricas en almiddn (veaecultura). La granocultura v la vececul tu--
ra se desarrollarén rapidamente y continuaron su diversificacidn; la ve
gecultura, que se origind en las mdrgenes secas del tr6pico himedo, ten
did a invadir dreas mds himedas, donde sus caracteristicas parecieron -
ecoldgicamente compatibles con los procesos del ecosistema; !a granocul
tura, tendid a ser un colonizador més agresivo, principalmente debido -
al gran valor nutritivo como alimento y a la ausencia de otrc sistema -

de abastecimiento que resultara igualmente de gran valor nutritivo,

Los sistemas de granocultura se originaron en tres &reas inde
pendientes del hemisferio norte; el mas importante de &stos centros, en
terminos de diversidad de plantas y animales domesticados que contribu-
yo a la agricultura moderna, fue localizado en el medio orierte, que se
extendTa por lo que es hoy el norte de lsrael y el sureste de Turquifa -
hasta los limites con Irdn, pasando por Irak. Un segundo centro, en el-
viejo mundo, fué localizado en el noroeste de China. Y el tercer centro

en el nuevo mundo, ocupando la porcidn sur de la altiplanicie mexicana.

En el medio oriente se presentaban diferentes nichos: a) el --
circundante a las ciénegas y desembocaduras de los rifos con alta capaci
dad de produccidn vegetal y animal para el sustento del hombre; b) los-
pastizales dispersos sobre las laderas semihiimedas de las faldas de las
montafias Zaaros donde prospera una rica fauna silvestre v un ndmero de-
los proaenitores silvestres de los cereales menores (triao. cebada. cen
teno. v avena) v de leauminosas forraieras; c) en las cumbres de las ==
montafias. boscues de encinos. cedro blanco. castafa. hava. pistache. --
con un taoiz herbdceo de aramineas: v. d) matorrales dispersos en las -
llanuras aridas. Acui la acricultura se inicia por las comunidades huma
nas desplazadas del 4rea de maxima capacidad de produccidn espontdnea, -
al romperse el equilibrio entre poblacidn y produccidn de alimentos. Di
chos nicleos humanos se establecen en zonas de pastizal y bosgue. Aqui-
toman los primeros pasos hacia la agricultura, seleccionando las grami-
neas y leguminosas mads (Gtiles y favoreciendo mayores poblaciocnes de es-
tas en los pastizales naturales. De este surge la agricultura temporale
ra estacional (agricultura tipica de las regiones templadas himedas y -

semihiimedas del mundo) basada en cereales menores, establecidos al =-==~-



103.

woleo' y actualmente denominada espermacultura, cultivo de plantas =--

productoras de semilla.

En mesoamérica, regidén cultural que abarca México y Guatema-
la, la agricultura también se inicia en regiones de fuertes contrastes
ecoldgicos: a) a sotavento, lado seco de las cadenas montafosas, se --
forman zonas semiaridas habitadas por una vegetacidn rica en especies-
vegetales y cruzadas por rios temporales; hay fuertes declives, con --
abundantes barrancas formando nichos de vegetacidon mds exuberante; =---
b) en las laderas superiores ocurren bosques de encino y pino; c) en -
las cumbres de las sierras a mds de 2,000 msnm, dominan bosques de pi-
no y ayameles; d) a barlovento, lado himedo de la sierra, existe una -
vegetacidn exuberante con franjas de pino, encino y liquidambar, reem-
plazadas abajo de los 1,500 msnm por comunidades cada vez con mayor a-
bundancia de arboles con frutos comestibles (sapotdceas, anondceas, mo
raceas, palméceas, y arbustos y hierbas con hojas y retofios comesti---
bles). Estudios realizados por Mac Neish (1964) atestiguan cue de he--

cho el origen de la agricultura fué un fendmeno regional.

En estas regiones algunas poblaciones humanas preferian las-
regiones semidridas para habitar, quiza por la menor frecuencia de en-
fermedades, cazando y recolectando en los diferentes ambientes ecoldgi
cos segln la temporada del afio, la fenologia de la vegetacidon y los h&
bitos de los animales, un ejemplc de ello son 10s rasgos arqueoldgicos
encontrados en el Valle de Tehuacan, Puebla, en México. El &rea de Te-
huacdn es un mosaico de condiciones ecoldgicas muy variadas; la activi
dad volca@nica en el borde del pacifico no s6lo ha sido una determinan-
te del relieve sino que origina suelos de alta fertilidad; a la comple
jidad del relieve se debe la diversidad de microdlimas. Aunado al com-
plejo medio fTsico, debe agregarse upa ocupacidn humana antigua y per-
manente que hizo de este lugar un “@ea nuclear de la domesticacidn de-
plantas y animales, sistema de manejo de suelos y cultivos, y una tec-

nologia compleja en la elaboracidn de alimentos.

Sobre el periodo de alrededor de los 7000 a los 13000 afos =
A.C., los habitantes de esta regidén desarrollardn un amplio rango de -
métodos agricolas temporales de varios recursos alimenticios. En el va
lle de Tehuacan, seis grandes sistemas de abastecimiento alimenticio -

tienden a ser predominantes: el primero centrado sobre las agavaceas -
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del cual aprovechaban el pedinculo floral como alimento y la extraccion
de bebidas fermentadas como el pulque; el segundo sistema de abasteci--
mento alimenticio se centra sobre los productos de las cactdceas: nopal
tuna. pitava, garambullo v chiotilla. los frutos de estas plantas v el-
mismo veaetal eran v son aorovechados como alimento humano v ain para -
animales; el tercer sistema envuelve la recoleccibén de vainas con semi-
llas de varios drboles de leauminosas. incluvendo los miembros del géne
ro Prosopis, a los cuales pertenecen los mezquites (1as vainas frescas-
de varios de éstos arboles son tiernas y pueden ser comidas crudas, al-
gunas pueden ser también hervidas para producir jarabes espesos o ja---
leas), este sistema también envuelve la recoleccidn de hojas, semillas-
e inflorescencia de quelite, bledo, epazote, zacates, calabaciltas y -~
rafces y camotes; el cuarto y quinto sistemas de abastecimiento alimen-
ticio, consistid en la caza de venado cola blanca y del conejo de algo-
doén, el venado cola blanca era cazado con arco y flecha.llegando a con-
vertirse en la mas importante caza de animales por parte del hombre,los
conejos eran atrapados mediante trampas; al haber una reduccidn gradual
de las especies mayores se establecid un uso alimenticio cada vez mas -
frecuente de especies de roedores, pdjaros, lagartijas y tortugas; fi--
nalmente, el sexto sistema envolvia el abastecimiento alimenticio de se
millas de plantas silvestres, incluyendo especies cola de zorra del ge-

nero Setaria, y, mds importante, las formas ancestrales del maiz,

En el valle de Tehuacdn, segiin estudios de Mac Neish (1965) y
Harris (1967), se han registrado algunas plantas domesticadas como la -

Cucurbita mixta, Capsicum, Persea, Algoddn y Amaranto, pero ninguna de-

gran importancia en la dieta alimenticia de este tiempo; otro ejemplo =
de series similares se encontrd en Tamaulipas, al noreste de México, re

gistrandose en un pozo rastros de una cosecha de Helianthus.

En México, las regiones agricolas han sido y siguen siendo no
torias por la fuerte variacidon de lluvias afio tras afo, de temporada en
temporada y de lugar en lugar. Bajo estas condiciones y aln con upa al-
ta relacidn entre area y poblacién humana, la constante e impredecible-
condiciin de escasez de alimentos, estimuld la atencidn hacia el cuida-
do de ciertas plantas que pudieran ofrecer la posibilidad de produccidn
de alimentos permitiendo sobrellevar los periodos de incertidumbre en -
la «ieta natural. La agricultura se inicia en mesoamérica como una res-

puesta a los frecuentes periddos de insuficiencia de produccibén por la-
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dieta natural en condiciones subhiimedas y semidridas con alta varia---
cidn climatica. El principio de la agricultura en estas regiones se da
por medio de 1a atencidon a formas espontaneas de especies como: EEEE-'
ria macrostachya (zacate tempranero), frijél, algoddon, maiz, chile, ca
labaza y aguacate, en nichos con mayor himedad disponible. En mesoamé-
rica el manejo de las plantas es individual, lo que redunda en mayor -
atencién a la planta y no a la poblacidén cultivada como en el caso de-

los cereales menores.

Pero lo que es cierto es que, como sucedid en otros centros-
del origen de la agricultura, en México se pasd de la actividad reco--
lectora de plantas silvestres a la domesticacidn lenta de cultivos de-
maiz, frijél, cucurbitas, cacao, por sdlo citar los que tuvieron impor
tancia mundial; a la domesticacidn siguid la seleccidn empirica, a tra
vez de muchas generaciones los agricultores fueron cambiando los culti
vos primitivos e incrementando su rendimiento. No existe en ningin cul
tivo una prueba arqueoldgica mads impresionante de c6mo una planta pue-
de mejorarse en su porcidn Gtil, como la serie de mazorcas de maiz en-
contradas en Tehuacan, que en los niveles inferiores miden unos pocos-
centimetros de largo y en las mas recientes son comparables a las ma--
zorcas que actualmente se cultivan en la regién, Este proceso tomd cerl
ca de 55 siglos, y muestra que el indio americano por seleccidn de ti-
pos locales y por la hibridizacidn que promovidé al traer otro de dife-
rentes procedencias, logrd transformar un producto de muy bajo rendi--
miento en lo que es hoy uno de los cereales mds importantes del mundo.
También como sucedid en otros centros, algunos cultivos han desapareci
do por razones histéricas; en las primeras etapas de recoleccidon y ---
agricultura incipiente en Tehuacdn, aparece una Setaria que se utiliza
ba por sus semillas y que luego no se encuentra mis, posiblemente fué-

reemplazada por el maiz.

- Origen de la domesticacidn de los animales.- La conviven--
cia del hombre y los animales se da desde el origen de &ste; la utili-
zacidon humana de los animales es el resultado de miles de afos durante
los cuales ocurre el invento de implementos necesarios para la caza; -
primeramente, cuando el hombre era némada (recolector-cazador) el uso-

que daba a los animales era el de alimento, proteccidon contra el frio-
(usa 1a piel de los animales como vestido) y fabricacidn de herramien-

tas mediante la transformacidn de los huesos de los animales, por lo -
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que se puede pensar que en esta &paca el hombre aiin no tenfa la habill
dad de domesticarlos. Tiempo después, con la acumulacidn de cambios en
la agricultura y en la domesticacién gracias a,una vida sedentaria, el
hombre pudo dar un uso secundario a &stos animales como el de la obten

cidon de leche, Tana, poder y prestigio.

Como sucedid con las plantas, debid haber un largo periodo -
de asociacidn entre los animales y los grupos humanos antes de que em-
pezardn a aparecer cambios somdticos que llevaran a la domesticacidn;-
a diferencia de las plantas la domesticacién animal se manifiesta en -
el control que tiene el hombre sobre el ciclo de vida de la especie en
cuestidn (incluida su reproduccidn), ademds de que el animal depende -

del hombre para su proteccidn y alimento.

En la domesticaci6n animal las caracteristicas conductuales-
deben haber sido importantes para decidir si una especie debia entrar-
a formar parte de una relacidon domesticadora inicial; por ejemplo, la-
prdctica de criar animales jévenes como mascotas y por consiguiente --
después domesticarlos, o en el caso de que los animales silvestres se-
comerciaradan, los mds tranquilos pudieron estar méds tiempo cerca de las
personas y no asi las bestias nerviosas, que causaban molestias lo ---

cual las llevaba a ser matadas para que sirvieran de al imento.

TABLA 1, caracteristicas conductuales de los animales favora

bles y desfavorables para la domesticacién. Tomado de Bowan, 1977

Caracteristicas desfavorables: Caracteristicas favorables:

l. Estructura en grupo: a). Agrupaciones familares.

a). Grandes grupos sociales (ma- b). Estructura territorial

nadas), liderazgo verdadero.
c). Machos afiliados al grupo de c). Los machos forman grupos separa
hembras. dos

2, Comportamiento sexual:
a) Apareamientas promiscuos. a). Apareamientos no promiscuos.
b) Macho dominante respecto a -- b). Los machos deben establecer do-

las hembras. minancia sobre la hembra y apa-



ciguarlas.
c) Sefiales sexuales determina- c). Sefales sexuales determinadas -
das por el movimiento. por las marcas coloreadas o por

las estructuras morfoldgicas.

3. Interacciones padres-crias:

a) Periodo critico para el de a). Los vinculos de la especie se -
sarrollo de los vinculos - establecen en base a las carac-
de la especie. teristicas de la especie.

b) La hembra acepta otras ---
crias poco después del par
to o de la eclosidn.

c¢) Crias precoces.

4. Respuestas frente al hombre:

a) Vuelan a poca distancia -- a). Son muy cauteloscs y vuelan le-
del hombre. jos del hombre.

b) Poco perturbados por el -- b). Facilmente perturbados por el -
hombre o por sibditos cam- hombre o por cambios en el am--
bios en el ambiente. biente.

G. Otras caracteristicas conductuales:

a) Omnivoros. a). Habitos dietéticos especiales.

b) Se adaptan a una amplia ga b). Requieren un hadbitat especifi--
ma de condiciones ambienta co.
les. c). Agilidad extrema.

c) Agilidad limitada.

Los perros pudieron ser los primeros animales en ser domes-
ticados, ya que en tiempos pasados pudieron servir de alimento para -
los humanos, pero a la vez en otras culturas el perro pudo ser mds --

itil como instrumento de caza. En el caso de la vaca, su domestica---
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cidon fué mas bien por propbsitos religiosos que para consumo, (Boughey,

1971). (39)

En orden cronoldgico, los siguientes animales son los pri=-
meros en haber sido domésticados: el perro, el cerdo, la oveja, la va-

ca, el caballo, la cabra, el camello, el elefante, el yak y el gato.

Como la densidad y permanencia de las poblaciones humanas-
se incrementd, las especies animales y vegetales preadaptadas a la do-
mesticacibn tendieron a concentrarse en los medios ambientes perturba-
dos en los alrededores de los poblados, la manipulacidn de estas pobla
ciones gradualmente redujo la seleccidén artificial; estas especies ---
eventualmente fueron llevadas bajo el control reproductivo del hombre,

a2 la diversificacion de los sistemas agricolas.

Partiendo de una mayor seguridad en el suministro de los -
alimentos requeridos y un mayor conocimiento de las pFfécticas y proce-
sos de la producidn agricola, se inicia el aumento de la poblacidn hu-
mana en su organizacidén para el trabajo, en la divisidn de labores, en
la dedicacién de tiempo para observacién y meditacién de los fendmenos
fisicos, bioldgicos, sociales vy supernaturales. Estas 8reas fuerdn el-
escenario de la conjugacidn de condiciones ecolbgicas y sociales que -
permitid ir ampliando la capacidad de produccidn agricola por medio de
la aplicacidon de miltiples practicas a la vez, algunas de las cuales -

quizd fueron descubiertas en otros sitios.

Cabe sefalar que casi en todo el territorio mexicanoc se mo
dificaron el medio ecoldgico y las especies tanto vegetales como anima
les. Convendria presentar mayor atencidn a las especies en la franja -
territorial de constante friccidén étnica entre las culturas del desier

to y las agricolas hacia el sur; Herndndez (1981), constatd intensos -
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proce ;os de intercambios genéticos reciprocoes en grupos tales como cac
téceas, agavaceas y leguminosas, Esto se refleja en la diversidad de -
las publaciones de las especies Gtiles y la gran gama de formas de uso

de los productos.

La congquista espafiola tuvo marcados efectos en los quehécg
res agricolas de nuestro actual territorio enfrentando toda una cultu-
ra agropecuaria de origen drabe-ibérico a la cultura mesoamericana. Al
gunos de los aspectos de este fendmeno, los cuales no pueden conside-=-

rarse Investigados a fondo bioldgicamente son:

1. Aporte, complementacidn y desplazamiento de especies do
mésticadas, de técnicas y de implementos. Se introdujer6n: a) los ce--
reales menores, leguminosas europeas, olivo, cafa de azlicar, numerosas
hortalizas y frutales; b) los implementos metdlicos, en especial el ma
chete y el hacha, el arado egipcio, los animales de tiro; c)la restau-
racidon mads extensiva, siembras al voleo, horno y la fabricacidn de pan

{(moreno Toscano, 1968).

2. El choque de valores socialesy el establecimiento de --
otros tipos de demandas comerciales. El trigo, versus maiz, el haba, -
el frijél, versus chinare, el azilicar, cueros, sebo, manteca y oro con-

alto valor comercial.

3. La apertura de nuevas regiones agricolas en respuesta -
a las actividades mineras en el centro y norte del pais (Florescano --

1968).

L., La complementacidén de los procesos agropecuarios autoc-
tonos con: a) cultivo de invierno, de temporal y de riego; b) cultivos

al voleo; c¢) especies fruticolas perennes caducifolias para zonas tem-
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pladas, y caducifdlias y perennifolias para zonas cdlido-humedas; d) -
animales para trabajo (tiro, carga y arrastre); e) animales domestica-
dos para explotaciones extensivas; y, f) animales domésticados para ex

plotaciones familiares.
C). CARACTERISTICAS DE LA AGRICULTURA,

A fines del primer milenio de nuestra Era, los grandes cen
tros de civilizacién se encuentran dispersos en Asia menor, el area --
del mediterraneo, el norte y centro de Africa, la India, el archipiela
go Malayo, China, Indonesia, Mesoamérica y la zona andina de sudaméri-
ca. A partir del Siglo XVI la vigorizacién de las exploraciones del --
mundo a partir de los centros europeos condujo a un largo periodo de -
colonizacién, de la extirpacidon del capital de los antiguos centros de
civilizacién, de la extracci6én de materias primas y de la explotacién-
humana, de tal manera que, durante m8s de 400 afios una pequefia pobla--
cién europea llegd a controlar los recursos naturales y humanos de mids
de las 4/5 partes del mundo. Se definen los nuevos polos polos de po--
der en Europa, Rusia y los E.U.A., A fines del Si%lo XIX cobra auge el
surgimiento de la industria en los paises europeos y hay un desplaza--
miento gradual de la agricultura a segundo término econdmico en los --
procesos de produccién. Este fendmeno es fomentado por fuertes incenti
vos al desarrollo de la tecnologia cientifica basada en los esquemas -
de ciencia occidental originado por los griegos y fildsofos europeos;-
fendmeno apoyado por la inyeccién de energia a los procesos de produc-
cién y a los centros urbanos. Esto ha conducido a elevar el nivel mate
rial de los actuales centros de desarroilo: E.U.A., Canadd, Europa, Ja

pén y Australia.

El mejoramiento genético de los materiales domésticados, -
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tanto plantas comao animales, aportaron sus beneficias a las regiones de
menores limitantes ecolégicos agricolas, a partir de fines del siglo --
XIX en los paises en desarrollo; fuertes inversiones en infraestructura
han ampliado dichas regiones; ahora bien, la tarea es lograr un desarro
llo agricola en una poblacidn con antecedentes histdricos, sociales y -
bases filos6ficas diferentes a una sociedad cuya agricultura desarrolla

da se desearTan utilizar como pauta para dicho desarrollo.

Puede definirse la agricultura como la modificacién cons---
ciente del medio ecolégico por el hombre con el fin de auspiciar el de-
sarrollo de especies vegetales y animales seleccionadas y modificadas, -
con el fin de producir los materiales que satisfagan las necesidades --
del conjunto humano. En otros terminos se define a la agricultura como-
el conjunto de habilidades v conocimientos cientifico-tecnoldaico para-
la oroduccidén de satisfactores antropocéntricos por medio del maneio de
los recursos naturales renovables v no renovables; la Bioloacia es la --
ciencia aue estudia los oraanismos, su contribucién a la agricultura es
triba en ahondar en el conocimiento ecolfgico, vegetal, animal y huma--

no, y definir las leyes de dichos fendmenos.

Se denomina agricultura tradicional al uso de los recursos-
naturales, basado en: a) en una prolongada experiencia empirica que ha-
conducido a configurar los actuales procesos de produccidn y las practi
cas de manejo utilizadas; b) en un Tntimo conocimiento fisico-bidStico -
del medio por parte de los productores; c) en la utilizacién apoyada --
por una educacidn no formal para la transmisién de los conocimientos y-
las habilidades requeridas; y, d) en un acervo cultural de !a poblacidn
agricola. Se ha practicado por miles de afios, en los diferentes ambitos
ecoldégicos y geograficos del mundo, por millones de gentes en todos los

continentes, menos e! australiano., En la actualidad se sigue practican-
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do en mayor o menor grado en casi todo el mundo (las excepciones son ~--
parte de EUA, Canad3, Argentina, Europa, URSS, Japbn y Australia, y =---
gran parte de las regiones de riego del mundo). Hay una contTnua expe--
rimentacidn y modificacidn de practicas, implementos, semillas y calen=-
darios; bajo condiciones aleatorias del medio, tiende a ser conservado-
ra por el sentido de segquridad emanado de sequir practicando con mayor-
probabilidad de éxito, tales como: a) uso de cultivos mdtiples en lugar
de unicultivos; y b) uso de heterogeneidad genética en lugar de genoti-
pos uniformes. Los procesos agricolas tienen una racionalidad ecolbgica
y muestran estrecha liga con la suverestructura emanada de la cosmovisibn
particular de las sociedades. Pueuc servir para sistemas extensivos e -
intensivos de aprovechamiento; para autoconsumo y para produccidn comer
cial; puede adaptarse a diferentes formas de oraganizacidn social, y pue
de adaptar innovaciones modernas segiin sus propios razonamientos; ejem-

plos:

1. Roza-tumba-quema; Yucatan, México.

2, Huamiles; El bajio, México.

3. Cultivos miiltiples; Tanzania; Filipinas; Llanos de San Juan, Puebla,
Méx ico.

L. Escalonamiento de cultivos (P. lunatus, C. arietinum), México.

5. Introduccidn de cultivos: Africa: Capsicum, Phaseolus.

México: Cereales menores, alfalfa.
Argentina: Opuntia para forraje,

Oaxaca: Agave pattoni.
Puebla: Solanum tuberosum.

6. Produccidn intensiva: Bali (Filipinas), arrdz; Perili, arrdz; PerG, Ma

iz, gigante; Daxaca (México), riego con cantaro,

7. Plasma germinal.
B. Superestructura: Yucatan (México), 'Chaac Chaac' innovacidn a la Tlu

via; Bali (Filipinas), cosecha de arrbz.

La agricultura al obtener mayor produccidén de alimentos por-
trabajo invertido que lo requerido para el mantenimiento del mismo agri
cultor, redundando en un excedente que puede ser utilizado para alimen-
tar otros miembros de la poblacidn que pueden dedicar su tiempo a otras
labores productivas. Un mayor desarrollo del fendmeno anterior conduce-

a una organizacidn compleja de la sociedad que puede atender la produc-
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cidén bdsica, la produccidn de otros bienes materiales, el comercio y =--
los servicios sociales; este candujo al surgimiento de las civilizacio-
nes en el mundo antiguo. Por lo que respecta al bienestar del hombre, -
este ha aumentado su capacidad de produccifn y de organizacidn para ---

atender las necesidades sociales, materiales y superestructurales,

En contraste, con el fin de auspiciar una mejor produccidn -
de las plantas cultivadas, el hombre necesitd modificar los ecosistemas
originales desencadenande una serie de acciones que incluyen: la posibi
lidad de una degradacidn de los recursos; la reduccién de la produccion
deseada; la necesidad de mayor area modificada; eventuales hambrunas an
tes de lograr un nuevo equilibrio entre produccion y poblacién. La agri
cultura también ha encausado al hombre en una secuencia de atencidn ca-
da vez mayor a los elementos productivos que maneja, especialmente del -
suelo, las plantas cultivadas y los animales domesticados. De tal forma
que la agricultura no conduce a una reduccidn de trabajo, sino que, re-
dunda por largo periodo en mayor dedicacidn y mayor esfuerzo de parte -
del hombre. Entonces, para el logro de una mayor produccidn, una de las
opciones mds importantes es la inyeccidn de m3s energia que, en los in

cios de la agricultura, significaba mas energia humana.

Jared (1987), sefala que la agricultura ha sido el peor error
del hombre a lo largo de su existencia: ''La adopcidén de la agricultura,-
supuestamente el paso mds decisivo de nuestra vida, fue en efecto catas-
trofico; con la agricultura surgieron las desigualdades sociales y se---
xuales, las enfermedades y el despotismo''. En contraste con esta opinidn
se puede pensar en las veinte centurias de desarrollo evolutivo del hom-
bre; a partir de la adopcidon de la agricultura el hombre ha mejorado en-
casi todos los aspectos con respecto a la gente de la edad media, la gen
te de las cavernas y los monos: el hombre disfruta de la mas abundante -
y variada comida, de mejores instrumentos y de buenos materiales; la ma-
yoria de la gente, hoy dTa, esta fuera de peligro de morir por predacidn
el hombre adquiere su energia del uso del petrdleo y de las méquinas, no

por su propio esfuerzo.

En la mayor parte de su historia el hombre sobrevivié por ca-
zar en muchedumbre, cazaba y recalectaba animales y plantas silvestres;-
aunque corria el peligro de tener una escasez de alimentos gue ocasiona-

ra su muerte por inanicidn; el hombre crey® que el escape de esta mise--
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ria la produciria la domesticacidn de plantas y animales, pero ain (hoy

en dfa) existen tribus que sobreviven cazando y recolectando (Jared, --

1987).

En su curso el hombre adoptd a la agricultura como una via -
eficiente para tener mas comida por menos trabajo; es decir, los culti-
vos de plantas daban mads toneladas por acre que la recoleccidon de rai--
ces y frutos (imaginese la impresidon de un grupo de salvajes exhaustos-
después de recolectar plantas silvestres y de cazar animales salvajes,-
el observar un campo cultivado de especies frutales y un campo de pasto

res de ovejas hoy en dTa).

Pero, muchos cazadores-recolectores estan adn esparcidos por
todo el mundo, varios de estos grupos |lamados gente primitiva siguen -
sobreviviendo por esta via; esta gente tiene bastante tiempo de sobra -
(ocio) duermen, y juegan durante la mayor parte del dia y trabajan menos
tiempo que un granjero. Por instancia, el tiempo promedio dedicado cada
semana para la obtencién de comida es de sélo 12 a 19 horas para un gru
po de recolectores y de 14 horas o menos para un grupo de ndémadas en --
Tanzania. Un recolector, cuando se le cuestiond el porqué& no emulaba a-
otras tribus adoptando la agricultura, respondid: '"Porque no quiero, pa

ra que, si todavia hay muchas nueces mongongo en el mundo'.

Mientras que los granjercs consumen grandes concentraciones-
de carbohidratos en su dieta (patatas), la mezcla de animales y plantas
silvestres en la dieta de los recolectores-cazadores les provee de mas-
proteinas y un mejor balance en otros nutrientes. En un estudio realiza
do por Jared (1987), se establecid que un recolector consume en prome-=--
dio al dia comida que equivale a 2140 calorias y 93 gr. de proteinas --
(durante el mes del afo donde hay mayor abundancia de comida), conside-
rablemente mds grande que la recomendada para la gente de acuerdo a su-
talla., Es casi inconsebible que un recolector, que ha consumido 75 o --
mds plantas silvestres diariamente, pueda sobrevivir a morir por inani-
cion durante cientos o miles de afios, que unos agranjeros irlandeses y -

sus familias que murieron en 1840 por escases de patatas,

As7 que mientras la vida de un recolector-cazador en terri--
ble y brutal, igual serd para un granjerc el continuar con su mismo ---

error durante mas tiempo.
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Existen tres razones que explican el porque la agricultura -
es dafiina para la salud, segin Jared (1987): primero, los cazadores-re-
colectores disfrutaban de una varjada dieta, mientras que ahora los ---
granjeros (nombre que define al hombre que se establece en un lugar y -
que vive de la agricultura) obtienen la mayor parte de su comida de una
o pocas cosechas ricas en almiddn; los granjeros sacan ganancia muy li-
mitada de calorfas a un costo de mala nutricidn, (hoy dia existen tres-
plantas ricas en carbohidratos-trigo,arrdz y maiz- que proveen de un vo
limen considerable de calorias consumidas por el hombre, pero estas =---
plantas son a la vez deficientes en ciertas vitaminas v aminocacidos ---
esenciales para la vida); seaqunda. debido a la dependencia sobre un li-
mitado nimero de cultivos. los oranieros corren el riesqo de morir por-
hambre si un cultivo fracasa; finalmente., el mismo hecho de cue la agri
cultura sea fomentada por la gente enmarca una direccién hacia una so--
ciedad de apifiamiento, lo cual acarreard problemas de comercializacibn-
y facilitard el rapido desarrollo de pard3sitos y enfermedades infeccio-
sas; algunos investigadores pensaron que las sociedades en apifiamiento-
fueron, y no la agricultura, las promotoras de |las enfermedades, pero -
esto es como el argumento de que fué primero si el huevo o la gallina,-
el hecho es que los conglomerados humanos fomentaron la agricultura y -
viceversa. Las enfermedades epidémicas pueden conducirse y retenerse --
cuando las poblaciones se dispersan en pequefios grupos que constantemen
te cambian de lugar; la tuberculosis y las enfermedades diarreicas po--
seen la peculiaridad de sostenerse en los granjeros; el sarampidén y la-

fiebre bubBnica aparecen mayormente en las grandes ciudades.

Ademés de la malnutricién, la inanicién y las enfermedades epi
démicas, los grandes conglomerados ocasionados por la agricultura traen
otro problema para la humanidad: la profunda divisidn de clases. Lvs ca
zadores-recolectores tienen pequefios o no tienen almacenes de comida, -
y no se concentran en un recurso alimenticio, ellos viven de los anima-
les y plantas silvestres que obtienen cada dia. Sin embargo, ellos no -
pueden ser reyes, ni son una clase de parisitos sociales que se dediquen
a apoderarse de la comida de otros. 56lo, una poblacién de granjeros --
puede llegar a ser saludable si no se producen grupos selectos de gentes
y sobretodo si se eliminan las enfermedades ocasionadas por las aglome-
raciones. Los esqueletos de Greek de las tumbas pertenecientes al mioce

no (1500 afios A.C.), sugieren que la realeza disfrutaba de una mejor =--
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dieta que los gobernadas, dado que los esqueletqas de la realeza estuvie
ron 2 o 3 cm. més grandes y posefan una mejor dentadura (en pramedio, -
los gobernados tenian 6 piezas dentales de menos por sdlo uno de la ---
realeza)., AsT mismo, las momias chilenas (1000 Afos D.C.) tenfTan una --
clase selecta que se distinguifa de los demds no sbélo por sus ornamentos
y arreglos de oro, sino también por el bajo rango de lesiones en huesos

causados por enfermedad.

Contrastes similares en nutricidn y salud persisten en una esca
la global hoy en dia. Las gentes de las ciudades ricas (en poderfo, eco
némico, como los EUA), estdn ridiculamente sanos, lo cual enaltece las-
virtudes de los cazadores-recolectores; no obstante que los americanos-
de las grandes y ricas ciudades son un grupo selecto, que depende del -
petrbéleo y los minerales que pueden ser importados de otros paises ca--

racterizado por su mala salud y pobre nutricién.

El granjero puede tender a incrementar la desigualdad entre los
sex0s; si se es nomada se necesitard transportar a los bebes durante to
da su existencia de nomadismo, y bajo presién se tendera a producir mis
mano de obra para el trabajo en el campo; por lo tanto, para una mujer-
granjera ocurrirdn con mds frecuencia los embarazos en contraste con =--
una mujer ndmada que tenga que cargar con sus hijos durante sus transla
dos (lo que le ocasionarfia agotamiento fisico). Como con las momias chi
lenas, por ejemplo, donde se nota que la mujer padecia més lesiones en-

los huesos por enfermedades infecciosas que el hombre.

La muier en las sociedades aaricolas fué alauna vez convertida-
en animal de carna; en Nueva Guinea, en las comunidades de aranjeros --
hov en dia se puede observar a la muier trastabillar bajo una caraa de-

veacetales v lefia. mientras aue el hombre camina con las manos vacias.

La demanda en los campos aaricolas fomenta el florecimiento de-
la destreza por conseauir un rato de libre esparcimiento (ocic). los mo
dernos recolectores-cazadores tienen mucho mas tiempo libre que los =---
granjeros; aunque se hace enfadsis sobre que el tiempo de ocio acarrea -
factores criticos tales como los malos pensamientos y los malos conse--
jos. Mientras que los avances en la tecnologia post-agricola tienden a-
crear nuevas formas de trabajo que permitan tener y preservar un tiempo
libre para dedicarlo al arte, grandes pinturas y esculturas fueron cons

truidos por los cazadores-recolectores desde hace |15 000 afios atrds ---
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apro. imadamente, y més recientemente par esquimales e indias del noroes
te de América que alin son cazadores y recolectares. AsT, con el adveni-
miento de la agricultura se cred un grupo selecto de personas mejor aco
modadas que el resto de la gente, lo cual ha sido un error; ya que ésta
se ha ido tragando progresivamente a la mayor parte de la gente y la ha

ido encerrando en un hoyo sin salida.

Una respuesta a esto es el proverbio: ''erea poderio pero con-
justicia'; los granjeros pueden soportar mucho mds gente que un cazador
pero con una calidad de vida mads pobre; (las densidades poblacionales -
de cazadores-recolectores estdn raramente por arriba de una persona por
10 millas cuadradas, mientras que las de los granjeros en promedio es -
de 100 personas por 10 millas cuadradas). Esto es debido a que el terre
no plantado es enteramente sembrade por cultivos comestibles que provo-
can que los bosques sean talados para abrir nuevos campos de cultivo =--
que dispersan las plantas comestibles. Con los cazadores y recolecto---
res, esto no es necesarios, ya que aprovechan el bosque en forma inte--
gral, ademads de que mantienen baja su poblacidn debido a que tienen y =
cuidan a un nifio cada 4 afios, si algiin pequefio nace en un periodo entre
los 4 afios, éste es eliminado (muerto por infanticidio u otros medios),
algunas madres pueden cargar a su prole y los mantienen hasta que son -
adultos. Debido a que la mujer de granja no transporta a sus hijos, ---

ellas pueden y tienen, generalmente un nido cada 2 afos.

La densidad poblacional de los cazadores-recolectores ha teni
do a incrementarse, pero muy lentamente, desde el final de la era gla--
cial, @stos grupos tenian la posibilidad de seleccionar o escoger entre
comer bien sin trabajar tanto o abrir y acondicionar los primeros cam--
pos para préacticar la agricultura, y ademds encontrar los limites de --
crecimiento de la vegetacién. Algunos grupos escogieron la segunda solu
cién, incapaces de anticiparse a las malignas conglomeraciones provoca-
das por los granjeros, y seducidos por la transitoria abundancia de la-
que disfrutaban con el incremento de la produccién de alimentos. Cada -
grupo representaba una raza y se cuidaba de que no hubiera infiltracio-
nes de otro grupo; debido a que los cientos de granjeros estaban mal --
alimentados estos eran vencidos en las peleas por los cazadores-recolec
tores més sanos de otros grupos. No es que los cazadores-recolectores -

abandonaran su estilo de vida, sino que eran lo bastante sensibles como
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Par lo tanto, se pueden sefialar las siguientes limitaciones-
de la agricultura: A) El métado empirico para generar conocimientos es
lento e inseguro por falta de cuantificacidén y registro de las observa
ciones; opera sin diferenciacidn clara entre el &mbito natural y el su
pernatural, por lo que los intentos de explicacidn de los>fendmenos pa
sa de un &mbito al otro imposibilitando precisar la causa de los fend-
menos bajo estudio. La limitacidn anterior también evita el uso de un-
método inductivo experimental para la bilsqueda de la causa de los fend
menos; por lo anterior, la generacidn de tecnologia en la agricultura-
es lenta y reducida pues no encuentra apoyo en leyes relacionadas con-
los fen6menos., B) La transmisidén de conocimientos es débil en su conti
nuidad, no hay registro permanente; lo que da mdrgen a una rapida péer-
dida de acervo cultural ya sea por la destruccidn (muerte o exilio) de
los m&s experimentados en esos trabajos o por su desplazamiento a otras
trabajos u otras zonas; la continuidad del sistema educativo no formal
puede quedar trunco con facilidad al ser atraidos los elementos jbve--
nes de reciente ingreso a los procesos productivos, a otros trabajos -
mds remunerativos. De hecho esto es lo que se viene registrando en M&-
xico, donde la poblacidn de hombres entre 15 y 45 afios estdn emigrando
continuamente para obtener mayores remuneraciones en otros trabajos, -
dejando a la poblacidn experimentada todo el trabajo agricola y per---
diendose la continuidad de los conocimientos agricolas tradicionales. -
C) Ante una demanda urcente de mayor produccibn el método empirico =---
(agricultura tradicional) no es capdz de generar una respuesta ripida;
ante la politica de los paises, con alta produccidn agricola, de utili
zar sus excedentes alimenticios como arma politica, existe una solu---
ci6én adicional que consiste en la subyugacién econémica y politica de-

los paises con necesidad de alimentos basicos.

Por lo contrario, el concepto occidental de agricultura desa
rrollada enmarca los siguientes puntos: A) Autosuficiencia alimentaria
B) Logro de excedentes que puedan ofrecerse al mercado para obtener di
nero que permita subsanar otras necesidades. C) Independencia y opcibn
para el desenvolvimiento individual. D) Minimas restricciones para cu-
brir necesidades bidsicas. E) Qpcion y capacidad de autogestién., E) Par
ticipacidn favorable de los medios de oroduccién. G) Entrada favorable

a los sistemas del mercado. y, H) Libre acceso a la educacidn.

D). TECNOLOGIA AGRICOLA.
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fortunadamente, en otras tiempos estos adelantos quedaban & menudo igno
rados fuera de la regidn, perque el intercamhia de ideas entre los pafi-
ses sequia una marcha lenta y dificultosa, debido también a que el uso-
de una herramienta se apegaba mds a la costumbre y la tradicibn que a -
la utilidad de la misma. En realidad, cualquier persona que se sirva de
una herramienta durante cierto tiempo adquiere considerable maestrfa en
su manejo, aun cuando no se adapte verdaderamente a la labor que necesi
ta efectuarse. Con gran frecuencia una herramienta no es la que convie-
ne a los oficios a que la destina el hombre que la maneja, teniendo é&s-
te que adaptarse a las deficiencias del instrumento, asi sea sin darse-
cuenta de lo que ocurre. De hecho, la costumbre de usar determinada he-
rramienta puede predisponer el Animo del operario en contra de otro ti-
po si es que no se le da tiempo de familiarizarse con un sustituto que-.
se ie proponga. En nuestros dias, los mejores medios de comunicacibn ==
abren las puertas a un intercambio internacional de ideas cada vez ma--
yor, que sin duda alguna contribuird en forma muy notable a la adopcidn
mds rdpida de los perfeccionamientos y creard condiciones favorables a-
las labores de divulgacidn, con lo cual es posible inducir a muchos =---
agricultores a que ensayen cumplidamente las herramientas nuevas y mejo

res.

El principal problema al estudiar las caracteristicas de la -
agricultura prehistdnica ha sido el de determinar el grado de desarro--
llo y la couplejidad alcanzados por el instrumental y por la tecnologia
en general, asi como el de relacionar éstos factores con el problema de
la suficiencia e insuficiencia productiva de las sociedades al momento-

del contéacto.

Cuando se compara a la tecnologia instrumental prehispdnica -
con la de otras partes del mundo antiguo se asume, en general, que al--
canzd un menor desarrollo porque no utilizd los metales, los animales -
de carga o tiro, el arado ni la rueda, perc no se toma en cuenta que no
existian animales capaces de cargar o tirar, por lo que no tenia senti-
do el arado ni la rueda. En Mesoamérica, ademds del fuego, sbélo se apro
vecharon dos fuentes de energfa: el trabajo humano y la energia captada
y transformada por las plantas y los animales Gtiles. Los metales que -
se conocieron y tra?ajaron en mesoamérica son: el oro, plata, cobre, es
tafio, zinc, plomo y sus aleaciones. El cobre y el bronce se utilizaron-

en diversas herramientas de artesanos, entre las que los autores mencio
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nan: cinceles, escaplos, barrenas, punzanes, tubgs, sopletes, agujas,-
alfileres, lanzas y hachas; en armas (punta de lanzas y flechas) y ---
otros objetos dtiles (alambre, anzuelos, etc.) y de lujo coma joyas,

vasos y vasijas, etc, Entre las herramientas de metal mads importantes-
utilizadas en la produccidn agricola estdn las hachas de cobre duro --
(bronce) con mango de madera, el conjunto de las |lamadas 'cod" o '"bas
tdén plantador' o '"azadas y coas' cuya punta era a veces de cobre duro.
También figuraban las "hacuelas laminares de cobre'" utilizadas como un

medio regular de intercambio en mesoamérica.

Respecto a la complejidad del instrumental en general, persis
te la idea de que alcanzd un mejor desarrollo que en el mundo antiguo,
que fué poco compleja y que tuvo ausencia de cambio tecnolégico. Pero-
los autores restringen una vision de la tecnologia, para ellos la con-
sideracidén exclusiva de las herramientas de trabajo no es sintoma de -
un mayor desarrollo, sino que consideran obras de riego, remodelacidn,

conservacion de suelos, manejo de plantas y procesos de domesticaciodn,

Ahora bien, 1a utilidad de una herramienta depende en gran -

parte del grado en que reuna las cualidades siguientes:

a). Simplicidad.

b). Construccién que permita al operador trabajar en la posicifn menos
fatigosa.

c). Liviandad de peso para facilitar el transporte.

d). Posibilidad de utilizacién en cualquier momento.

e). Buena calidad de los materiales.

f). Bajo precio.

g). Poder fabricarla en el lugar.

Concluyendo, se puede decir que: a), el repertorio de instru-
mentos utilizados por los campesinos de la época no fue tan restringido
como se ha supuesto hasta ahora; b) en mesoamérica se alcanzd una com--
plejidad considerable en los métodos y técnicas de cultivo, y en el ma-
nejo de nichos ecolbgicos que permitieron explotar y acrecentar los re-
cursos disponibles; y c) se han utilizado criterios analiticos inadecua
dos en la caracterizacidn de las herramientas para medir el grado evolu
tivo de las sociedades precolombinas. La aparente descompensacifn entre

la estructura y la superestructura no es mas que la contradiccidn entre
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E). LA AGRICULTURA Y LA ETNGBOTANICA.

Al imentar a la gente y a los animales domésticos une a la nu-
tricién, (agricultura) con la etnobotadnica; la proteccidn consciente y -
el cultivo de las plantas condujo a cambios genéticos y a la dependen--
cia de dichas plantas por parte del hombre para su sobrevivencia. Estos
artefactos domesticados y resultantes de necesidad e ingenio humano --
proporcionaron la base para la civilizacidn, pero esto ocurrid dnicamen
te en periodos recientes de la historia humana y a expensas de una di--
versidad de plantas de recolecta cuyos constituyentes nutricionales se-
estdn redescubriendo antes de que sean olvidados para siempre. Una comi
da es mads que una necesidad biolbgica o su representacidn simbdlica cul
tural; es un complejo de conocimientos etnobot&nicos y una demostracién

de la diversidad del campo.

La distincion entre alimento y planta medicinal, es un arte--
facto de la especializaci6n occidental; en realidad, la etnomedicina, -
como un subcampo de la etnobot&nica, puede igqualmente incorporar el es-
tudiode la gastronomia. De hecho, la mayor parte de las culturas clasi-
fican todas tas plantas (y muchos animales) que se ingieren en una taxo
nomia unificada., La enfermedad puede resultar de consumo desmedido de -
algin alimento, la exclusidn de otro, o el consumo de casi cualguier =--
sustancia bajo circunstancias culturales no apropiadas; ain asf, el lo-
gro del balance al cuerpo y al alivio de alclin malestar, ha sido auspi-
ciado por plantas que se reconocen como medicinales y cuyo conocimiénto
de uso y de su preparacién (cuando extrafdo de ta cultura de su descu--
brimiento) ha llevado a nuevas condiciones de salud a gente en otros ]E
gares; la busqueda de plantas medicinales continua junto con r8pidos =--

cambios culturales y la pérdida de curaciones tradicionales.

Las plantas son indispensables al ritual y a la religibn; pro
porcionan un ambiente devocional, simbolizando un contacto con los dio-
ses y aln pueden transportar al creyente al mundo espiritual mismo. Ca-
si no se efectla ninguna ceremonia en ninguna cultura que no incluya --
una planta o haga referencia a las cosas vivientes. La presencia eterna
de los dioses y de seres espirituales es verificada continuamente por -

alguna planta que representa su existencia o estd, ineludiblemente, sim
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bolizada por su presencia; tales creencias, no son Gnicas en las socie
dades no occidentales. Es sequrQ que en muchos lugares cristrlanos en-
los EUA., en la actualidad la resurreccidn no pudiera ser observada =--

sin la presencia cotidiana de la azucena (Lilium longiflorum) y la pre

sencia de Cristo es sustanciada a los creyentes por las manchas rojas-

en las cuatro grandes cracteas blancas de las flores de Cornus florida.

La entrada al mundo espiritual es facilitada con frecuencia-
por el empleo de una planta purgante o por el consumo de una sico-acti
va. Estos agentes vegetales son particularmente importantes en regio--
nes tropicales y, hasta cierto punto, en las templadas del nuevo mundo;

el "toloache" (Datura inoxia), el "peyote' (Lophophora williamsii), los

""hongos aluciniegenos" (Psilocybe), el "Yahi' (Bannisteriopsis) y el ==
""tabaco" (Nicotina sp.), son algunasde las plantas ampliamente distri--
buidas. El uso popularizado de estas plantas en las subculturas occldei
tales no debe conducir a menospreciar la profunda importancia que éstas
y otras plantas han tenido en la persistencia de muchas culturas tradi-

cionales.

No se requiere una interpretacidn académica para darse cuenta
que plantas simbolizan y crean nuevas regiones sociales. El compartir -
los alimentos, las bebidas alcoh6licas o fumar en grupos, refuerza una-
serie de relaciones especiales. Un regalo de flores o frutas ha sido un
simbolo de amistad por largo tiempo o una solicitud no verbal a favor -
de una asociaci6n mds intima; el tiempo dedicado al cultivo de plantas-
ornamentales evoca la memoria del donante y el lugar dcnde fué sembrada

puede representar lo cercano del parentesco o la amistad.

La calidad cambiante de la observacidn etnobot8nica dentro de
una cultura misma, es muy ilustrativa; no solamente existe variacidn en
el conocimiento acerca de las plantas entre los miembros de una comuni-
dad relacionada con edad, sexo, experiencia, interés o una combinacidn-
de éstos factores; en adicidn, también existen modificaciones através -
del tiempo en el conocimiento tradicional de las plantas y aln en la or

ganizacidn del conocimiento mismo.
F). EL GANADO EN LA AGRICULTURA.

Desde un punto de vista ecoldgico (0dum, 1972), el hombre y -

demds animales de la naturaleza son consumidores porque dependen nara
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su subsistencia de las plantas verdes o autotr§fqs; &€stas constituyen-
el grupo principal de organismos que estd capacitado para hacer utili-
zablc la energia de la luz solar, mediante transformacidn a energfa ==

quimica o potencial.

AsT pues, como resultado del proceso evolutivo, los organis-
mos se han diferenciado también en sus relaciones troficas y para el -
caso de los consumidores, ha resultado en la existencia de tres clases

a) herviboros, b) carnivoros y c) omnivoros (Odum, 1972).

Los animales domésticos de importancia pecuaria actual en Me
xico, son de los grupos herviboros y omnivoros. A continuacidn se dis~-
cutirdn algunas diferencias basicas de la fisiologia digestiva de am--
bos grupos; el forraje tosco, se caracteriza por su: a) riqueza de ce-
lulosa y otros carbohidratos complejos estructurales; b) contenido de-
proteinas pobre en aminodcidos esenciales; y c) pobreza en vitaminas -
del complejo B. Si se considera lo anterior y se le suma el que ningin
vertebrado cuenta con la enzima celulosa, se comprenderd la importan--
cia que tiene la digestién microbiana simbidtica que permite a los her
viboros vivir con una dieta exclusiva de forraje tosco. Por otra parte
el cerdo y las aves (y el hombre) como omnivoros, requieren para su die
ta de productos vegetales pobres en celulosa como son los granos y, =--
ademds, productos de orfgen animal (De Alba, 1971). La consideracidn -
que se deriva de lo anterior, es que los omnivoros son competidores in
mediatos del hombre por la produccidn primaria, y que los herviboros -
pueden transformar para el hombre una produccidn primaria que &ste no-
podria utilizar directamente; pero también, constituyen el instrumento
para obtener alimentos de &reas donde no es factible ninguna otra for-

ma de agricultura.

Tanto los omnivoros como los herviboros dependen para su ali
mentacidén de productos vegetales, principalmente; enotras palabras, --
son transformadores de la produccidn primaria a alimentos y otros pro-
ductos pecuarios valiosos al hombre. Entonces, como la produccidn ani-
mal o secundaria, depende de la produccidn vegetal o primaria, la zoo-
tecnia es, por naturaleza, una actividad de tipo agricola, tal como es
definida por Winburne (1962); "el manejo del ganado en la fase agrico-

la que se dedica a la produccidn animal',

Ahora bien, la produccién y utilizacidn eficiente de forraje
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est8 condicionada fuertemente par exigencias cualitativas que se deri-
van del animal; exigencias con las cuales no estd familiarizado el prao
ductor de cosechas alimenticias. Es algo andlogo a lo que ocurre con -
las plantas cuyos productos se industrializan, en donde no importa tan
to el tamafio o el aspecto, sino las substancias que contengan. Este --
problema se vuelve mas complejo en la produccidn animal en potreros y-
respecto al cual es pertinente la opinidn de Mellroy (1966): '"debemos-
pensar en los pastizales como un trio de complejos biolégicos, el ani-
mal que pasta, la pastura y el complejo biolégico asociado con el sue-
lo subyacente; los tres complejos son interdependientes y no es realis

ta considerar a cualquiera de ellos en aislamiento'.
G). INTEGRACION DEL BOSQUE-Y LOS SISTEMAS AGRICOLAS.

El enfoque ecolbégico requiere una concepcidn de la agricultu
ra como una parte intearal del medio ambiente en que se practica; esto

se aplica igualmente a las técnicas de cultivo y cosecha.

En el estudio de los ecosistemas naturales a escala regional
se puede hacer una distinciénfundamentalmente entre generalizados y es
pecializados; los ecosistemas generalizados se caracterizan por una --
gran variedad de especies de plantas y animales cada una de las cuales
estd representada por un nimero relativamente pequefio de orgqanismos in
dividuales. En contraste, los ecosistemas especializados tienen un Tn-
dice de diversidad bajo y se caracterizan por una pequefa variedad de-
especies, cada una de las cuales estd representada por un ndmero rela-

tivamente alto de individuos.

Haciendo una comparacidn entre los ecosistemas naturales y -
los sistemas agricolas se pueden deducir 3 formas en las cuales el sur
gimiento de la agricultura cambia los ecosistemas naturales: 1) El cam
bio mé&s aparente en la actualidad es el caso en el que los ecosistemas
naturales mads o menos generalizados han sido transformados a ecosiste-
mas especializadas artificiales; lo anterior involucra una reduccidn -
drastica en el Tndice de diversidad, que conduce al aumento selectivo-
de ciertas especies silvestres que prosperan en los habitats asociados
con la agricultura y con la habitacién humana; 2) La segunda manera de
cambio (la transformacién de ecosistemas naturales especializados a --

sistemas agricolas més generalizados) resulta en un aumento en el Tndi
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ce de diversidad; 3) En tercer lugar, la utilizacibn agrfcola de un eco
sistema natural puede estar acompafado por una manipulacién en vez de -
transformacidn, sin cambio drastico del indice de diversidad sino por -
la alteraci6n de componentes selectivos sin modificaci6n de su estructu

ra general,

En lugar de crear un ecosistema artificial para reemplazar al
natural, la agricultura puede proceder sustituyendo ciertas especies do
mésticadas preferidas por especies silvestres que ocupan nichos ecoldgi
cos equivalentes pero igualmente {itiles al hombre como las domestica---

das,

Aunque existe la contradiccién fundamental entre la agricultu
ra y la foresteria, es bien sabido que aquélla nunca es del todo sufi--
ciente por si misma y tampoco estable. De esta suerte, muchas de las --
practicas en la agricultura tienden en algin grado a aproximarse a los-
ciclos y estructuras naturales, o bien a alterar el ecosistema, particu
larmente en los sistemas agricolas de gran escala conocidos como tipos-

de agricultura moderna y avanzada.

Sin embargo, en la agricultura de pequefia escala (tradicio---
nal) o de subsistencia), el campesino depende mads de las fuentes loca--
les de insumos que de las lejanas; sea en términos de manpejo de recur--
sos especificos (suelo, agua, espacio) o de cultivos, © en términos de-
fuentes de insumos; por lo tanto, la agricultura de pequefia escala in--
cluye técnicas efectivas y racionales en el manejo de los recursos, en-

la conservacion del ambiente y en la produccién de alimentos.

El aprovechamiento combinado forestal y agricola se da enton-
ces en diversas formas. Se tiene asi, el acarreo de productos del bos--
que para alguna forma de proteccidén o enriquecimiento del suelo agrfco-
la (el acarrec de hojarazca que se incorpora en los suelos de las parce
las de los campesinos de la parte occidental de Guatemala)., Prdctica si
milar se observa en las chinampas del sur del Distrito Federal en Méxi-
co, en la cual se aplican la hojarasca de los arboles que las delimitan

en combinacién con los residuos de plantas acudticas.

En el mismo tenor se encuentra el uso de zacate del bosque pa
ra cobertura de las plantas directamente en el campo durante parte de-

su crecimiento o bien para la proteccidén de sementeras de almdcigos, --
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prdcticas que se ohservan, respectivamente, en la agricultura de cam--

pos drenados del sureste de Tlaxcala y en San Luis el grande, Puebla.

Otro aprovechamiento forestal en la agricultura campesina, -
lo constituye la prédctica de dejar en los linderos de la parcela o den
tro de ella algunos arboles. Mientras que es clara la finalidad de lo-
primero, como cortinas rompevientos y fuentes de hojarasca (chinampas-
y agricultura de campos drenados) no lo es tanto el hecho de dejar ar-
boles mds o menos dispersos dentro del campo; aparte de proporcionar -
sombra y algunos frutos (mezquite, tejocote, gamichil), no se encuen--
tra otra explicacidn para esta costumbre: salvo la proporcionada por -
los campesinos de Quetzalténangu, Guatemala, quienes mantienen relati-

vamente altas densidades de sauco (Sambucus mexicana), dentro de sus -

parcelas como fuente de ramas y hojas, cortadas y dispersadas ex pro--

feso, para enriquecer de materia orgdnica sus pobres suelos volcanicos,

Finalmente, en el intento de emular el ecosistema en su es--
tructura multiestratificada del trépico himedo, se escogen como ejem--
plos las plantaciones de café y cacab, dada su importancia de materia-
orgédnica al suelo y su proteccidn aérea por los &rboles de sombra que-
protegen tanto al suelo como al cultivo; y los huertos & jardines tro-
picales, en espacios relativamente pequefios, generalmente alrededor de
la casa familiar; prosperan decenas de especies en diferentes estatos;
en lo alto, mamey, aguacate, mango; en medio, granada, chirimoyas, ca-
fé; en lo bajo, hortalizas, ornamentales, medicinales; todas ellas Tti
les (proporcionan tanto seauridad econdmica al campesino, como estabi-

lidad duradera al ecosistema mismo).

Ha surgido mucho interés en afios recientes para desarrollar-
sistemas apropiados agroforestales para el trdpico himedo. Estos siste
mas son denominados comunmente, cultivos miltiples o agricultura mul--
tiestratificada; se definen como sistemas de manejo para el aprovecha-
miento de tierras que ofrecen la posibilidad de optimizar el rendimien
to total de un &rea combinando diferentes cultivos (especialmente &rbo
les perennes) simultdneamente o en sucesidn con plantas forestales y/o

animales, utilizando la misma extensidn de terreno.

Desde el punto de vista ecolégico, la ventaja de la agrosil-

vicultura sobre formas convencionales de agricultura son bien conoci--
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das (King y Chandler, 1978; Budowski, 1978; Huxley, 1979). Estas imitan
el ecosistema del basque y se consideran de mayor eficiencia que las --
plantaciones de monocultivo en la prevencidn de la degradacidn del sue-

lo prr lixiviacidn y erosién.

Huxley (1979) hace ver que el problema con la agrosilvicul tu-
ra es que hay escasos ejemplos de investigacidn para su utilizacién en-
la recomendacidén de este sistema como modelo para otros agricultores; =
estos experimentos requieren de un enfoque integral, siendo mucho mas -
complejos que la experiencia con los monocultivos. Las interacciones da
das por distintas especies de plantas son generalmente especificas para
un lugar dado, haciendo dificil generalizar conclusiones de estudios ==
aislados; planteando este problema ahora, se debe entonces percibir a -
la agrosilvicultura como una linea de investigacidn para el futuro que-
debe ser fomentada especialmente en el trdpico himedo y no un sistema -

apropiado para divulgarse en el desarrollo agricela,

Recientemente se han empezado algunos experimentos en ciertas
dreas de la amazonia (Alvim y Diaz, 1975; Botelho de Andrade, 1979). En
el caso de algunas especies tolerantes al sombrero como el cacao y la -
pimienta, se deja ver que existe una buena posibilidad para desarrollar
sistemas multi-estratificados utilizando plantas con valor econdmico ta

les como coco, "pupunha' (Guilliema gasipaes), nuez de Brasil y varios-

drboles de maderas aprovechables para sombra (Alvim, 1979). Ya es una -
préctica comiin en Malasia la combinacidn de coco y cacao, En la India,-
(Newiat, et. al., 1974) propuso un sistema multi-estratificado combinan

do coco, pimienta, cacao, canela y pina.

Se hace referencia a una revisidn de Dubois (1979) para una -
valorizacidén general del potencial del sistema agroforestal para compro

barse en el Adrea de la amazonia.

H). SISTEMAS AGRICOLAS O AGROSISTEMAS. (CONCEPTUALIZACION).

Los sistemas son simplemente conjuntos de componentes que in-
teraccionan unos con otros de tal forma que cada conjunto se comporta -
como una entidad compleja; son sistemas aaricolas los que tienen un pro
pdbsito agricola: también son agqroecosistemas si tienen uno o mas compo-

nentes vivos (Dale, 1§70).
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LOos agrosistemas son mds complejQs que Qtros sistemas de re-
cursos naturales: en adicién a la circulacidn de energia y materiales,
en el sistema agricola existen procesos manipulados por el hombre, en-
general modificando los insumos y las extracciones, pero también afec-
tando los niveles de relacidn dentro del sistema, Estas intervenciones
son en su mayorfa el resultado de procesos econdmicos y del mercado, vy
a final de cuentas, controlan las caracteristicas dominantes de los --
sistemas. Aunque el hombre puede ser considerado como un integrante na
tural del sistema; el estudio de los ecosistemas agricolas no puede en
focarse Gnicamente en los procesos de toma de decisién sobre el merca-
do, ni el intercambio de energia y en los procesos involucrados en el-
ecosistema., El sistema econdmico que gobierna la intensidad de insumos
de extraccidén y la viabilidad econémica del operador agricola, que es-
td determinando los insumos, son componentes esenciales e Tntegros del

ecosistema agricola.

Se definen los ecosistemas como unidades funcionales de la -
biosfera, que incluyen componentes vivos y sustancias no vivas que in-
teraccionan dande lugar a un intercambio de materiales y energfa entre
las unidades vivas y no vivas; generalmente, los ecosistemas son auto-
rreguladores (aunque con perturbaciones) y con propiedades distintivas
derivadas de sus componentes estructurales, asT como de las interrela-
ciones entre dichos componentes. El concepto de agrosistemas debe am--
pliarse para incluir los elementos de insumos cada vez en mayor uso de
las extracciones y para admitir la determinacidn incalificable de los-
limites de las fronteras de intercambio, de tal forma que, el intercam
bio de materiales con los sistemas adyacentes es minimizado y medido .
Entonces, el agrosistema consiste de la transferencia de energia y ma-
teriales entre el ambiente y las comunidades de organismos, en donde -
el hombre condiciona el establecimiento y permanencia de las comunida-
des mediante trabajo; aunque, cualquier concepto de un sistema agrico-

la debe incluir lo siguiente:

A). Objetivo para el que se ha disefdado el sistema.

B). Limites: alglin procedimiento para decir qué estd dentrc y qué fue-
ra del sistema.

C). Contexto: entorno externo en el que opera el sistema.

D). Componentes: componentes principales que se relacionan para formar-

el sistema.



137,

E). Interacciones entre los componentes.

F). Recursos: componentes internos del sistema que se usen con este fin.
G). Aportes usados por el sistema pero procedentes de fuera.

H). Productos o realizaciones principales deseados,

1). Subproductos {itiles, aunque incidentales.

Los sistemas agricolas pueden juzgarse en relacidn con cual--
quiera de los propdsitos para los cuales se han construide, pero cual--
quier apreciacidn completa deberd incluir una evaluacidn econdmica; por
el contrario, los sistemas biol6égicos deben juzgarse con criterio biold
gico. Naturalmente, muchos procesos biolbdgicos pueden describirse como-
sistema. Dentro del criterio bioldgico caen los términos de habitat y -
agrohabitat; el habitat se concibe como la habitacidén de una especie o-
una comunidad en términos de una localidad geogr&fica y el agrohabitat-

seria por tanto la localidad geografica de un sistema agricola.

Ahora bien, la relacidén que existe entre un agrohabitat y un-
agroecosistema, es que el segundo se encuentra dentro del primero y va-
a describir los factores temporales limitativos de la produccidn en tér
minos de funciones de produccidén o de medios (modelos) de simulacidn; -
los factores limitativos incluyen la historia del manejo del &rea bajo-
estudio (que se puede complementar con un estudio de etnobotdnica, que-
comprenderia las interrelaciones que se establecen entre el hombre y --
las plantas através del tiempo y en diferentes ambientes), las labores-
de preparacion del terreno, la variedad del cultivo, las labores del --
cultivo, los insumos de la produccidn, la mano de obra, la cantidad de-
lluvia en un ciclo de cultivo, la incidencia de plagas y enfermedades -
y la produccidn. En algunos casos pueden inclufrse algunos factores am-
bientales que, por limitaciones de su naturaleza de gran variabilidad -
geografica, no pueden ser cartografiables, por ejemplo, la exposicibn -

a un drea muy accidentada o la presencia de sales en el suelo.

Es importante reconocer varias propiedades que distinguen al-
agrosistema de otros ecosistemas terrestres; el desideratum dominante, -
por ejemplo, es una nroductividad que logrd la mdxima cosecha econdmica
se logra através del uso de unicultivos de especies oportunistas, cuya-
EgologTa, Gendtica y Fisioldgia constituyen gran parte del quehacer --
agronémico. El sistema es apoyado por perturbaciones externas y la adi-

cidén de minerales y agua; los destritus residuales del sistema, inclu--
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yendo los nutrientes, son reducidos através de la cqgsecha y de la extrac
cidn, asi como la exposicidn y remocidn continua del suelo. Los materia-
les no convertidos a productividad vegetal estdn en exceso de las necesi
dades del sistema y son lixiviados con facilidad al agua de arroyos adya
centes, donde contribuyen a aumentar la productividad en ecosistemas ---

acufiticos,

La conversidn de ecosistemas naturales a sistemas agricolas y-
el aumento de la intervencidn en el establecimiento de agrosistemas, con
ducen a una variedad de cambios en la circulacidn de los nutrientes y en

el flujo de los materiales.

El estudio de los agrosistemas por necesidad derivade la am--
plia base existente en el conocimiento agrondmico y ecolbégico de culti--
vos; se nota el desarrollo inicial de 1a Ecologia agricola dentro del =--
campo de la agricultura; se sugieren cuatro metas importantes a la Ecolo

gia agricola.

- Definir regiones climatolégicamente equivalente.

- Explorar las caracteristicas ecoldgicas de las especies.

- Conducir pruebas en diferentes ambientes geogr&ficos para todas las es
pecies comunmente cultivadas.

- Analizar las diferencias en rendimiento para descubrir los factores =--
que controlan las relaciones complejas entre planta, ambiente y rendi-

miento.

El agrosistema abarca desde la produccidon del cultivo, el pro-
ceso de consumo y la distribucién de excedentes hasta el consumidor ulte
rior; el estudio de los agrosistemas tiene que ver desde su principio --
con las practicas del manejo del ecosistema: la rotacién de cultivos, el
combate de malezas y plagas, la manipulacidn de las poblaciones domésti-
cadas, el drenaje, la adicidén de estiércol, la fertilizacidn, etc. Asi-=-
mismo, el estudio de un agrosistema debe tomar en cuenta las diferencias
bisicas, esencialmente contradictorias, entre agrosistemas y ecosSiste--
mas, las principales son: |) los sistemas agricolas se asemejan a fases-
incipientes de la sucesifn de ecosistemas naturales; 2) se produce un re
juvenecimiento de niveles tréficos inferiores; 3) los sistemas agricolas
tienden a la simplicidad, reduciendo la diversidad; 4)los sistemas agri-

colas tienden a afectar los mecanismos reguladores; 5) por lo anterior -
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dichcs distemas presentan mds dificultades para aumentar en compleji--=-
dad; 65) ademads, los desequilibrios pueden alcanzarse con mayor facili=-=
¢sd, existiendo la posibilidad de regresiones a niveles inferiores de =~
crgar ' zacién (degradacidn irreversible). Entonces, si se ha de concebir
47 agrosistema se debe partir de un esquema socioecondmico claro (como-
egquivalente de los factores limitativos), en condiciones geogrdficas es
pecificas y teniendo en cuenta, sobre todo, a las particularidades eco-
l6gicas de la zona para si analizar de qué manera es posible mantener =
un equilibrio estable en el interior y en el exterior del sistema agri-
cola pero con la maxima productividad y niveles de produccibn; y, desde
el punto de vista ecoldgico se debe tomar a la agricultura como una par
te integral del medio ambiente en que se prictica, no olvidando que la-
EcologTa es la ciencia que estudia la estructura y funcidn de la natura

leza, y las relaciones entre los organismos y su medio ambiente.

A cualquier nivel de organizacién, la actividad agricola (lo-
mismo que la foresteria) involucra la extraccién de materiales de un --
ecosistema y la desviacidn de sus flujos en direcciones distintas a los
ciclos que caracterizan al sistema natural, La agricultura encauza, en-
forma deliberada, la energia y los recursos minerales de un drea hacia-
otra y en adicidn, con frecuencia produce '"fugas' en sistemas normalmen
teautorregulados. En las formas mds intensivas de la agricultura los re
cursos minerales pueden perderse por la intensidad del ciclo agrficola,-
particularmente en aquellos casos en los que la biomasa (que contiene =
gran parte de la reserva nutricional) se ve reducida repentinamente y -
los mecanismos reguladores son perdidos. La ciencia de los agrosistemas
tratard de estudiar la conversidn de la vegetacién natural a condicio--

nes agricolas,

Toda vez que no se ha dicho nada sobre el tamafio de los compo
nentes ni de los sistemas, se puede deducir que los Gltimos pueden va--
riar desde los muy grandes (los que abarcan una parte considerable de -
toda el area agricola del mundo) a los muy pequefios {(una sola planta =--
cultivada); y, los componentes pueden ir desde las células u organismos
hasta manadas o rebafios enteros y cosechas, Dada la complejidad de los-
agrosistemas, se tienden a clasificar en grupos, lo cual facilita su es

tudio.

Hay varias razones por las que es importante clasificar los -
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sistemas agricolas: la primera, es que el nimero de tipos diferentes de
sistemas con los que se puede tratar es muy grande, es imposible abar--
car los miles de sistemas individuales que normalmente existen, y menos
ain considerar otros nuevos. Esta necesidad de clasificar a los indivi-
duos en grupos es esencial en todos los investigadores, pero conlleva -
ciertos peligros; es un hecho que hay casi siempre diferentes formas de
clasificar a los objetos, por lo que es esencial elegir la mads Gtil pa-
ra cada finalidad especifica. Precisamente los peligros se refieren al-
uso inadecuado de los esquemas de clasificacidn, para emplearlos con fi
nes diferentes de aquellos para los que originalmente estaban destina--
dos. 0 sea que para diferentes propdsitos puede ser necesario disponer-
de diferentes sistemas de clasificaci6n pero (dentro de cualquiera de -
ellos) debe de ser posible emplear diferentes niveles taxondmicos (orde

nes, familias, géneros, etc.), para propdsitos diferentes.

Por otro lado, dado que la practica de la agricultura tiene -
efectos sobre la comunidad no agraria y gue toda la poblacidn depende -
de la agricultura para alimentarse, seria conveniente que el conocimien
to de la agricul'tura no se limitase a aquéllos que la practican; de he-
cho, se puede decir que ninguna persona deberia ignorar la forma en que
la civilizacidén depende de una base agricola productiva. Entonces, se -
viene aceptando la necesidad de crear ciertos conocimientos literarios ~
acerca del tema, ya que para quien piensa que la leche sale de las bote
llas o que nunca se haya preguntado de que viven las vacas en invierno-
puede ser considerado un ignorante. En los paTses subdesarrollados, es-
imprescindible comunicar a los campesinos los nuevos descubrimientos; -
una forma de contribuir a este proceso serfa, antes que nada, hacer una
descripcitén de los agrosistemas mundiales, para asi saber que utilidad-

se le puede dar al suelo y al ecosistema en forma general.

En un sentido mas amplio, el estudio de los agrosistemas debe
incluir la Biologia de todos los animales y plantas agricolas, y de los
organismos no agricolas que tienen importancia para la agricultura, co-
mo son las plagas, pardsitos o malas hierbas., Asi pues, lo importante,-
es la forma en que los sistemas agrarios encajan en los sis-emas bidlo-
gicos; cémo funcionan, qué efectos tienen, que los afecta y de que mane
ra se les puede controlar o manipular y su papel o importancia en la --
BiologTa. El hecho de que se tenga que reconocer exactamente lo que es-

td sucediendo y lo que es necesario, contribuird a aumentar nuestra per

cepcion de los ecosistemas naturales en los que vivimos, haciendo asi
» N
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que la comunidad desarrolle un interés cada vez mayor por la forma -
en que los agricultores utilizan el suelo y puedan tratar de influirles
respeto a la conservacion de los valores recreativos (desde el paisaje-

hasta la vida salvale) y alimenticios.

Actualmente se viene trabajando sobre el funcionamiento y la-
dindmica de los sistemas agricolas, en su mayoria desde el punto de vis
ta disciplinario o de subsistemas. Existen serias lagunas en el conoci-
miento de algunas partes de los sistemas (tales como la produccién orga
nica subterrdnea y la circulacién de minerales); los estudios sobre el-
sistema en conjunto estén designados por investigaciones operacionales-
que prestan poca atencidn a los aspectos de equilibrios basicos de mate
riales o a la estabilidad a largo plazo; se considera esencial tomar en
cuenta la conservacidén y mejoramiento del suelo. Se reconoce que son re
cursos finitos las tierras arables, el agua y la energia fésil. Las in-
vestigaciones tendran que estar orientadas sobre la base de integrar el
sistema entero; sistemas de cultivos con alto rendimiento pero con re--
duccibn de insumos de recursos no renovables, pueden y deben desarro---
llarse. Se necesitan esquemas refinados de manejo para entender la in--
teraccidn de factores tales como plantas domésticadas, rotaciones, topo
logia, nutricién del suelo, estructura y humedad, temperatura, luz, pro
teccidn a la planta de plagas, procesamiento de cosechas, efectos am---
bientales y salud piblica.

i) ESTRUCTURA DE LOS SISTEMAS AGRICOLAS.

La construccidn de un esguema completo de clasificacidn de un
sistema agricola es una tarea laboriosa. Sin embargo, solamente es nece
sario considerar los procedimientos m3s importantes de clasificacifn de
dichos sistemas y estar informado del ampliio entramado que seria mas --
Gtil; algunos de los procedimientos importantes de clasificacidn estan-
relacionados con los objetivos por los que se practica la agricultura,-
Por ejemplo, pueden agruparse los sistemas que dan lugar al mismo pro--
ducto principal o usan el mismo recurso primario; dentro de las clases-
de productos es interesante considerar las diferentes formas de 1legar-
a un mismo producto, y si €stas implican a diferentes plantas, animales
o medio ambiente; dentro de cada uno de estos grupos hay subdivisiones-
caracterizadas por descripciones mds detalladas de formas precisas de -
convertir los recursos en productos. Los productos parecen constituir -

un buen punto de partida, ya que la produccidn es el principal objetivo
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de la agricultura, pero, puesto gque generalmente es indispensable el -
beneficio, la eleccidn del sistema se basa también, en un principio, =
en algunas consideraciones sobre los recursos disponibles. En realidad
como el clima y el medio ambiente son los recursos basicos a emplear,-
pueden esperarse que la clasificacién mds amplia de sistemas agrico-

las este relacionada con ellos,

Se han empleado muchos esquemas, y continuaran empledndose -
para diferentes propdsitos; el elevado costo de la mano de obra en los
paises industrializados ha supuesto que la agricultura deba transfor--
marse en intensiva; a consecuencia de esta importancia del trabajo hay
cierta inclinacién a clasificar los sistemas en base al nlimero de '"d71-
as-hombre'" necesarios, combinado con el "tipo de explotacién'" (Garner,

1972).

Denominacidn de los sistemas. No s6lamente es conveniente --
que los sistemas mds reconocidos tengan un nombre; es dGtil si el nom--
bre es corto y estd relacionado con el objetivo, contenido o estructu-
ra del sistema. Cuando se dispone de un esquema de clasificacién, el -
nombre de un sistema dice inmediatamente cdémo estd relacionado con =---
otros, y de esta forma una buena cantidad de conocimientos sobre &}, -
porque en este momento estard incluido en una jerarquia de sistemas --
que ayuda a caracterizarlo. Ahora bien, nombrar un sistema es una cosa
y otra muy distinta describirlos, aunque el nombre se presenta como un
cédigo fundamental para encontrar cualquier descripcidn que exista; pe
ro antes de que puedan describirse los sistemas, es preciso componer -

una imagen de un aspecto, en que consisten y que hacen.
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PRODUCCION DE CARNE DE VACUND

Partos de Partos de anima.
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intensivo extensivo

ntensi. ggt%sfi. Semiin. Mejora Reser
cereal ' ¢ B

e e pasto invern: vas
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FIG. 5. Una clasificacidn de los sistemas de produccidn de carne de va-
cuno; (tomado de Speeding, 1979)

PRODUCCION OVINA
(Exclufda la Leche.)

Productos | =
r--5ecundarios--_-Partos Ianuales Partos frecuentes
| I 1
! Partos de : __Pdf‘tOSifueI‘d |
Primavera i [ de tiempo [PrO-
ana —! T ! IP ducc.
Pasto ; Prado : Cultivos de ?;’:-
permanente permanente, arado
Montana " Tléﬁs\'ﬂerrds temporal : |
_altas | _ bajas i oo 5
/ 3aja intensidad Elevada intensidad !
de’” pastoreo de pastoreo :
/ | Vacuno -~ —— OvVinNO— —+ — —-pCrra. .
Pastoreo\ Pastoreo \Des?e,te artificial
| /mixto_ealternado preco

k| ser.| [ser. [ Jreo”| |]as | [jaS/ [ |jas/ tan.| [ati, | |de tem| linte
cria | |vas | [me-[]extent Ipmix| Vacy| |Vle-| lintef | "t |-l [Prac| [nsi-
jora] [sivo7| [to | [no 7| [che.] [nsi.] [TOT"| Y'Y |nas| |va
FIG. 6. Una clasificacién de los sistemas de produccién de Ovinos;
(tomado de Speeding, 1879)
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Visualizacidn de los sistemas agricolas. El primer paso ha---
cia la comprensién de un sistema agricola es una representacién mental-
del mismo, el segundo es la descripcidn. Estas actividades son simila--
res, pero como la Gltima exige mucho mi&s detalle, debe recurrirse a un-
método diferente; porque, aunque una representacidon mental pueda conte-
ner una gran cantidad de detalles, ello no significa que sean todos ---

esenciales, o que esten todos los que sean esenciales.

A un nivel primario no hay problema: la capacidad de un inves
tigador de hablar sobre un animal, como una oveja, depende de que sea -
capaz de visualizar una que sea suficientemente similar a la que imagi-
na el resto de la gente. Pero a medida que se cuantifica la imdgen y se
afiaden relaciones mas coaplejas, se va haciendo imposible abarcar todo-
sin ninglin tipo de ayuda. En muchos sistemas agricolas esto ocurre des-
de el principio; o sea, que hasta la visualizacidn inicial de un siste-
ma exige cierta ayuda, generalmente de lo que suele ilamarse asistencia
visual. Puede pensarse que, como hay tantos sistemas agricolas diferen-
tes, los problemas de visualizacién serdn totalmente distintos uno de -
otro; no obstante, pueden hacerse mlgunas generalizaciones sobre la foL
ma en que pueden representarse los sistemas, En términos generales, lo-
que se necesita es concepto de sistema, una visidn general de lo que es
bdsica a todos los sistemas o a un amplio grupos de ellos : este proce-
so se |lama conceptualizacidn; por lo tanto, una conceptualizacién es -

una representacidn clara y precisa de cuestiones generales.

En la(Figura 7a)se presenta una forma sencilla de visualizar-
el concepto de sistema agricola, aunque en la disposicidn del diagrama-
caben una gran cantidad de mejoras, (esto es cierto en la mayoria de es
tos diagramas, y forma parte de su papel el permitir una evolucién para
lela de las representaciones mental y sobre el papel. (Figura 7b) En la
mayoria de los sistemas agricolas la complejidad es mayor, y hacen fal-

ta diagramas muy diferentes,

Debido a que hay grandes dificultades para combinar la infor-
mac i6n adquirida en un diagrama, de tal forma que mejore la comprensién
del sistema como un todo, (fundamentalmente al hecho de que hay impor--
tantes interacciones entre unas partes y otras, que al estudiarlas sepa
radamente, nunca serian tomadas en cuenta) es necesario identificar una

serie de unidades secundarias que simplifiquen el problema: los subsis-
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La aproximacidon al subsistema difiere sustancialmente de la --
consideraci6n arbitraria de partes del sistema; en primer lugar, hay -
que reconocer que cualquier parte de un sistema; en primer lugar, hay-
que reconocer que cualquier parte de un sistema puede considerarse co-
mo otro sistema, en si mismo y examinarse de la misma forma, incluso -
tener un sistema construido para describir sus partes esenciales. En -
segundo lugar, dentro de un sistema y al mismo nivel, hay grupos de --
componentes que estdn relacionados de una forma altamente integrada y-
que operan con sustan con sustancial independencia del resto; estos --

pueden ser convenientemente distinguidos como subsistemas.

Con frecuencia es posible formarse una imadgen mejor de un sis-
tema complicado considerando sus subsistemas que observando sus partes
o componentes; es la relativa independencia de los subsistemas lo que-
permite estudiarlos separadamente y hace posible ensamblar los resulta
dos de estos estudios de nuevo, con un minimo de interacciones entre -
el los. Ahora bien, en los sistemas agricolas, las conexiones importan-
tes son las interacciones y puede decirse gque por definicidon siempre -
interesa el efecto del cambio en uno u otro de los componentes sobre -
la salida: es decir, sobre lo que estd colocado en el centro de un dia

grama. Toda vez que los mecanismos por 10s que un componentes tiene

P T~ Limite del
3 M. sistema agricola
“ \
4 \
ﬁ Conjunl \
Aportes —— AN 7y [ uc| ), Distribucion de
portes \ ;%csur_ \@_ / to | Prodycto
\ Limite del
Mo sisteme S
N bioldgico p
~o ’/,
Fig. 7a. La representacidn mds sencilla posible de la forma en que un-

sistema biolégico (con dos componentes A y B) puede operar --
dentro de un sistema agricola convirtiendo los recursos en --
productos. Por ejemplo, el nitrdgeno en forma de fertilizante
puede ser un aporte, afadido al nitrdgeno del suelo, usado por
la hierba (A), posteriormente comido por la vaca (B) ague produ
ce leche. (Tomado de Speeding, 1979). —
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Fig. 7-B. Una ampliacidn de la Fig. /-4 para incluir algunos compo--
nentes bioldgicos mds y constatar que normalmente hay varios-
recursos presentes. Los componentes bioldgicos (A,B,C y D) se
muestran como un sistema simple. Las lTneas continuas con fie
chas representan flujos de material, estando cada velocidad -
de flujo determinada por factores (F1-Fn) unidos por lipneas -
de puntos a los sTmbolos de valvula (04). Sélamente se repre-
sentan algunos de los factores e interacciones y es evidente-
que este tipo de diagramas pueden hacerse en seguida engorro-
samente complejos, incluso aunque se dibuje con cuidado (to--
mado de Speelding, 1979).

su efecto sobre el centro actllan a través de la red de interacciones --

que los conectan, éste es el subsistema que se necesita.

Establecido el modelo, incluyendo todas las lineas que represen
tan las interacciones, solamente es necesario especificar un componente
(por ejemplo,un circulo exterior en un diagrama circular; ver en el ---
apéndice la construccidn de un diagrama circularf’y extraer todos los -
otros componentes, ligados por interacciones y que conecten el componen
te elegido con el centro. La extraccion de componentes de esta forma, -
no significa que solamente entren en un subsistema: por el contrario, -
los componentes mads cercanos al centro entrardn a formar parte de la ma
yor7a de los subsistemas. Los subsistemas extraidos de esta forma repre
sentan no obstante, el minimo que debe incluirse en un modelo, si todas
las interacciones del sistema deben de tenerse en cuenta. Si pudiera su
ponerse que algunas interacciones son prescindibles sin peligro, el sis
tema podria sufrir una mayor simplificacién, pero &sta simplificacién -
es entonces reconocida y las suposiciones subyacentes son conocidas., --

(Fig. 8 y 9).
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Si se estudia un subsistema de un modelo centrado en el benefi-
cio, no se podria determinar el beneficio absoluto, ya que podria estar
influTdo pur otros factores, pero si podria predecirse el efecto sobre-
el beneficio de los cambios en este subsistema cuando estuviese operan-

do dentro del sistema global.

Descripcién de los sistemas. El problema de todas las descrip--
ciones es saber donde terminar; la cantidad de detalles necesarios va--
ria con el propdsito de la descripcidn: si se trata de identificar a -
un individuo, tiene que incluir un rasgo o una combinacidén de rasgos --
que sean (nicos de ese individuo; un posible objetivo en el contexto de
un sistema agricola es permitir el reconocimiento de un miembro de un -
grupo de clasificacidén; es necesario, por tanto, incluir rasgos diagnﬁi
ticos esenciales y excluir los detalles triviales; otro objetivo impor-
tante es comprender como funciona un sistema, y un tercero hacer posi--

ble que alguien lo copie.

La descripcidn mds Gtil serd la que cubra todos estos propdsi--

tos:

- Rasgos diagndsticos esenciales.

- Rasgos o valores esenciales, pero que pueden variar dentro de limites
establecidos sin hacer un sistema diferente.

- Rasgos esenciales que pueden variar ampliamente: la variacion permisi
ble (en, por ejemplo, contenido de oxigeno en el aire) puede ser ma--
yor que lo que sea probable encontrar, y tales caracteres, por tanto,
no deben nunca mencionarse; estos rasgos pueden ser considerados como

parte del contexto en el que opera un sistema.

- Rasgos triviales o sin importancia que deben omitirse.

Es evidente que la descripcibén del sistema exija una gran canti
dad de conocimiento sobre &l y sobre la forma en que funciona. Es, sin-
embargo, un proceso vital, y los métodos estdn por el momento escasamen
te desarrollados; seria una gran ventaja poder ajustar las descripcio--
nes a alguna disposicién sistemdtica, de tal forma que el procedimiento
fuese algo parecido a rellenar un impreso. Pero una descripcidn verbal -
no suele bastar, y es mejor pensar en una forma combinada con algunos =

dibujos.

El primer conjunto de dibujos a considerar son los diagramas --
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circulares y sus subsistemas derivados; estos resumen todo el sistema--
a lo largo de un periodo de tiempo, pefo no son dindmicos: realmente no
toman el tiempo en cuenta y por tanto comunican una imdgen muy estati-
ca. Aunque la operacién de un sistema agricola es esencialmente un con-

junto ligado de procesos y el tiempo suele ser de importancia critica.

Fig. 8. ldentificacién de un subsistema en términos de sus componentes y sus in-
teracciones, (tomado de Speeding, 1979).

Fig. 9. El subsistema de la Figura B, extraldo del sistema completo. El subsistema --
puede definirse como el efecto de los cambios en el componente 9 sobre la re-
lacién 1 ; (Tomado del Speeding, 1979).
2
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De la misma forma, mientras que un diagrama circular puede ser-
vir como un "plano rector' que relacione todos los aspectos, se necesi-
ta toda una serie de diferentes diagramas para descubrir el sistema con
el detalle deseado. Este "album minimo' debe ser elaborado para cada --
sistema de categoria principal, en orden a sistematizar la descripcibn,
teniendo en mente que la descripcién, como la clasificacidn, varia con-
el objetivo. Un objetivo especial y muy importante se relaciona con la-
eleccidn del sistema. En muchos casos ya se ha hecho la eleccidn, y so-
lamente son posibles cambios menores; pero, en esencia esto no es muy -
diferente a partir de una situacidn no agricola. El hecho es que la =---
eleccibn tiene que hacerse en base a los recursos existentes y los cos-
tos de los aportes. Si hay recursos naturales o existentes, sera juicio
so tratar de emparejar en la medida de lo posible las necesidades del -
sistema agricola elegido con los recursos disponibles. Los problemas --
son mayores cuando los recursos naturales presentan una variacidn nota-
ble (o impredecible) en sus diversos aspectos (como la temperatura) di-

ficiles o costosas de manipular por medio de aportes cada vez mayores.

Las descripciones apropiadas para estos fines recaen fundamen--
talmente en modelos que los ilustren, pero los riesgos y las incertidum
bres son tambi&n numerosos. La media de los modelos es capdz de disimu-
lar la variacidn, pero las descripciones tienen también que enfrentarse
con este dificil problema, puesto que la variacidn es una caracteristi-

ca de los sistemas biolbdgicos sobre los que se basa la agricultura.

Los sistemas agricolas pueden juzgarse en relacidn con cualquie
ra de los propdsitos para los cuales se han construido, pero cualquier-
apreciacidn completa deberd incluir una evaluacidn econdmica. Para ha--
cer esto posible, es necesario incluir en un sistema agricola todo lo -
que contribuye a los costos o a los beneficios. Por el contrario, los -
sistemas bioldgicos, aunque no hay ningln inconveniente en determinar -
sus costos, deben juzgarse con criterio bioldgico; esto puede inclufr -
a menudo la salida de productos agricolas, pero considerados todavia co

mo componentes del sistema bioldgico.

A veces un sistema agricola consiste de un proceso bioldgico de
producci6n con componentes no biolégicos de significado econdmico adi--
cionales; en otros casos, estan implicados sistemas bioldgicos adiciona

les que interaccionan con el sistema de produccidn principal, pero que-
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son diferentes a &1; pueden ser de gran importancia, pero no son el cen
tro del estudio, de los sistemas agricolas: algunos de ellos son perifé
ricos a algln interés agricola, pero afectan a la comunidad.

Naturalmente, muchos procesos biolégicos pueden describirse co-
mo sistemas, pero los mds interesantes a la agricultura caen dentro de-
dos categorfas fundamentales que pueden denominarse sistemas de produc-

cidén y sistemas de componentes.

Los sistemas de produccidn estdn relacionados con la salida de-
productos agricolas de origen bioldgico, siendo ejemplos notables el --
alimento para el hombre y el ganado; es decir, que hay tantos sistemas-
de produccidn como productos y formas de producirlos. Un sistema de pro
duccién puede clasificarse fundamentalmente en funcidén de los procesos-
biolégicos subyacentes implicados en la obtencidn de un determinado pro

ducto y de una poblacidn determinada.

Por otreo lado, un sistema componente suele ser mds amplio que =~
el mero aumento del conocimiento de una de las partes del sistema; con-
siste mds bien en comprender como trabaja el componente en relacidn con
diversos contextos y por tanto, la forma en que podria comportarse en -
diferentes sistemas. Como no puede decirse que los sistemas componentes
tengan ninguna finalidad en s7 mismos (en el sentido en que la tienen =
los sistemas de produccidn) la Gnica forma de restringir el campo a es-
tudiar es limitarse a los objetivos para los que debe ser comprendido. -
Normalmente esto es algo que puede hacerse en relacidn con los sistemas
de produccién importantes y, salvo que ya esten hechos, no puede garan-
tizarse que los estudios de componentes vayan a resultar Otiles a corto

plazo.

Los objetivos del estudio de los sistemas de produccidn y de los
sistemas componentes pueden ser muy diferentes. En el Gltimo caso, el -
objetivo primario es mejorar el conocimiento sobre los sistemas compo--
nentes y cémo funcionan; pero en el primer caso el objeto primordial es
comprender el sistema de produccidén en s7 mismo, y lo que influye sobre
su produdctividad. Desde el momento en que los sistemas de produccidn -
pueden ser demasiado grandes y complicados para estudiarlos completos,-
tienen que extraer subsistemas. E] objeto principal del estudio de sub-

sistemas, sin embargo, es comprender como influyen sobre la productivi-
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dad del sistema de produccidn.

Aunque pueden aplicarse el mismo esquema amplio de clasifica--
cidén, y hasta las denominaciones, tanto a los sistemas de produccién -
como a sus complementos, la descripcidn es una cuestion diferente. El-
problema de los sistemas agricolas es que deben expresarse en términos
econdmicos aplicables, pero no pueden ser totalmente comprendidos en -
estos términos. Una parte del estudio necesario para manipular los sis
temas agricolas con éxito es el de los sistemas bioldgicos subyacen---

tes.

De esta forma, el principal objeto al considerar un sistema de-
produccién es comprender como trabaja y que factores influyen en el =---
proceso biolégico implicado. Por tanto, la descripcidn esta encaminada-
a reflejar procesos mis que estructuras estdticas, y esto es una de las

razones por las que se usan frecuentemente los diagramas de flujo.
j). DIAGRAMAS DE FLUJO Y DIAGRAMAS CIRCULARES.

Diagramas de flujo. Todos y cada uno de los fenémenos que tie--
nen lugar sobre la Tierra entraiian un flujo de energia potencial que --
discurre desde las fuentes hasta disiparse como calor siguiendo trayec-
torias determinadas por fuerzas que se originan en depdsitos de energia.
La esencia de la causa es la Fisica Newtoniana y las leyes de la energé
tica; son irrefutables atendiendo a estos principios, pero hasta hace -
poco no se habian aplicado esas leyes (que se formularon para sistemas-
fisicos sencillos) a los complejos ecosistemas de la naturaleza para --
sistemas fisicos sencillos) a los complejos ecosistemas de la naturale-
za o al sistema ailin mds complejo de las actividades civilizadas del hom
bre en la biosfera. Los flujos de energia a través de complejas cadenas
alimentarias y de sistemas econdmicos y culturales siguen las leyes bd-
sicas, y se pueden usar esas relaciones cuantitativas a los flujos del-
mundo macréscopico, que son en esencia paralelos a los flujos de pobla-
ciones de elementos grandes y pequefios, inclufdas las poblaciones de mo
léculas, células, organismos, personas, grupos profesionales y otras --

asociaciones de componentes activos.

Cuando la complejidad de un radio circuito es muy grande convie

ne mds que se turne un diagrama a un alambrado electrdnico que asiste en
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la organizacién y comunicacién de la informacién, asistiendo, a la vez,
en el desarrollo del equipo operante. Similarmente, en el andlisis de-
cualquier sistema complejo es necesariamente conveniente crear diagra-
mas que organizen y simplifiquen los procesos que son considerados por
el momento. Muchos de los sistemas del hombre y de la naturaleza son -
complicados y transportados f&cilmente por una sola expresidn, y mas -
de un investigador ha sido incapdz de conceptualizar el sistema a par-
tir de una serie de ecuaciones diferenciales. Odum (1967,1971,1972, --
y 1975) describe un lenguaje simbélico que asiste en su mayor parte so
bre la transmisidon de informacidn ecoldgica complicada y voluminosa,

y en el andlisis de sistemas complejos.

El desarrollo de estos simbolos ejercen ldgicamente un acerca-
miento a los ecosistemas generales (Odum, 1957). Los aspectos fundamen
tales del uso de varios de los simbolos son: 1) el requerimiento de --
conservacidn de materia y energia, y la degradacidén de parte de la ---
energia dentro de desechos de calor durante los procesos de trabajo --
Gtiles; 2) la importancia de la generacidn e interacciones en el fun--
cionamiento de los sistemas complejos; y, 3) el uso de algunos princi-
pios fisicos y bidticos fundamentales. Una descripcidn mas completa de
los sTmbolos con sus bases fTsicas y su operacidn se establece por ---
Odum (1972). Se ha dicho en muchas ocasiones que los mdédulos y proce--
sos que ellos representan, tienden a presentar (generalmente) homologfia
y analogfas con los procesos ecolégicos, econdmicos, fisicos, hidrolégi

cos, electrbénicos, etc.

El lenguaje de los flujos de energia estd basado en una serie-
de m6dulos que representan los procesos de los sistemas y sus funcio--
nes matemdticas, conectados por lineas que representan la transferen--
cia de energia, materia o informacién. Aunque los simbolos fueron ori-
ginalmente creados para los diagramas de flujos de energia, estos pue-
den ser igualmente utilizados en los diagramas de flujos de materia.Co
mo una regla general para la construccidn de los diagramas de flujos -
de energia, materia o su combinacidn, estd el hecho de que los diagra-
mas deben ser entendibles y fadciles de recordar, Un aspectoc de utili-=-
dad, en particular, de este lenguaje simbélico es el hecho de gque pue-

den fécilmente transladados a lenguajes de computadora. (Apéndice I1).

Los procesos bioldgicos pueden ser representados adecuadamente
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por flujos de energia y de materia; sin embargo, un sistema bioldgico-
no puede ser totalmente representado por un solo diagrama, como puede-
serlo un sistema agricola. Parte de la dificultad del sistema de pro--
duccidn es que el producto, por definicidon no fluye, sino que se forma
a partir de los flujos de numerosas sustancias, y es posteriormente ex
trafdo.

Es conveniente considerar si pueden representarse todos los --
flujos de interés, ya que cualquiera de ellos puede resultar inadecua-
do. Esta claro que, si el interés de un sistema es la transformacidn -
de energia, los flujos de energia serdn importantes. Se ha dicho que -
si es necesario escoger una expresidén que represente adecuadamente to-
do el sistema, estd sea la energia, ya que é&sta puede considerarse co-
mo la fuerza conductora de todos los sistemas vivos y no puede reciclar
se (Lindeman, 1942; Phillipson, 1966); cada unidad de energia se usa,-
por tanto, una sola vez, aunque la energia puede almacenarse y trans--
portarse asi por el interior del sistema. Pero el valor y el significa
do del producto no pueden relacionarse con este contenido energético,y
la productividad no puede reflejar la actividad del sistema tal como -
se representa por la velocidad del flujo de energia a traves de &l. --
Tampoco es la energfa lo {nico que determina la produccidn en cada pun
to, y un diagrama de flujo de energia frecuentemente dice poco sobre -
la dependencia de este flujo de los fiujos de otros materiales (ejem--
plos: nitrégenoc y agua). Muchos de los otros recursos necesarios son -
costosos y escasos, y su empleo puede resultar antieconfmico si se pro
digan en exceso: por ello es pnecesario frecuentemente incrementar la-
eficacia con la que se usan, incluso a expensas de la eficacia energé-

tica.

En términos puramente bioldgicos, el contenido energético no es
una expresidn totalmente satisfactoria, ya que las funciones y el sig-
nificado de animales y plantas ( o parte de ellos) no estd relacionado
necesariamente con su contenido energético; pero no es solamente un --
problema de descripcidn de sistemas, puede aplicarse a muchos aspectos
de la Biologia. Resulta facil sefalar las deficiencias de cualquier --
descripcidn basada en un constituyente, pero es importante reconocer -
que una descripcidn en términos de todos los constituyentes no solamen
te es impracticable sino también indeseable. Las descripciones como --

otros modelos deben consistir en abstracciones esenciales de cuestio--
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nes reales; sino son mas sencillas que la realidad, servirdn de poco y-
no serdn mds fdciles de comprender; lo que hace falta es una simplifica

cién que reduzca el sistema a lo esencial,

Ahora bien, es imposible saber de antemano qué es lo esencial -
ya que de lo contrario no habria necesidad de emprender mds estudios.El
objetivo es expresar los conocimientos adquiridos de una forma Jo sufi-
cientemente sencilla como para representarlo adecuadamente, y a conti--
nuacidn comparar este modelo con la realidad; de esta forma se comprue-
ba el nivel de comprensidn. Una forma de explorar esta ITnea de razona-
miento es ver si es posible describir un sistema en términos de varios-

constituyentes de importancia obvia, simult3dneamente.

La experiencia en la construccidén y el dibujo de diagramas pue-
de ser de mucha ayuda: el uso de formas, colores y la eleccién de &ngu-

los son vitales para conseguir un diagrama que clarifique en vez de con

fundir; es dGtil fijar la complejidad diagramdticamente, pero es infini-
tamente mejor ilustrar un buen dibujo de ella.
Una funcidén muy Gtil de los diagramas de flujo es la de precur-

sores de los modelos matemadticos (Patten, 1971). El objetivo consiste -
en cuantificar las relaciones ilustradas en un diagrama de flujo, de --
forma adecuada a su incorporacidén a un programa ordenador; a continua--
cidn es posible calcular las consecuencias sobre el sistema de la mani-
pulacién de los valores relacionados con cada uno de Jos niveles de los
componentes o las velocidades. Este procedimiento permite experimentos-
tedricos sobre un espectro de valores que nunca podria llevarse a cabo,
por medio de experimentos fisicos. Como las conclusiones e hipdtesis ex
traidas deben comprobarse, la experimentacién fisica no se convierte en
InGtil, sino que de esta forma se pueden elegir las Ifneas de investiga
cidén mids prometedoras, y hacer mejor uso de las limitadas facilidades -

experimentales.

Los dibujos basados en flujos, por GUltimo, tienden a oscurecer=
algunos de los rasgos de los sistemas biolégicos que estdn caracteriza-
dos por niimeros; por ejemplo, el nimero de individuos que es una medida
de la poblacidn. Los simbolos utilizados en la construccidn de los dia-

gramas de flujo, se pueden observar en el apéndice.

Diagramas ciruclares, Un tipo de diagramas que ha resultado muy
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Gtil es el basado en circulos concéntricos (Speeding, 1973); permite --

r=x en el centro a los principales productos de la actividad del siste
ma (dédndoles asi realce visual e importancia) y disponer alrededor en -
circulos concéntricos a los factores que influyen sobre este producto, -
naciendo una relacidn directa entre la importancia y la distancia al --
centro. Esto significa que si la representacidn es demasiado grande y -
complicada, siempre es posible reducirla tomando en cuenta solamente --
los circulos interiores, con cierta confianza en que los factores mids -
importantes se conservan y los menos importantes se omiten; las interac
ciones solamente se indican por medio de Iineas circulares y radiales, -
minimizando asi la confusidn que resulta de una marafia de flechas cru--

zandose en todas direcciones.

En la mayoria de los sistemas agricolas el rendimiento princi
pal se expresa como una proporcidn, ya que raramente interesa el rendi-
miento absoluto de un producto: generalmente, lo que llama la atencidn-
es el producto por unidad de recurso o factor. En la mayoria de los ca-
scs, hay mds de un producto y todo un espectro de recursos, y en los =--
sistemas agricolas la situacidén, frecuentemente, tiene que resolverse -
en términos monetarios, representando la proporcidn central del benefi--

cio, o la reinversidn, o alguna cosa de ese tipo.

El planteamiento general se ilustra en la Figura 10,
costo de la

costo del /./Mano de obra

alimento para
los animales

veterinario
y otros

!
1
|
1
|

nacimientos

[}
!
[
'

incidencias de las
enfermedades

peso ' ndi
: i ovejas, indice de
canales/cordero almacenamiento

Produccién de corderos y costos por hectdrea; (Tomado de Speeding, 1977).

-

uy
(=]
.



150.

mostrando como el esquema puede ampliarse sistemfticamente.

Ante cualquier sistema, y casi independientemente de los cono
cimientos que quien lo construye tenga sobre él, es posible decidir el-
centro y, a continuacidn, consultar a quien posea conocimiento sobre --
cuales son los factores esenciales que afectan a ese centro. Después de
esto, se puede construir el diagrama sistemdticamente insertando cfrcu-
los sucesivos con los factores mds importantes que puedan influir en --
los ya insertados. A medida que sc completa cada uno de los circulos,
es necesario comprobar que no se ha emitido ninglin factor que pudiera-
afectar directamente a algo del circulo inmediatamente mds interno; los
demds factores (cfrculos externos) con menos importancia, aunque sdlo -
sea porque deben formar parte, o actuar a través de los que ya estdn --
colocados. Las interrelaciones pueden determinarse antes de pasar al --

circulo siguiente.

Estos diagramas representan modelos cualitativos de sistemas-
agrfcolas, y es Gtil considerar si las relaciones que los constituyen -
son cuantificables (posiblemente si, pero-se llevaria una considerable-
cantidad de tiempo y de esfuerzo). A una escala ain mayor, se estan de-
batiendo las mismas cuestiones en relacidn con los modelos mundiales --
(Meadows, 1973), asT como si pueden cuantificarse con la suficiente pre
cisién como para resultar Gtiles y c6mo serd mejor usar sus propiedades
de prediccién. Es un hecho aceptado que una de las funciones primordia-
les de tales sistemas es indicar las posibles consecuencias de cambios:
en los valores y asunciones empleados en su construccidén y qué manipula
ciones de este tipo colaboran en 1a concepcifn de situaciones muy com--
plicadas; las predicciones solamente se aplican al mundo real en la me-
dida en que el modelo incluye informacién relevante y reflieja adecuada-

mente el comportamiento futuro del mundo real.

Un modelo cualitativo general de un sistema de produccibn ---
agricola incluye gran cantidad de sistemas posibles, y las predicciones
se aplicardn solamente a versiones particulares. Especificar una ver---
sién supondrfa cuantificar las relaciones implicadas, pero también po--

drfa suponer una simplificacién del modelo.

La capacidad de los modelos generales de producir versiones -

especificas es una funcién importante, pero incluso estas versiones es-



151.

peci{ficas pueden ser tan complicadas que al cuantificarse serfa un asun
to pesado y su validez dificil de verificar. Es muy importante, por tan
to considerar en los grandes sistemas generales su papel generador de -

sistemas menores mas f&cilmente manejables.

Las principales aplicaciones de los sistemas circulares son:

1). Describen los sistemas gue son muy complicados y dificiles de repre
sentar en forma de diagramas de flujo, por causa del nimero de in--

teracciones que contienen.

2). Ayudan a la descripcidn de estos sistemas, proporcionando:

- Un punto focal aceptado y fijo, situado en el centro del papel.

- Una estructura constante que asegura la presentacidn sistemdtica-
de las cuestiones contenidas en el sistema, por orden de importan
cia.

= Un método para asegurarse de que las interacciones se van conside
rando a intervalos regulares._

- Un medio de limitar la construccién a una superficie, de manera -
que el diagrama no tenga que alterarse.

- Fronteras que determinan cudndo la descripci6n estd completa.

3). Sirven como descripcién preliminar de sistemas, o mids probablemen--
te de subsistemas, antes de preparar un diagrama de flujo. Se consi
dera que un diagrama de flujo seria necesario antes de construir un
modelo, pero que el diagrama circular podria identificar un subsis-

tema y también sus componentes y relaciones.

4). Parece problable que después de ios diagramas circulares, el siguien
te paso sean los modelos: pero la construccidn de modelos tiene que-
ir precedida por algin método de considerar el contenido del modelo-
en un contexto mds amplio; a menudo, este contexto mds amplio es de-
masiado complicado para hacer un modelo del mismo, pero se le puede-
describir en forma de diagrama. El diagrama circular es, simplemente

una forma metddica de abordar esta complejidad.

Este argumento general es sorprendentemente similar al de Si--
mén (1962), que decfa que la mayorfa de las estructuras complejas que =--
hay en el mundo son enormemente redundantes, y se puede aprovechar esta-
redundancia para simplificar su descripcidon. Pero para hacerlio, se debe-

encontrar la representacidén adecuada., El argumento de Simdén es que se ==~
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tiene que sustitufr la descripcidn de un proceso por la descripcidn de-
un estado de la naturaleza, o dicho con otras palabras, "dada la férmu-

la, encontrar la correspondientes receta'.
k). FUNCIONALIDAD DE LOS SISTEMAS AGRARIOS.

Los ecosistemas agrarios tienen siempre mucho mds contenido -
de lo que aparece en las descripciones; esto es natural, ya que los mo-
delos que se hacen de ellos son abstracciones simplificadas que no deta
l1lan los aspectos fundamentales de los agrosistemas. Lo mds comin es --
que un modelo se haga en base a un corto plazo, que puede resultar mu--
cho menos satisfactorio que un modelo a largo plazo; un ejemplo de esto
es aquél'en que los cambios en las entradas y salidas (de materia y ---
energfa) no reflejan cambios importantes en el contenido del sistema en
corto plazo, sin embargo, en el caso de un sistema de gran tamafio, las-
salidas pueden ser mayores o menores que las entradas, simplemente por-
que el sistema mismo contribuye a las salidas o conserva parte de las -

entradas en un periodo largo de tiempo.

También existen cambios que se manifiestan por pérdidas o acu
mulaciones graduales de diversas sustancias, lo que con el tiempo condu
ce a deficiencias o excesos que pueden llegar a manifestarse en el ren-
dimiento del sistema. Por desgracia, estos cambios alcanzan a veces ni-
veles casi irreversibles antes de que se les pueda detectar, y ciertas-
sustancias que se acumulan muy lentamente pueden también tardar mucho -

en disiparse.

Las deficiencias parecen mads faciles de corregir, como en el-
caso de los minerales, pero una deficiencia de la fauna del suelo, o de
un pardsito beneficioso, o de pdjaros insectivoros, puede ser mucho mas

dificil de corregir.

Existen también cambios internos que no provocan diferencias-
en el funcionamiento del sistema, ni siquiera durante largos periodos -
de tiempo, siempre que el contexto ambiental siga siendo el mismo; es--

tos sistemas pueden tender a convertirse en inestables.

Los cambios en las especies animales y vegetales son, a veces
evidentes, pero pueden no ser aparentes si afectan a especies muy peque

fias, sobre todo las que viven en el suelo; los organismos del suelo son



153.

muy numerosos, en nimero de individuos y en niimero de especies, y pue--
den formar una red de interacciones muy complicada, con una adecuada ca
pacidad para ajustarse a circunstancias cambiantes y asi compensar el -
efecto de un sistema agrario sobre el ambiente, Resulta sorprendente, -
por ejemplo, la cantidad de sustancias que se pueden derramar en la su-
perficie del suelo y que se descomponen e incorporan al mismo con gran-
rapidez (como la materia vegetal y animal en descomposicién); en la ma-
yorfa de los casos, se podria eliminar cualquiera de las especies sin -
que se produjeran efectos apreciables en el contenido o funcionamiento-
del sistema, ya que otras especies llenarfan el vacio creado; desde un-
punto de vista superficial, podria parecer que el cambio no ha tenido -
ninglin efecto, y que la especie eliminada carecia de importancia, pero-
el hecho de que esto se podria hacer con cualquiera de las especies de-
muestra las limitaciones de dicho argumento; la eliminacién simultdnea-
de varias especies tendria un efecto considerable, aiun cuando las condL

ciones ambientales se mantuvieran constantes.

Sin embargo, el efecto mds importante es quizd el que tiene -
lugar sobre la estabilidad del sistema, sobre su capacidad de adaptarse
rdpidamente a un cambio ambiental. Por lo tanto, es probable que una di_
versidad de especies, cuyas funciones se superponen, aumente la estabi-
lidad; los sistemas estables pueden ser bastantes complicados, pero la-
complejidad no aumenta necesariamente la estabilidad. Un gran nimero de
especies, cada una de ellas con un papel especifico y unas necesidades-
diferentes, pueden constituir un sistema muy vulnerable; por el contra-
rio, varias especies con diferentes necesidades, pero con funciones que
se superpongan, suelen conferir una mayor estabilidad; la estabilidad -
es una de las consideraciones a largo plazo mds importantes, simplemen-
te porque un periodo de tiempo mds prolongado permite una mayor exposi-
cidén del sistema a casos extremos de cambio ambiental. Ademds, hace FaL
ta tiempo para que algunas consecuencias de la actividad del sistema se
reflejen en las salidas (rendimiento) o alcancen un nivel significati--

vVo.

Asi, las practicas agricolas que aumenten la vulnerabilidad -
del terreno a la erocidén por el viento o el agua, sblo se hacen eviden-
tes de forma muy gradual. Hay muchos cambios indeseables que atraviesan
largas cadenas de acontecimientos y que tardan mucho en manifestarse, -

especialmente si estdn en las primeras etapas. El pastoreo incontrolado
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por ejemplo, puede dar como resultado muy poco crecimiento del pasto, -
con lo cual aumenta la presidn y, por lo tanto, el grado de pastoreoc --

excesivo.

En las zonas mas desarrolladas, los sistemas agrarios tienen-
mis entradas, y las consideraciones a largo plazo mds importantes son -
las que se refieren a las consecuencias en el ambiente y las comunida--

des exteriores al sistema agrario.

La subsistencia de la agricultura es de considerable importan
cia pues mucho del suministro de comida mundial es producido por los --
agrosistemas administrados intensivamente; a medida que la poblacidn au
menta existe la necesidad de realizar cambios que incrementen la produc
tividad de la agricultura local. Los productivos sistemas agrfcolas me-
canizados de los pafses desarrollados son adoptados por los pafses en -
desarrollo, lo cual puede ser peligroso para la subsistencia de los sis
temas que frecuentemente estdn basados en estructuras ecoldgicas racio-
nales al reemplzarlos por sistemas intensivos que requieren de recursos

tecnolégicos que pueden no ser suministrados adecuadamente.

Aunque se ha sugerido que la intensificacién de la agricultu-
ra por la aplicacion de tecnologia moderna es la mejor ruta del desarro
1lo mundial a seguir, como los paises industrializados lo hacen; la ---
agricultura también puede ser intensificada bioldgicamente, reduciendo-
la variedad de especies cultivadas, incrementando el nivel de densidad-
de plantas o animales y disminuyendo el tiempo que puede permanecer un-
campo sin ser cultivado. Ademds, de la utilizacidn para estasactivida--

des de humanos y animales de carga.

No obstante, la intensificacién envuelve a la necanizacidén -
y asi podemos distinguir entre sistemas agrfcolas intensivos y natura--
les en caracteristicas tales como continuidad de ecosistemas, adaptacio
nes evolutivas de los componentes bidticos, diversidad especifica e in-
traespecifica, el grado en que los subsidios de fuera son necesarios, y

la naturaleza de la regulacién bidtica.

Continuidad. Una de las caracteristicas de los sistemas agri-
colas intensivos es su bien definido arreglo espacial. Los ecosistemas-
naturales, excepto cuando los ecosistemas terrestres y acudticos viven-

juntos, tienden a mezclarse unos con otros en zonas de transicidén llama
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das ecotones, son entrelazados por mavimientas de especies y los inter
cambios entre las zonas de energia, nutrientes y agua; los agrosistemas
tienen ailin mds definido sus 1Tmites por cercas, diques, canales, setos-
y caminos de acceso, que dan la visidn de un mosaico de terrenos con =--

condiciones eddficas, topogradficas o climatolbgicas diferentes,

Ademds, la flora y fauna originales son reemplazadas en vas--
tas zonas y estos agrosistemas se rodean de bienes o servicios (porcio-
nes pequefias de cultivo, desarrollo comercial y dreas residenciales) --

gue generan una variedad de medios ambientes conflictivos.

A diferencia de los sistemas naturales que son autoperpetua~-
bles y autoreguladores, los agrosistemas no lo son, particuiarmente los
monocultivos que son cultivados continuamente, sfiendo el suelo perturba
do y su superficie expuesta a3 los efectos del sol y a las acciones de -
erosidn y compactacidn del viento y la lluvia. Por otro lado, la agri--
cultura intensiva no permite la restauracién de las condiciones ecol6-

gicas originales con el impedimento de las sucesiones.

En la sucesidn ecolbgica hay un aumento en el nimero de espe-
cies, en la biomasa acumulada y en el rango de componentes. Funcional--
mente, hay una cosecha gradual en productividad y una declinacidn en la
variabijlidad afio con afio de la produccidn neta y de su estabilidad. Pa-
ra mantener la estabilidad de la produccidn y del sistema se necesitan-
de controles que amortiguen los efectos de las fluctuaciones del medio-
ambiente, de los niveles favorables del flujo de nutrientes de importan
cia y de las relaciones importantes estables entre las especies. Siendo
el mejor medio, la utilizacidén de la pequefia produccidn primaria para -
el mantenimiento. En muchos sistemas agricolas intensivos, los mecaniza
dos en particular, los mecanismos naturales son reemplazados por tecno-

logfa y grandes suministros de energia.

Adaptabilidad. Durante los estadfos de sucesidn natural las -
especies se van ensamblando con los componentes bidticos. Los agrosiste
mas consisten de ensamblajes no naturales de seleccidn, las especies --
domésticadas y la variedad nativa, estos dos grupos no han sido integri
dos al sistema estable por el proceso de coevolucidn; en los sistemas -
naturales la reunidn de organismos es el resultado de la seleccidn natu

ral. Las especies seadaptan para resistir las fluctuaciones normales --
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del medio ambiente fTsico y sobrevivir a las presiones de competicidn--
intra e interespecificas. Cada especie exhibe un grado de variabilidad-
genética que amortigua el impacto del medio ambiente asegurando su per-

sistencia y la del sistema.

En la domesticacidn de un cwlitivo &ste se hace generalmente -
en climas mds o menos similares al lugar donde se desarrollaban, pero -
cuando esto no sucede y se estd cerca del lTmite de tolerancia climdti-
ca, la productividad puede declinar y se incrementa la suceptibilidad -
a las malas yerbas, insectos y patGgenos; y si estos efectos no se amor

tiguan el sistema se rompe.

Diversidad interespecifica. Las intervenciones en la forma de
las funciones del sistema, crean necesidades de intervenciones adiciona
les, como es el caso de los pesticidas, que afectan tanto la existencia
de organismos dafiinos como la de benéficos, exterminando a los enemigos
naturales de las plagas, que a su vez aumentan sSu resistencia hacia ta-
les pesticidas y por lo tanto se requieren programas de control quimico

intensivo,

El hombre al consumir los productos del agrosistema rompe la-
cadena alimenticia, eliminando a sus competidores y especies indesea---
bles. Cuando mucha de esta energia es desviada hacia el hombre o a los-
animales domésticos se afecta la estabilidad y mantenimiento del siste-

ma, que puede tener un impacto ecoldgico mayor.

La uniformidad de los monocultivos promueve la existencia de-
insectos y patdgenos, debido a la abundancia no natural de material ---
huésped y al optimo medio ambiente creado por la irrigacién y la ferti-
lizacién, que también promueven el crecimiento de las malas yerbas. Al-
emplear venenos para la eliminacién de insectos o malas yerbas se pro--
mueve el surgimiento de una poblacién peste o problemas de una peste se
cundaria que envuelve a especies previamente indcuas, y para eliminar -
a ésta peste secundaria es necesario aplicar otros pesticidas que lle--
van a desemblosar un costo monetario y, mds importante ain, a simplifi-

car el sistema que dafia su estabilidad.

La inestabilidad del sistema se refleja en su fértilidad, ---
pues el hombre al romper la cadena alimenticia, y no permitir la conti-

nuidad de los procesos bioquimicos que operan en el sistema, hace que -
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ins utrientes del suelo se agoten y, por lo tanto, deban ser adiciona-
dos iesde fuerz del sistema; por ejemplo, muchas variedades de trigo de
tall» corto han sido seleccionadas para proveer de un alto radio entre-
sus oartes usables y no usables, y estas cosechas constribuyen muy poco

con residuos orgdnicos vértidos al suelo.

Diversidad intraespecifica. Las especies que componen un eco-
sistema natural tienen un amplio grado de variabilidad genética, genoti
pos que han adquirido através de miles de afios, adquiridos por selec---
cidon natural, estos pools de genes juegan un papel importante como un -
mecanismo que se ajusta continuamente a las condiciones cambiantes; lo-
que no sucede con las cosechas y animales domésticos que presentan una-
homogeneidad de genes debido a la seleccidn intensiva y a la crianza.Al
incrementar la homogeneidad genética también se incrementa el impacto -
potencial del mediocambiente variable al iqual que el dano causado por -
insectos y patdgenos. Como una solucién a esta suceptibilidad se reali-

zan cruzas entre la especie domésticada y la especie silvestre.

Aunque la homogeneidad genética de las cosechas tenga venta--

jas en términos de productividad y mercantiles, como son la sincroniza-

cién al ser sembrados, desyerbados, irrigados, fertilizados, floracidn,
etc., son m8s vulnerables a la destruccién por nuevos genStipos de pla-
gas.

Subsidios de nutrientes y agua. Los agrosistemas intensivos -
afectan la estructura y fértilidad del suelo, al no existir una rela---
cién balanceada entre los nutrientes que entran y salen del sistema, --
siendo reducido gradualmente el pool de nutrientes interno, lo que cau-
sa una baja en la produccidén de los campos; para mantener una producti-
vidad alta del sistema, se adicionan fertilizantes quimicos, constituf-
dos principalmente por fosfatos de minas y nitrégeno fijado industrial-

mente.

La fértilidad también se ve afectada por las perturbaciones -
del suelo, la preparacién mecdnica de la cama para las semillas, la re-
mocién de malas yerbas y otras prdcticas agricolas, que reducen la suce
sién por debajo del suelo cambiando el medioambiente del mismo afectan-
do sus funciones de almacenaje y movilidad de agua y nutrientes, hasta-
el punto de llegar a ser sdlo un soporte para el cultivo asemejando un-

sistema hidropbnico.
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El suelo es una mezcla altamente integrada y con una estructy
ra precisa de organismos vivos y componentes no Vivos (arcilla, materia
orgdnica y terrones); los terrones y las particulas que los cubren son-
recubiertas por los nutrientes orgdnicos y los espacios entre los terro
nes determinan la aereacidn del suelo y la facilidad de penetracidn de-

las raices en él.

Cuando existe una cultivacidn excesiva del suelo y los compues
tos orgénicos son reducidos, la estructura de los terrones se debilita-
y sus particulas inorgdnicas al ne estar ligadas son mds faciles de ser
erosionadas por el viente .y el agua, el suelo en estas condiciones es -
mads suceptible de ser compactado por la lluvia, y por lo tanto, mis di-
ffcil de cultivar, y el agua de irrigacién tiende a correr fuera llevdn
dose nutrientes solubles con ellas; y es necesario adicionar eventual--

mente acondicionadores sintéticos al suelo.

La intensificacidn de la agricultura ha incluido una produc--
cién mGltiple (el crecimiento de varias cosechas en una sola estacién),
y la cultivacidn de cosechas en &reas con menos disponibilidad de hume-
dad de la que requieren. En ambos casos se requiere de un subsidio de -
agua en la forma de irrigacién excesiva puede causar un incremento relg
tivo en el subsidio de energfa, un incremento de la erosién por un cam-
bio en la estructura del suelo, la obstruccidn de reservorios naturales

y hechos por el hombre, y un cambio bdsico en el ciclo hidrolégico.

Regulacidén y subsidiacidén de 10s ecosistemas. Los sistemas de
agricultura intensiva son reuniones artificiales de plantas y algunas -
veces de animales, que son diferentes en estructura y funcidon de los =--
ecosistemas naturales permanentes. Para mantener la productividad de ta
les sistemas intensivos es necesario suministrarie materia y energfa y-
esta también favorece a la sucesidn. Entonces se debe expander la ener-
gifa para que la sucesidén no ocurra; con esta se da la variabilidad a la
naturaleza, controlando el flujo de energia de los ecosistemas sin de--
trimento a largo plazo de la degradacidon de la productividad bdsica. Pe
ro ailin no se pueden determinar los puntos criticos en los cuales comen-

zard la deteriorizacidén de los sistemas intensivos.

La mecanizacibén como se puede ver es una gran transformadora-
de la Ecologia y de la agricultura intensiva porque es promotora de las

pradcticas culturales que provocan los cambios del suelo. Pero la labor
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de un sistema intensivo es conocer y examinar para aprovechar la produc

cién para el consumo alimenticio.

La eficiencia agricola no puede ser medida simplemente en tér
minos de produccién o costo por unidad de produccién; deberfa ser eva--
luada en términos de su impacto ecoldgico y en términos de epergia; que
es, la energia de la produccién de los alimentos comparada con la ener-
gia suministrada por el hombre. E|l costo de la energia de la produccidn
intensiva excede grandemente el valor de las calorias de la carne produ

cida.

El aumento de la produccifn representa un pequefio adelanto a-
corto plazo del costo de una pérdida mayor a largo plazo. Obviamente, -
se pueden intentar disefiar agrosistemas en los cuales la produccidn pue
de ser extraida sin la deplecidn innecesaria de los recursos naturales,

Para este intento se pueden usar dos medidas:

1). La transmisidn de energia producida (alimento) de la ener

gfa suministrada (energfa fésil y solar),
2). La cantidad de energfa transferida por unidad de &rea,

Sea como fuere, las naciones desarrolladas, con una cuarta-
parte de la poblacidon total de la Tierra, poseen casi la mitad del sue-
lo arable del! mundo; el objetivo con el cual esta tierra es utilizada -

serd critico para toda la poblacién humana de las décadas venideras.

Todo ecosistema agrario funciona dentro de un contexto que in
cluye todas aquellas partes del mundo exterior que afectan al sistema o
se ven afectadas por é€1. Una de las caracteristicas mds importantes de-

la descripcién de un ecosistema es el reconocimiento del alcance y natu
raleza de este contexto, pero como los echogos tienden a considerar =--
que todo el planeta es un sistema y que cualquier alteracidn de uno de-
sus componentes puede tener consecuencias, es preciso tomar decisiones-
en forma menos global y si mds particular del principio en cuestidén.Por
lo tanto, al hacer una descripcién de un ecosistema uno se debe basar -
en los conocimientos sobre el funcionamiento de los mismos, de manera -
que los resultados se puedan predecir en la medida de lo posible; esto-
implica perfeccionar un pensamiento sistemdtico acerca de las probables

consecuencias de nuestras acciones. Es preciso examinar la naturaleza -
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del contexto, representandolo mentalmente par medio de un modelo simpli
ficado que examine todas las entradas y salidas de materia y energia; -
sin embargo, las interacciones entre el sistema y el contexto llevan a-
considerar la influencia del ambiente sobre el sistema, lo cual influye

en la eleccidn del sistema.

Ningiin factor puede determinar por sT solo la eleccidn de un-
sistema agrario, no existe siquiera una razén predominante para la elec
cién final; los sistemas agricolas actuales son el resultado de decisio

nes tomadas por individuos, comunidades o gobiernos.

En Gltimo término, serfan posible considerar sistemdticamente
los recursos y restricciones de cada situacién’ particular, y establecer
sistemas de acuerdo con ellos. Evidentemente, los ambientes varian mu--
che, tanto en los recursos existentes como en las limjitaciones, y tam--
bién en el grado en que ambos puntos se pueden modificar; las necesida-
des de recursos de un sistema admiten alguna modificacién, pero siempre
con un mismo gasto. Sin embargo, aiin se sabe demasiado poco para que sea
posible planear sistemas agrarios para ambientes especificos, y tal co-
mo han indicado Duckham y Masefield (1970), "lo mejor que se puede ha--
cer es aceptar como vilida la experiencia sistematizada, confirmarla y-
valorarla siempre que sea posible mediante datos cuantitativos, cienti-

ficos y econbmicos',

Por otro lado, los sistemas agrarios pueden influir de varias
formas sobre el medio ambiente; pueden afadir o eliminar sustancias, al
terar el aspecto del paisaje y ejercer influencia sobre el hombre, Sin-
embargo, las principales sustancias que utiliza la agricultura no se --
suelen considerar muy significativas, a menos que cambien el aspecto --

del ambiente (como en el caso de la polucidn).

Las definiciones de la palucidén tienden a ser muy amplias, in
cluyendo casi cualquier cambio desfavorable en el ambiente; una de las-
definiciones mds aceptadas es la del cbmite de asesoria cientifica de -
la presidencia de los E.U.A., (1965):" la polucidén ambiental es la alte
racién desfavorable del ambiente que nos rodea, debido en todo o en par
te a concecuencias de la actividad humana, cuyos efectos directos o in-
directos son cambios en los modelos energéticos, niveles de radiacidn,-

constitucién fisica y quimica, y abundancia de organismos; estos cam---
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5ic: pueden afectar al hombre directamente o a través del suministro de
agua v productos agricolas o biol8gicas, objetos o propiedades fisicas,
u op--tunidades para el recreo y el disfrute de la naturaleza', En gene
ral, :e tiende a pensar en el hombre y los organismos que este protege,
y en as circunstancias de la vida normal donde puede manifestarse la -
contaminacidn., Los ejemplos méds claros de polucidn, son aqudllos que se
refie-en a sustancias venenosas para el hombre o para la flora y fauna-
de irzterés humano, aunque sea en concentraciones relativamente pequefias:
los =Fectos no se limitan necesariamente a la localidad en que se pro--
duce~  y de hecho muchos de los problemas de contaminacién mids graves -
estdr muy extendidos, incluso a nivel mundial. Los contaminantes presen
tes &n el aire o en el agua son especialmente propensos a extenderse. -

Las prdcticas agricolas pueden provocar concentraciones loca-
les 2z metano y otros gases en el aire, pero su efecto no suele pasar -
de mc 'esto. Las particulas sélidas son un problema més grave, el polvo-
proceczente de la erosidén del suelo y de operaciones como el secado de -
la hierba pueden afectar bastante a la comunidad; ademds, el secado de-
la hierba puede molestar debido al ruido desagradable que se produce. -
Por 12 que toca a la polucidn del agua, ciertas sustancias que se apli-
can a2 los suelos (o que llegan a ellos después de haberse aplicado a --
anim=Tes o plantas) pueden llegar por medio del agua hasta rios, lagos,
depés itos y, finalmente, el mar; esto puede suceder con todas las sus--
tanci2s solubles y con algunas otras que se arrastran en forma de parti
culaz; en términos cuantitativos, las causas mds importantes de contami
naci<- del agua debidas a la agricultura son los fertilizantes, los pes
ticizzs, los herbicidas y los excrementos de animales.

En muchos casos la concentracidn de animales en las cuadras o
corra ‘es es muy alta, y no es posible devolver los excrementos al suelo,
o si e hace es en un &rea muy pequefia; la contaminacidn puede manifes-
tars= de varias formas, ya gque los mismos excrementos, o las zanjas o -
pozo: empleados para depositarlos, pueden ofender a la vista o al olfa-
to aZn cuando se les esté manejando adecuadamente, ademds, pueden lle--
gar -or distintos caminos a los cauces de agua, creando problemas, prin
cipa mente por su elevada demanda bioldgica de oxigeno (DBO). Ademds, -
los :zesperdicios agricolas pueden contener considerables cantidades de-
cobrz, que sin embargo, es poco perjudicial comparado con las cantida--
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des de plomo o de cadmio contenidas en las aguas fecales que pueden vol

ver a la Tierra,

Al calcular el presupuesto de un sistema de produccién animal,
es preciso inclufr los gastos producidos por la destoxificacidon de las-
deyecciones; en muchos casos se utilizan sistemas de descomposicidn ae-
r6bia o anaerébia en fosas o lagunas de oxidacién, también se estdn con
siderando la deshidratacidn y la combustidn, la fabricacién de abonos -
compuestos y alguna forma de reciclaje. Es perfectamente posible utili-
zar correctamente todos estos materiales potencialmente contaminantes,-
el problema estd en los gastos que esto supone; ademds, los sistemas --
agrarios pueden ofrecer un medio de absorver la contaminacién proceden-

te de otras fuentes (caso del 602}.

La contaminacidn se puede considerar como una caso especial -
del efecto de los sistemas agrarios sobre el bienestar humano. Evidente
mente, cualquier acumulacién de sustancias téxicas en el ambiente repre
senta una amenaza directa al bienestar humano. Existen amenazas simila-
res para los otros seres vivos que ocupan el ambiente, no sélo debido -

a sustancias venenosas, sino también a los métodos agrfcolas empleados.

En los sistemas agrarios primitivos era necesario luchar con-
tra otros animales y plantas que competian con los intereses del hombre;
a menudo se dice que esto es afin asi, en términos de plagas, pardsitos-
y malas hierbas,

En los pafses desarrollados, el dominio del hombre sobre el -
ambiente ha llegado a ser tan grande que eS necesario prestar atencidn-
a la conservacién de la vida salvaje (Thompson, 1973). La conservacién-
de la vida salvaje no sélo se ve afectada por sustancias venenosas, si-
no también por los cambios que la agricultura provoca en el ambiente f1
sico; los pastos incontrolados pueden alterar completamente la vegeta--
cién, y en consecuencia, a la fauna mayor y menor que habita en la zona.
Sin embargo, parece perfectamente posible planificar las explotaciones-
de tal forma que la vida salvaje results muy poco perjudicada (Barber,-
1970), o incluso combinar la agricultura con la defensa de la vida sal-
vaje, afiadiendo criaderos de animales de caza, tales como faisanes y =--
perdices (Ford, 1970).

A parte de los efectos especificos sobre plantas y animales -
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concretos, el desarrollo de sistemas agrfcolas especializados ha puesto
en peligro de extinsién a muchas especies y razas que antes eran muy nu
merosas, Sin embargo, una vez establecido este peligro, no parece difi-
cil despertar el suficiente interés como para asegurar su supervivencia,
en granjas, parques y otras instalaciones similares, siempre que su ni-

mero no hayadescendido demasiado (Henson, 1972).

Las actitudes humanas ante la vida salvaje son extraordinaria
mente dispares y a menudo inconsistentes; mucha gente considera que al-
gunos animales, como las serpientes, babosas y las ratas, son alimafas-
sin ninguna cualidad aprovechable; otros lamentarian su exterminio., Por
el contrario, se suele considerar favorablemente a las mariposas, a pe-
sar de que realizan pocas actividades realmente positivas y a menudo --
causan graves perjuicios. También es cierto que la mayoria de la gente-
vive en la mayor ignorancia respecto a la existencia de casi todos los-
animales y plantas, excepto de los mds evidentes, incluso en nuestro en
torno m&s inmediato. Adn asi es posible lamentar una reduccién en el niQ
mero de especies, o preocuparse cuando el numero de individuos de una -
especie desciende por debajo del nivel minimo. En muchas cabezas esta -
preocupacibn por una especie toma la forma de un individuo cubierto de-
pelo o plumas, que con seguridad morird y serd devorado por otro en el-

curso de su batalla individual por la supervivencia.

La vida salvaje constituye una parte significativa del ambien
te en el que mucha gente desearia vivir, y es necesario tomar medidas -
para asegurar su supervivencia, con el fin de conservar o aumentar el -

valor recreativo del paisaje agricola,
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CARACTERISTICAS DE_LA_ZONA_DE_ESTUDIOQ.

A). GENERALIDADES.

En el municipio de Timilpan, asT como en sus vecindades, se -
han efectuado algunos estudios que proporcionan informacién sobre el --

drea de estudio,

En cuanto a2 los aspectos que describen y ubican a la zona de-
estudio en el contexto histdérico-social, estdn los escritos de Qrozco -
(1864), Mendizabal (1927), Clavijero (1968), Medina y Quezada (1975), -
y Carrasco (1379).

Sanchez (1951), hace una descripcién de las propiedades fisi-
co-quimicas del suelo de las zonas de cultivo asi como del suelo del --

bosque de encinar de la sierra de San Andrés, en dicho municipio.

Respecto a la vegetacidn, Sanhagidn (1930) menciona algunos ve-
getales de utilidad alimenticia; también menciona los métodos de caza -

de los otomies y algunos datos sobre la fauna del lugar.

De acuerdo con la clasificacidn de los tipos de vegetacidn en
MExico que proponen Miranda y Hernindez X. (1963), y Rzedowski (1978),-
la vegetacidn de la sierra de San Andrés, en el municipio de Timilpan,-

caé dentro del tipo de vegetacidn de encinar.

Carrasco (1979), cita algunos nombres de animales conocidos -

por los conquistadores espafioles que se establecieron en la regidn.

Finalmente, Camacho (1985) hace una breve descripcidn ecolégi
ca del hosque de encinos de Timilpan, mencionando algunos componentes -

floristicos y faunisticos del lugar,

B). UBICACION GEOGRAFICA.

El municipio de Timilpan se ubica en la parte media de la por
cidn Noroeste del Estado de México, su cabecera municipal, el pueblo de
San Andrés Timilpan se halla situado aproximadamente entre los parale--
los 19°47'05" y 20°03'01" de latitud Norte y entre los meridianos =----~
99°38'22" y 99°47'24" de latitud Oeste. La extensidén territorial de Ti-
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milpan es de 187.39 sz, lo que equivale al 0.8% de la extensién total-
del Estado, Sus ITmites son: Por el Norte, con los municipios de Acam--
bay y Jilotepec; por el Sur, con los municipios de Atlacomulco y More--
los; por el Este, con el municipio de Chapa de Mota; y, por el Oeste, -

con el municipio de Acambay. (Fig. 11).
C). ASPECTOS HISTORICO/SOCIALES.

Segln Clavijero (1968), los otomfes se mantuvieron durante =--
muchos siglos en la barbarie, viviendo dispersos en las cavernas de los
montes y alimentdndose de la caza, fundamentalmente. QOcuparon un frea -
de mds de 200 Km. En el Siglo XV comenzaron a vivir en sociedad y a ci-
vilizarse, reducidos a poblaciones y sometidos a 1a corona de Acolhua--
cdn; formaron muchos pueblos, entre ellos Xil6tepec y Huichapan, y es -
bastante probable que la fundacidn de Timilpan tuviera Jugar en esas fe
chas. No todos los otomies adquirieron la civilizacidn, algunos de ----
ellos se repartieron y unieron con otros reinos como los matlatzincas,-
tlaxcaltecas y chichimecas. Mds tarde los mexicas al mando de Moctezuma
el viejo, conquistan entre otros muchos lugares a Xil6tepec que queda -
sometida al Estado azteca de Tlacupan, constituyéndose asi en la provin
cia tributaria de mayor extensidn en el reino; hacia 1568 la provincia-
tenia 98,000 habitantes, en 1932 cerca de 460,000 y en 1520 alrededor -
de 650,000 personas. EIl tributo imperial que pagaba la provincia de Xi-
lotepec, conteniendo apenas el 27% de la poblacién total de las seis --
provincias tributarias (Cuacuauhacdn, Temazcala, Tolldn, Azcaputzalco,-~

Apazco y Xildtepec), era del 62.7% del total recaudado.

Al consolidarse la conquista de Tenochtitldn por parte del --
ejército espafiol, comienza la distribucién de tierras con que se busca-
ba premiar la participacién activa en las acciones de guerra. Para 1591
aparecen las primeras dotaciones y el 24 de diciembre de ese mismo afio-
se establece el acuerdo para que el alcalde mayor de la provincia de Xi
Idtepec, vea un sitio de estancia para ganado menor y dos caballerfas -
de tierra en las cercanias del pueblo de San Andrés Timilpan, en la par

te de Yotadehé (hoy Yondejé).

Durante el perfodo colonial, Timilpan estuvo poblado por mes-

tizos.
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FIG. 1. Ubicacion del drea de estudio en la republica mexicana.
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e Casa aislade,
=====aeeee Cafretera pavimentada.
eeeeu- Terraceria transitable
todo el tiempo.
Equidistancia de las curvas de
nivel 50 m.

1 Timilpan, cabecera municipal.

2) 3arrio Hidalgo, 3arrio primero.

3) 3arrio Iturbide, 3arrio tercero.
4)3arrio Ocampo, 3arrio cuarto.
5)3arrioc Zaragoza, 3arrio quinto.
6) 3arrio More?os, 3arrio segundo.
7) San Antonio Yondeje.

8) Santiaguito Maxda.

8) Agua 3endita.

10) Cerro Pomatjiatse.

M) Cerro Dexini.

1) Cerro Ichcaja. .

13) Cerro Nos’deje, las canoas’.
M)Cerro Puechte.

15) Cerro Insu, " la mina’

16) Canada Mothi.

17) La Estancia.

18) Cerro  Nkacha.

FIG.12.Mapa fisiogrdfico del drea de
estudio.
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e indioes, pero su convivencia no fué siempre tranquila, de vez en vezr
los barrjos de indfgenas se amotinaban contra los del barrio primero -
ocupado por mestizos y uno que otro espafiol. En 1a época colonial, Ti-
milpan vivid en la rutina caracteristica de los pueblos de la comarca,
en donde el poderoso (espafiol o mestizo) imponfa su imperio sobre los-

indigenas.

Al trinfar la revolucién mexicana, en 1920, los latifundies-
se fraccionaron, vendiendo porciones de mayor o menor extensifén se frac
cionaren, vendiendo porciones de mayor o menor extensién a los campesi-
nos que deseaban comprar tierras; de &sta manera el movimiento agrario-
sufrid un gran debilitamiente, porque los campesinos que adquirian las-
tierras por compra, se volvierdn enemigos de quienes querfan adquirir -
las tierras por dotacidn. La poblacidon de San Andrés Timilpan fue divi-
dida en cinco barrios; el barrio primero lo habitaban las personas me--
jor dotadas econdmicamente, en ese barrio estd enclabada la i glesia mu
nicipal y se encuentran las mejores construcciones, adem&s del palacio-
municipal. Los otros barrios eran habitados, principalmente el barrio -

quinto, por los otomies.

La religién también se ha hecho presente en la historia del -
municipio, en 1936 llegé a Timilpan el parroco Arnulfo Hurtado, que em-
prendid una campafia intensa contra gruesos de protestantes indigenas, =
estimulando & los vecinos del barrio primero a que se amotinaran y lue-
go persiguieran a los protestantes, obligdndoles a salir del pueblo y -
quitandoles sus tierras cuando eran ejidatarios, dejando &sta accién, -

finalmente, varios campesinos muertos.

La creacién del municipio de Timilpan data del 11 de marzo de
1857, segiin decreto de la legislatura del Estado. En los Gltimos afos -
no se ha sucitade alguna accibn de importancia que quede grabada en los
andles sociales e histéricos del municipio de Timilpan. Finalmente, se-
dan las equivalencias de algunos nombres indigenas al castellano; Timil
pan, en la milpa o sementera de piedras; Huapango, en las vigas sin la-

brar; Maxdd, mi palo; y, Yondejé, dentro del bosque negro.
D). GEQLOGIA Y GEQMORFQLOG IA.

La zona de estudio se localiza en la parte Noroeste del Esta-

do de México, nacen durante las &pocas terciaria y posterciaria; de to-
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dos los aflorarientas, los mas abundantes del &rea de trabajo son los -
de origen afloramientas, los mds abundantes del &rea de trabajo son los
de oerigen vnlcdnico; tal es el caso de las rocas volcdnicas que, en oca
siones, se encuentran fuertemente intemperizada; y erosionadas, y los -
derrames l&vicos (basalto y andésita) que predominan por su gran exten-

sidn.

Asimismo, se encuentran en la regidn bancos de calizas que --
pertenecen al cretdcico inferior y que presentan una textura compacta -
de un color negro azulado; adem&s, existiendo la presencia de rocas se-

dimentarias (arenisca y toba).

Los terrenos que ocupa el municipio de Timilpan se distribu--
yen a diversos niveles, que van desde 2500 msnm, en el valle de San An-
drés. hasta los aproximadamente 3200 msnm de la parte m3ds alta de la --
sierra de San Andrés, quedando dentro de los limites municipales; &sta-
sierra estd enclavada en el eje neovolcdnico. La cabecera municipal se-
ubica a los 2623 msnm, sobre las primeras estribaciones que se levantan
al Sur del valle mencionado. Junto a la cabecera municipal, formande --
una especie de semicirculo, se alzan los cerros de '""Agua Bendita', '"La-

Criz" y "San Nicolads", de aproximadamente 2950 msnm.

La sierra de San Andrés Timilpan se prolonga al Noreste hasta
la sierra de Jilétepec, por el Oriente abarca los cerros y montes del -
municipio de Chapa de Mota, por el Sureste la breve sierra de AtlScomul
co; por el Occidente los cerros y montes de Acambay, y por el Noroeste-
alcanza la pequedia sierra que tiene como centro el elevado cerro de 'Ra

dé'", situado al suroeste de la poblacién de Aculco.

Aunque no existen rios de curso constante y caudal de conside
racidn, la hidrologia del municipio es en extremo rica. Los rios que ==
existen en el lugar son de temporal, gque se originan en la temporada de
lluvias, ocupando barrancas y depresiones del accidentado terreno; como
ejemplos, se tienen: el "Rio del colegio'", "Rio de la cafiada", "Rio de-
Morelos'", "R io de lturbide'" (con dos afluentes que son el '"rio Enhtbor
ti'" y el "“rio Ixcajad'"), "Rio de Qcampo'" y "Rio de San Nicolds'"; todos -
desembocan en el valle de San Andrés, donde se localiza la laguna de --
Huapango. Abundan los manantiales y entre ellos, por su importancia es-

tdn los siguientes: '"Agua Bendita', '"Ngunda'" (que abastece de agua pota
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ble a 1a cabecera municipal), "Petigd'", "los Ocotes'" y el '"Pozo de En-
bod6'". Las presas de almacenamiento y los bordes abundan, entre los --
primeros es de gran importancia la laguna de Huapango, con una exten-=-
sidn aproximada de 22 Km. de laongitud par 12 km. de ancho; le siguen -
en importancia, las denominadas "Cerro de palos', '"San Nicolds" y la -
"Huaracha'". Los bordoes de almacenamiento, ensu mayoria sin nombre, son
abundantes y acumulan aguas de lluvia que posteriormente, al igual que
el agua de las presas y la laguna de Huapango, serdn utilizadas para -

el riego de tierras.

E). CLIMA.

Los factores que determinan la distribucién de los tipos de-
vegetacién son, el clima, el suelo y la evoluciom propia de la vegeta-
cidn (Miranda y Herndndez X. 1963), por lo que el conocimiento del cli
ma del &rea es una de las bases para entender hasta cierto punto fa =--

presencia de los tipos de vegetacidon propios del lugar.

De acuerdo con los datos suministrados por la estacibén mete-
reolbégica de la Presa '"Francisco Trinidad Fabela', operada por la Se--
cretarTa de Recursos HidrSulicos, as? como el sistama climdtico de K&-
peen (modificado por Enriqueta G., con mas de 10 afios de operacién), -
indican que el clima predominante en la regién se clasifica como: C --
(we)b (i) g, est es, clima templado con temperatura anual entre 12° y
18°C y la del mes m3s frio entre -3 y 18°C. Es el méds himedo de los --
templades subhimedos con |luvias en verano, con un cociente de precipi
tacién/temperatura a)SS.O; porcentaje de lluvia invernal £5 de la =----
znual, Verano fresco largo, temperatura media del mes mds caliente en-
tre 6.5 y 22°C; con poca oscilacién anual de temperatura medias mensua

les, entre 5 y 7°C; con un mes m&s caliente antes de junio.

Durante el verano el pals entero estd influenciado por la --
corriente aérea que viene del Caribe y del atléntico, y que penetra al
yolfo de México con vientos himedos. En cambio, durante el invierno, el
cinturén de altas presiones y la faja de vientos del Este, son despla--
zados hacia el Ecuador, formdndose vientos més secos que les alisios --
por lo que el ambiente se torna seco sobre toda la altiplanicié durante
esta época del atio (Barcia, E. 1967). Otro factor, que aitera las condi

ciones climdticas de la zona, son los nortes que afectan al pais duran-
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F16.13. Diagramas ombroteTmicos para la zona de estudic (Garcie

£.1981).
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te el Invierno, principalmente en el mes de enero (Anaya, et. al 1977)
(Fig. 13).

F). EDAFOLQGIA

El suelo predominante en el lugar de estudio es el luvisol -
cromico que contiene una capa iluvial de arc illas reticuladas con sue
lo secundario feozem lGvico, con clasetextural media. LTtica y litica-
rrofunda (lecho recoso entre 10 y 50cm de profundidad y lecho rocoso -

entre 50 y 100 ¢m de profundidad, respectivamente.

Los luvisoles presentan problemas no muy importantes para --
explotarlos agricolamente y entre ellos se pueden mencionar su fertill
dad media en algunos casos, sus pendientes pronunciadas en ocasiones, -
su drenaje interno con tendencia a deficiente y su suceptibilidad a la
erosién. Bajo riego y con précticas de manejo adecuadas se pueden uti-
lizar para una amplia variedad de cultivos adaptados climdticamente --
(FAO, 1975). En tanto que el suelo feozem se localiza como suelo aso--
ciado o0 como inclusiones, generalmente; no tienen | imitaciones impor--
tantes para su explotacidn agricola y bajo riego su uso es muy variado
depend iendo principalmente de la adaptaci6n de los cultivos a las con-
diciones climaticas (FAQ, 1975). '

En resimen, los suelos de San Andrés Timilpan tienen una bue
na aeracién, regular drenaje, consistencia sumamente pegajosa y pléstl
ca, PH cercano a la neutralidad (7.3), su contenido de materija orgdni-
ca es rico, en tanto que el de nitrbdgeno amoniacal es pobre. La propor
cidn de fosforo es excelente, asi como de calcio; en cambio, su conteni

do es muy pobre en potasio y nitrégeno nitrico (S&nchez, S. 1951).
G). ASPECTOS AGRONOMICO / FORESTALES.

Del tetal de 18,739 hect8reas que comprenden los terrenos del
municipio de Timilpan, aproximadamente un 39.06% corresponden a tierras

aptas para la agricultura y esta cifra se distribuye asf:



Supe ficie tatal 18,739 hectl@reas.

Total de labor 7.320 " Fuente: Gobierno del-
Temporal 6,495 " Estado de México.1973
Himedad 0 t Monografia del munici
Riege y medio riego 825 u pio de Timilpan, Di--
Past izal 0 H reccién del Patrimo--
Bosque fy IS L 2 nio cultural y artis-
Chaparral 0 U tico del Edo. de Méxl
Ramonal 0 i co. P.P. 55
Improductivas 4,379 it

Tald y como oecurre en vastas extensiones del Estado de México,
se puede afirmar que la produccién agricola se basa en el monocultivo, -
siendo el majz la fuente principal de ingresos de la masa campesina; el
actual usc de fertilizantes sinteticos ha hecho aumentar | igeramente la
proaductividad, dando un promedio general préximo a los 1,100 kg por hec
tdrea de maiz. El haba y el frijol se siembran con el maiz de forma in-
tercalada y muy limitada, con finalidades exclusivamente domésticas.Por

tal razdn no se pueden dar cifras ni siquiera aproximadas.

En forma similar a 1o que acontece en municipios vecinos, se-
ha venido intensificando el cultivo de &rboles frutales que, pese a su-
produccién actual baja, auguran muy buen porvenir a sus cultivadores. -
Tocante a derivados pecuarios, hay que destacar que debido a las bajas-
cant idades existentes de ganado, la produccidn (en su total idad) se in-

vierte en el consumo doméstico y no existen datos concretos sobre ella.

Por (G1timo, lo que respecta a las utilidades gque se pueden =--
derivar del bosque, se sabe que sdlo se obtienen beneficios domésticos-
(lefia, posteria, recoleccifén en todas sus modal idades, caza, etc.), no-

registrandose otro tipo de uso para el bosque.
H) . VEGETACION.

Las clasificaciones de la vegetacién en tipos, han sido defi-
nidas por diversas autores que se han basado principalmente en la fiso-
nomia.

.

De acuerdo con los tipos de vegetacién que propone Leopold --

(1965) para México, la vegetacién de la zona de estudio cae dentio del-
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bosque de encinas de la zona templada; el mismo Leapold menciona 112 es

pecles de encinos en Méxijco.

AsTmismo, Miranda y Herndndez X. (1963) establecen una clasi-
ficacién de la vegetacidn en México; dentro de esta clasificacin des--
cribe una comunidad de encinares, que coincide con el tipo de vegeta---
cidn presente en el lugar de estudio: "son bosques mds o menos densos -
de encinos (Quercus EE'J' de hojas generalmente persistentes, las espe-
cies que forman el encinar varian mucho segin las localidades y las con
diciones ecoldgicas, lo que se comprende, Si se tiene en cuenta que en-
México existe alrededor de 250 sp. de"Quercus'; "el suelo de los encina
res, puede ser usado para cultivos de maiz, frijol, cebada, avena, tri-

go, etc."

Los bosques de encinos m&s densos y altos se localizan en las
partes més himedas de las serranfas; pueden formar masas puras, pero es
mds frecuente que la dominancia se reparta entre varias especies del --
mismo género y a menudo admiten la campafiia de otros drboles. Los enci-
nares son comunidades cuya altura varia entre 2 y 30 metros, generalmen
te son de tipo cerrado, pero también los hay abiertos. Varian de total-
mente caducifolios a totalmente perennifolios y el tamafio de las hojas-

de las especies dominantes de nanofilas a megdfilas. (Rzedowiski,1975)

Las comunidades de encinos en el eje neovolcdnico estan diver
sificadas; a 1o largo de la cadena montafiosa estdan mds ampl iamente di--

fundidas, los bosques de Quercus obtusata, asi como los de Quercus cra-

ssises y altitudes superiores a 2400 msnm los de Quercus rugosa y los =

de Quercus laurina, estas Gltimas frecuentemente intercalados con -----
otros &rboles (Rzedowski, 1975).

Las encinares presentan en su composicién floristica una mez-
cla de elementos neotrdépicales y holdrticos en partes mds o menos equi-
valentes y con participacidn un poco menos significativa de géneros au-
toctdnos; la proporcidn de los segundos aumenta en general de Sur a Nor
te y segln aumenta la altitud, mientras que los primeros se comportan -
al reves. En la gran mayoria de estas comunidades, predominan ampliamen
te en nimero de especies las plantas herbdceas sobre las lefiosas, aun--
que ésta desproporcidén se atenGa en los climas mds himedos y se invier-
te en los francamente cdlidos; las Compositae estan por lo comlin muy --

bien representadas y en regiones de clima fresco suponen un 15 a un 20%



de la flora a nivel género, les siqguen en importancia las Gramirneae,
pero la participacidn de ambas familias también disminuye con el au-
mento de la himedad y la temperatura (Rzedowski, 1975)

1). FAUNA.

El eje neovolcdnico o cadena transversal volcdnica, al que co--
rresponde el drea de estudio , es un factor importante para la fauna
ya que éste separa la regidn nedrtica de la neotrdpical, ambas for--
man la zona donde convergen flora y fauna del mismo origen. Las ca-
racteristicas topogrédficas del drea la predispcnen como una isla --
(Rojas, 1951).

La fauna que a continuacidén se reporta para la zona de estudio,
ha sido tomada de la literatura existente que establece la distribu-
cién de las'especies a nivel regidén (Leopold, 1965), asf como de la
literatura que reporta a especies registradas en Timilpan (Camacho,
1985; y monografia de Timilpan, 1986); ademds , durante la realiza--
cidén del presente trabajo se hicieron observaciones en el campo y se
recabaron algunos datos entre los habitantes del municipio sobre la

fauna del lugar de estudio.

De ésta manera, las especies animales correspondientes a la fau-

na de Timilpan son las siguientes:

NOMBRE CIENTIFICO. NOMBRE VULGAR.

CLASE: Reptilia.

Crotalus triseriatus triseriatus Vibora de cascabel
Phrynosoma ssp. Camaledn

Scelopurus aeneus Lagartija de zacatonal
Scelopurus grammicus Lagartija de drbol
Scelopurus mucronatus Lagartija de collar

Thamnphis eques eques

CLASE: Aves.

Buteo jamaicensis

Catharthes aura

Colinus virginianus

Columba fasciata

Corvus corax sinuatus

Culebra de agqua

Gavildn
Zopilote
Codorn{z
Paloma de collar

Cuervo



Cyrtonyx montezumae

Dendrocopos stricklandi aztecus

Dendrortyx Macroura

Falco sparverius

Glaucidium ssp,

Hirundo rdstica

Junco phaeonothus

Lampornis clemenciae clemenciae

Melanotis caerulescens

Mimus polyglottoa

Mydestes obscurus

Pheucticus melanocephalus

Selasphorus platycercus

Tyto alba
Zenaida asidtica

Zenaidura macroura

CLASE: Mammalia

Bassariscus astutus astutos

Canis latrans clepticus

Conepatus mesoleucos

Dasypus novemcintus mexicanus

Didelphis marsupialis

Eptesicue fuscus miradorensis

Lepus callotis

Lynx rufus

Mephitis macroura macroura

Mustela frenata perotae

Pappogeomys merriami

Sciurus nelsoni

Spermophylus Mexicanus

Spilogale augustifrons

Sylvilagus cunicularis

Taxidea taxus

Thomamys umbrinus

Urocyon cinerecargenteus

Codorniz pinta
Carpintero

Gallina de monte
Gavildn

Tecolotito
Golondrina

0jo de lumbre
Colibrf & chupamirto
Mulato 6 azul
Censontle

Jilgliero

Tigrillo

Colibr{f 6 Chupamirto
Lechuza

Paloma de alas blancas

Huilota

Cacomixtle
Coyote

Zorrillo
Armadillo
Tlacuache
Murciélago
Liebre

Gato montés
Zorrillo

Onza & Comadre ja
Tuza

Ardilla de drbol
Ardilla de tierra
Zorrillo

Conejo

Tején

Tuza

Zorra
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METGDOLOG 1A,

Fara el estudio de la vegetacidon y de los agrosistemas del -
pueblo de San Andrés Timilpan, se siguieron las siguientes metodolo-=--

gias.

A). ESTUDIO DE LA VEGETACION:

l.- Se determiné y caracterizé el &rea de estudio por: a) Bi

bl iografia, b). Cartografia, y ¢) Trabajo de campo.

2.- Se ubicaron los sitios de muestreo, a priori; seleccio--
nando 3 zonas de estudio de acuerdo al criterio del efecto que ocasio-
na la accidn del hombre sobre de ellas. Las 3 zonas de estudio fuerdn:
a) la zona muy perturbada, la cual en este momento est3d sujeta a rege-
neracion debido @ que hace dos anos sufrié los efectos de un incendio ;-
b) la zona perturbada, que estd en estirecho contdcto con zonas de cul -
tivo que poco a poco van ganando terreno al bosque; y, c¢c) la zona no -

perturbada, la cual tiene escaso contacto por parte del hombre.

3.- Se delimitaron las condiciones ecolbgicas de la zona de-
estudio tomando en cuenta los atributos eddficos, climatoldgicos y de-
vegetacidn, proporcionados por los mapas cartograficos (edédfico, climd
tico, de uso potencial del suelo, geoldgico y topogréfico) del estado-
de México (de la serie de Atlacomulco de Fabela E.14-A 17). Ademds, se
utilizaron los datos proporcionados por las estaciones metereoldgicas-
de: a) Presa Danxhd )19°50' de latitud y 99°33' de longitud); b) Presa
Francisco Trinidad Fabela (19° 50' de latitud y 99° 48' de longitud) ;-
y, ¢) Presa Huapango (19% 58' de latitud y 99° 43' de longitud).

4L.- Para determinar los atributos eddficos se realizaron: a)
perfiles del suelo en cada zona de estudio, de acuerdo al método de --
Cuanalo de la Cerda (1981); y, b) pruebas fisicogquimicas para estable-
cer las propiedades del suelo, éstas pruebas fisicoquimicas fueron las

siguientes:

b.1) Color: se determind utilizando las tablas mundiales de color Mun-
sell.

b.2) Cepaclidad de retencién de agua: para determinar esta propiedad, -



b.3).

b.4)

b.5)

b. 6)

b.7)
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se usd un papel filtro colocado en un embudo el cual se humedecid,
se dejdé escurrir y se pesd, enseguida se pesaron 10 gr. de suelo -
que fueron depositados en el papel filtro cen el embudo, luego se-
le agregd agua hasta que quedd saturado, se dejé drenar al agua so

brenadamte y se pesd la unidad total.

PH: se determind con el potencidémetro en una relacién de suelo---
agua de 1:25, agitdndose perfectamente bien y dejé@ndolo en reposo-

a temperatura ambiente durante media hora.

Densidad real: se pesaron 5 gr. de suelo y se colocaron dentro de-
un matr&z aforado, luego se agregd la tercera parte de agua apli--
cando un movimiento de rotacién suave; se dejd reposar 15 minutos,
se llend luego y el matr&z hasta el aforo con agua, y se pesé el -
matr&z con el suelo mfs el agua; previamente se pesd el matriz con
agua solamente. Haciéndo una resta de los pesos de ambos matraces-

se conocid la densidad real.

Densidad aparente y % de espacio poroso: se pesd una probeta va--
cia luego se le agregd suelo hasta su aforo; luego se pesd el sue-
lo mds la probeta; mediante una resta se obtuvo el peso del suelo-
que dividido entre el vollmen de la probeta dié la densidad aparen
te. Conoclendo la densidad real y la densidad aparente, se aplicd-
la siguiente férmula para conocer el % de espacio poroso: % E.P. =
(1-p.A/D.R.)

Textura: se determind por el método de Bouyoucos, donde se calcula
la concentracién de s6lidos suspendidos y se mide la densidad de -
la suspensién del suelo.

Capacidad de intercambio catibnico total: se determind mediante el
método de Schollenberger y Simén, modificado por Peech (1945), que
se basa en el proceso de intercambio de cationes en el suelo, to--
mando en cuenta la naturaleza misma del catién, su concentracidn y
el PH del suelo. Esto es, se elige el catién con caracterTsticas -
deseables segln el suela que se vaya a analizar; el catién elegido
se aplica al suelo en soluciones concentradas, esto ocasiona un --
desplazamiento de los cationes totales absorbidos al complejo de -
intercambio, 1o cual se determina.



b.8) Calcio y Magnesio: se determinaron por el método de Chang y Bray-
(1951), basado en las propiedades de las sales de &cido etilendia

minotetracéetico.

b.9) Sodio y Potasio: su contenido en el suelo fué extraTde con aceta-

to y se determinaron flamométr icamente.

= + . = =

b.10)% de saturacidn de bases y H : conociendo la capacidad de inter--
cambio catidnico total, y las concentraciones de los cationes in-

- ++ ++ + + . P
tercambiable (Ca ", Mg ', Na', K ), el porcentaje se obtiene divi
diendo la suma de los cationes intercambiables entre el valor obte
nido para la capacidad de intercambio catidnico total, el resulta

da luego se multiplica por 100. Para encontrar la concentracién -

+ .- o
de H, al valor de la capacidad de intercambioc catidénico total se

le restd la suma de los otros cationes intercambiables. ¢

b.11) Materia orgénica: se determind por el método de Walkley y Black-

(1946), que se basa en el ataque a la materia orgénica con H2 S'EILl

b.12) Nitrdgeno orgdnico y amoniacal: se llevd a cabo mediante el méto
do Kjeldhal o método de Gunning (1955), que se basa en la diges--
tidn de la muestra para liberar amonio que luego es titulado y me
dido.

B.13) Fdsforo: Se determind mediante el método de Bray y Jurtz (1945)-
basado en la combinacién de HCL y fluoruro de amonio para extraer

las formas de fosforo asimilable.

b.14) Carbonatos y bicarbonatos: se llevé a cabo mediante el método de
Staff (195L4), se basa en el hecho de que las sales de bases fuer-
tes y los dcidos débiles sufren procesos de hidrélisis producien-
do soluciones alcalinas, que al ser tituladas sirven como med ida-

de los aniones déebiles presentes

b.15) Cloruras: se determinaron por el método de Mohr (1954); los clo-
ruros se titulan can una solucién de nitrato de plata util [zando-

el cromato de potasio como indicador.

Cabe hacer mancidn, que el suelo utilizado en las pruebas fi

sicoquimicas se dejd secar a temperatura ambiente durante 3 semanas y-



180 |

luego se tamizd can malla de paraos de 2 mm de didmetro,

%'5.- Para determinar los atributas climdticos se desarrolia--

ron los sistemas embrotérmicas propuestos por Walter (1977).

6.- Para determinar los atributos de la vegetacién en cada -

zona de estudio se hiza lo siguiente:

a). Primero se establecid un &rea de muestreo de 10 x 100 m-
para dcboles, de 4 x 10 m paca arbustos y de | x 10 m para hierbas, =-
8reas rectangulares que han sido aceptadas mundialmente por los ecolé-
gos para representar un tlpo de vegetacién, seglin Granados (1983); de-

éstas &reas se determinéd lo siguiente:

a.l) Pérfiles fisonbmicos semirrealistas, segln Richards (1952)

a.2) Construcclén de danserogramas, segiin Dansereau (1958)

a.3) Construccién de espectros de formas de vida, segiin Raunkier (1934)

a.h) Construccién de esquemas MEGA para la vegetacidn, segln Holdridge-
(1971).

a.5) Construccién de diagramas de estratificacidn-cobertura, segin ----
Schimmell (1871).

a.6). construccién de diagramas de bloques, segin Braun-Blanquett (1932)

a.7). Elaboracién de una lista de plantas para cada zona de estudio.

b). Como segunda parte se utilizé el método del punto cuadran
te para la vegetac idn arbdrea, con lo cual se obtuvieron datos bdsicos-
de explotac idn forestal, segiin Villa y Caballero (1979). El punto cua--
drante consistié en trazar una linea imaginaria en direccién este-oeste
de 1000 m de longitud; cada 50 m se estableci®é un punto de muestreo que
se subdividiéd a la vez en 4 cuadrantes en cada uno de los cuales se re-
yistré la especie mds cercana al punto de muestreo, y su &rea basal; --

con estos datos se desarrollo lo siguiente:

b.1) Se desarroll6 un andlisis cuantitativo de las especies y se obtu--
vieron datos como la frecuencia, dominancia, densidad y valor de -
importancia.

b.2) Construccidn de fitbgramas, segidn Lutz (1978).

b.3) Obtencién del Tndice de complejidad para cada zona, segiin Holdrid-
ge (1971).
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7.- Finailmente, Sse presenta la sintesis de la vegetaciGn del-
pueblo de San AndreZzs Timilpan, en un sélo perfjl, de acuerdo con =-----
Beard (1944},

B). ESTUDIQ DE LGS ASROSISTEMAS:

l.- Los sistemas agricolas de la zona de estudio se ubicaron-
med iante 1os siguientes criterios: a) ecolégico; b) agronbmico; c) so--

cial; d) cultural; y, e) de utilidad.

2.- La delimitacién de los sistemas agricolas se hizo a prio-

ri, quedande los siguientes sistemas:

a) Sistema forestal -recoleccifn b) Agricultural de lomerio
c) Agricultura de manchén, (mosaico)d) Agricultura de aluvidn.
e) Huerto familiar. f) Ganaderia de solar

g) Ganaderia extensiva trashumante.

3.~ La caracterizacidon de los sistemas agricolas se hizo me--

diante:

a) Un levantamiento de materiales ed&ficos consistente en:

a.l) Desarrollo de perfiles del suelo, segiin Cuanalo de la Cerda (1981).
a.2) Aplicacidon de pruebas flsicogquimicas a dicho suelo, (las pruebas -
fisicoquimicas real fzadas en &sta parte, fueron las mismas que se-

aplicaron a los suelos de las zonas de muestreo de la vegetacibn).
b) Un levantamiento de materiales biol6gicos consistente en:

b.1) Arboles frutales.

b.2) Especies ruderales y especies arvenses.

b.3) Especies utilizadas para la siembra.

c¢) Establecimiento de entrevistas abiertas con los productores, autor i
dades religiosas y civiles, tomando en cuenta la metodologia para -
el estudio de la produccién agricola, segin Chapela (1982).

d) Revisidn de los censos en el municipio y en el distrita.

.- Finalmente, se realizéd una diagramatizacidn de los mode--



los productivos mediante:

a) Los sfmbolos de circuitos de materia y energia, segin Odum (1981)
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RESULTADOS

A)  Ecologfa Vegetal
Los estudios sobre la vegetacidn se efectuardn en la cadena montafiosa, denominada
sierra de San Andrés, que rodea a la cabecera municipal de Timilpan en sus porcio
nes Este, Oeste y Sur. Especfficamente, los lugares de muestreo se localizan al
Suroeste de la cabecera municipal, sobre la sierra de San Andrés (a 2-5 km. de dis
tancia de la mancha urbana, poco mis o menos). La altitud sobre el nivel del mar -
de dichos sitios va de los 2700 a los 2950 msnm, aproximadamente (Fig.14).

Fig.14. Ubicacién y delimitacién geogr&fica de las zonas de estudio

de la vegetacidn y de los agrosistemas.
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La vegetacidn que asienta en la cadena montafiosa de San Andrés constituye un paisaje

fisondmico caracterTstico de un bosque de encinares. Dentro de est3 vegetacidn las-

familias mejor representadas en el estrato arb8reo son la Fagaceae (género Quercus}

y la Ericaceae (géneros Arbutus yArctostaphvlosjpara los estratos arbustivo y herbs-

ceo, las familias mds representativas son la Compositae (géneros Baccharis, Eupato-
. —— |

rium, Stevia y Cirsium), la Gramineae (géneros hrachypodlum, Bromus y Trisetum) y la

Onagraceae (géneros Fuchsia y Oenothera). Por lo que respecta al reino Fungi, ense -

guida se presenta una lista de las especies de hongas encontrados en la zona de es -

tudio:

LISTA DE LAS ESPECIES DE HONGOS ENCONTRADAS EN LA ZONA DE ESTUDLO

NOMBRE _CIENTIFICO —_NOMBRE VULGAR USQ_

1) Agaricus augustus, (Quél) Champifién grande Comestible
2) Agaricus arvensis, (Schaeff ex Fr)Kumm Hongo blanco Comestible
3) Agaricus campestris, (L. ex Fr) Kumm Hongo blanco Comestible
4) Amanita caesarea, (Scop. ex Fr) Sochi, Tecomate Comestible

5) Amanita gemmata, (Fr) Gill
6) Amanita muscaria, (L. ex Fr)Hook

7) Amanita rubescens, (pers. ex Fr) Gray

8) Boletus edulis, (Schaeff ex Boud) Konrd

9) Boletus pinicola, (Schaeff ex Boud) Konrd
10)Clitocybe gibba, (Pers. ex Fr) Kumm
11)Collybia driophyla, (Buel. ex Fr) Quél
12)Crepidotus mollis, (Schaeff ex Fr) Kumm
13)Cyathus olla, (Barsch ex Pers)

14)Gynmopilus subdryophillus, (Murr) Sing

15)Higrophorus chrisodon, (Batsch ex Fr)Kumm

16) Laccaria laccata, (Scop. ex Fr) Broome

17)Lactarius scrobiculatus, (Scop, ec Fr)

18) Lyophyllum decastes, (Fr) Sing

19)Mycena pura, (Quél)
20)Naematoloma capnoides, (Fr) Karsten

21)Naematoloma fasciculare, (Huds.ex Fr) Korst

22)Polyperus versicolor, (L ex Fr) Quél
23)Psilocybe coprophila, (Bull ex Fr)Kom

24)Russula brevipes, (Pers. ex Fr)Quél

25)Stereum sp.
26)Vascellum intermedium, (Rostkoyius)Pouce
de Ledn.

Hongo

Hongo de mosca
Mantequera

Panza

Hongo de mosca
Corneta
Huapalillo

Hongo

Nido de pijaro
Hongo de &rbol
Amarillc
Manzanilla, Socoyol
Hongo

Jolete de encino
Hongo

Hongo

Hongo

Repisa

Burrito

Trompa de puerco
Orejas

Huevo de yTbora

No Comestible
Téxico
Comestible
Comestible
Comestible
Comestible

No Comestible
No Comestible
No Comestible
No Comestible
Comestible
Comestible
Venenoso
Comestible

No Comestible
No Comestible
No Comestible
No Comestible
Téxico
Comestible

No Comestible

No Comestible



185

A continuacién, se presenta para cada sitio de estudio un reconocimiento ecoldgico
basado en: el desarrollo de un p&rfil del suelo, segiin De la Cerda (1981); un re -
sumen fisicoquimico de las propiedades del suelo, segiin Holdridge (1979); el desa -
rrollo de espectros de formas bioldgicas dominantes, seglin Raunkier (1934); el de-
sarrollo de pérfiles semirealistas, segln Richards (1952); el desarrollo de danse-
rogramas, segiin Dansereau (1958); la aplicacidn del sistema MEGA de vegetaciGn, -
segln Holdridge (1971); el desarrollo de diagramas de estratificaciSn-cobertura ,
segin Shimwell (1971); el desarrollo de fitogramas, segdin Lutz (1978); el desarro-
llo de diagramas de bloques, segiin Braun-Blanquet (1932); la aplicacidn del método
de]l Tndice de complejidad, seglin Holdridge (1971); el desarrollo de un andlisis -
cuantitativo por el método del punto cuadrante para la vegetacién, segln Villa vy
Caballero (1979); se reporta también una lista de plantas encontradas para cada -

sitio de estudio; y, finalmente, se presenta la sTntesis de la vegetacién del pueblo

de San Andrés Timilpan en un solo pérfil, de acuerdo con Beard (194h).

a) Zona No Perturbada L
La zona no perturbada se localiza en el bosque de encinar de la sierra de San Andrés,
aproximadamente a 5 km. al suroeste del pueblo de San Andrés Timilpan, justamente a
un lado de la parte de la sierra conocida como''las canoas'. El bosque donde se rea-
1i26 el estudio se encuentra sobre un terreno montafioso con una elevacidn de 2930
msnm, con una pendiente entre el 15-25% y 2 hectdreas de extensidn aproximadamente
(Fig.14).

- Clima. El didgrama ombrotérmico de la estacidén de la presa 'Francisco Trinidad
Fabela' (cercana al lugar de estudio) sefiala que los meses mds calurosos del afio -
son abril, mayo y junio, y los meses mis frios diciembre y enero, teniendo una tempe
ratura media anual de 12.1 °C; por lo que respecta a la precipitacidn, los meses mis
himedos son julio, agosto y septiembre y los meses mds secos son enero, febrero y

marzo, con una precipitacién promedio anual de 805.8 mm (Fig.15).

- Suelo. El saelo es un feozem ldvico asociado con andosol himico, de color café
obscuro a negro, y de una clase textural perteneciente a la arena migajosa. Es un
suelo que tiene una excelente capacidad para retener el agua y una buena aereacién;
tiene un PH ligeramente 8cido y un porcentaje de saturacién de bases bueno, que lo
cataloga como un suelo fértil (62). La capacidad de intercambio catidnico total es
Sptima. En relacidn al contenido de materia orginica, se trata de un suelo muy rico,
con una muy buena disponibilidad de nitrdgenc total y una baja concentracién de -
fésforo asimilable. Por lo que respecta a la capacidad amortiguadora y a la adsor -
cién de aniones, quedan establecidos dentro de un nivel 8ptimo de funcionamiento;el

PH que se presenta hace que la adsorcién de aniones se manifieste al minimo, en tan
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to que la presencia de carbonatos y bicarbonatos en concentraciones 6ptimas permiten

al suelo tener una muy buena capacidad amortiguadora. E1 litter superficial es una -

capa contTnua
se debe tanto
orginica (Fig.

TABLA 2:

que llega a tener hasta 5 cm. de profundidad. La suavidad del terreno

a la actividad de las lombrices de tierra como al refuerzo de materia

16)

De las propiedades Fisicoquimicas del Suelo de la Zona No Perturbada
Parametro Valor Parametro Valor
Color Seco:10 YR 3/3
café obscuro PH 6.35
H:zeﬁg:]ﬂ 24 Capacidad Inter-
g cambio Catidnico | 30.5 meg/100 GR
Total
Densidad o
Aparente 0.7 GR/m] CA- 11.5 meg/100 GR
Demsidad 1.66 GR/mI Mgt 5.76 meg/100 GR
Real
% Espacio + 4.0 meg/100 GR
Poroso 57.8 Ne
Capacidad
Retencidn
agua N%
‘f.
Textura Arena K
Mk 3.45 meg/100 GR
Parametro Valor Parametro Valor
H 8.8 meg/100 GR Fésforo 0.52 00M/1GR
% Satura- Carbonatos y 0.7 meg/100GR
cién de 71.24% Bicarbonatos
bases
Cloruros 5.5%
SUELO
FERTIL
Materia
Orgdnica 508
Nitrégeno 0.3864 %




FIG.15. Diagrama ombroteérmico de (a presa 'Francisco
nidad Fabela’
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FIG.16.Representacich ce la zona NO perturbada por el sistema iés
de dia?ramas de blogues. ademds, se representa en la parte

gronta

del diagrama el ‘péergil del suelo.
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DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO DE LA ZONA NO PERTURBADA ( 2930 msnm)

o1

02

Al

A2

A3

‘Bl

B2

0-5 cm; litter superficial orgdnica; formas originales reconocibles, (mantillo);
cons’ . tente de hojas frescas y hojas parcialmente descompuestas; es una capa

continua, abrupta y de 1Tmite onduleante.

5-10 cm; material orgdnico no reconocible (humus); es una capa contfnua color

café muy obscuro (10 YR 2/2); de estructura granular que va de fina a dspera.

10-20 cm; color café obscuro (10 YR 3/3); en presencia de himedad el color es
café grisdceo (10 YR 5/2); es una capa discontfnua, de compactacién moderada-
mente endurecida; de poros frecuentes, muy finos y cabticos; material ligera-
mente plistico y ligeramente pegajoso; de estructura grumosa y moderadamente
desarrollada; rafces comiines que van de 1-3 mm. de diimetro; depermeabilidad

moderada y con un PH de 8.33 (alcalino).

20-40 em; color café obscuro (10 YR 3/3); en presencia de himedad el color es
negro (10 YR 2/1); es una capa discontfnua, de compactacién moderadamente en-
durecida; de poros frecuentes, finos y cadticos; ligeramente pldstico y lige-
ramente pegajoso; de estructura granular, moderadamente desarrollada y de ta-
mafio medio; rafces comlnes que van de 3-10 nm. de didmetro; de permeabilidad

moderada y con un PH de 7.7 ()igeramente alcalino].

Lo-45 cm; harizonte de transicién a B1, que presenta las caracteristicas de

AZ.

45-98 cm; color amarillo-café (10 YR 4/6); en presencia de himedad el color
es café obscuro (7.5 YR 4/4); es una capa discontfnua, moderadamente endure-
cida y pedregosa; de poros frecuentes, finos y cadticos; ligeramente plistico
y ligeramente pegajoso; de estructura granular, débilmente desarrollada y de
tamafio medio; pocas rafces que van de los 10-30 mm.de didmetro; de permeabill

dad moderada y con un PH de 7.66 (ligeramente alcalino).
98-103 cm; horizonte de transicién a C que presenta las caracteristicas de Bl.

103-150 cm; color amarillo-café (10 YR 4/6); en presencia de himedad el color
es café fuerte (7.5 YR 5/6); es una capa discontTnua, moderadamente endurecida

y pedregosa; de poros frecuentes, finos y cadticos; ligeramente pldstica y

ligeramente pegajosa; sin estructura; rafces raras con un difmetro mayor a
30 mm; de permeabilidad moderada y con un PH de 7.66 (ligeramente alcalino).

150 cm & mds; base de roca sélida y soldada.



190

Vegetacién. El bosque es de los bosques medios, de tipo semideciduo, con gran
des troncos que alcanzan los 20-35 m.de altura, y en ocasiones hasta 50 m.de altura

y exhibe un umbral muy extendido que da forma a las copas.

El diagrama de bloques muestra una perpectiva aérea de la distribucién espacial del
estrato arbéreo de la zona no perturbada; en el (Fig.16) se puede observar que la
especie Quercus laurina es la de mayor cobertura, luego aparece Quercus obtusata,

y después Quercus rugosa, Arctostaphylos arguta, Arbutus xalapensis, Garrya lauri-

folia, Alnus firmifolia, Prunus serétina ssp, capull y Arbutus glandulosa, siguien

do un orden en cuanto al grado de cobertura se refiere. Otro aspecto que cabe re -
saltar, es el hecho de que no se aprecian espacios entre las copas de los &rboles,
lo cual indica que es un bosque denso y que por lo tanto, la luz que se filtra has

ta el suelo se ve reducida a espacios entre las hojas y las ramas de los arboles.

Muchos de los troncos presentan el efecto de obscurecimiento debido a que estdn -
cubiertos de |Tquénes. El bosque presenta un aspecto de enmafiaramiento resultado =

del bajo h3bito de ramificacién que wva de los 2-5 m,

El pérfil semirealista sugiere 3 niveles de altura para el estrato arbéreo: un ni-
vel superior consistente de 3rboles que van de los 25 a los 35 m. de alturajun ni-
vel medio mds continuo que va de los 10 a los 25 p. de altura; y un nivel bajo, de
finido pobremente, que va de los 2 a los 5 m. E1 nivel superior del estrato se en-

cuentra representado por las especies Quercus rugosa y Quercus laurina de la fami-

lia Fagaceae; el nivel medio tiene como representante a la especie Arc tostaphylos
arguta de la familia Ericaceae; y, el nivel bajo estd representado por las especies

Alnus firmifolija de la familia Betulaceae, Prunus serotina ssp. capull de 1a fami -

lia Rosaceae y Garrya laurifolia de la familia Garryaceae. Por lo que respecta al

estrato arbustivo, la familia Compositae es la mejor representada: de ella se tie-

nen los géneros Eupatorium, Stevia y Senecio, Por dltimo, enel estrato herbiceo -

los géneros que predominan son Gallium y Didymaea de la familia Rubiaceae,y los gé

neros Alchemilla y Fagaria de la familia Rosaceae , sin olvidar el género Fuchsia

de la familia Onagraceae (Fig.17).

Asimismo, el danserograma describe un bosque semicaducifolic cuyos &rboles son de
tamafio medio, divididos en 3 niveles de altura; notdndose la presencia de l1iquines
sobre los troncos de los rboles. La forma y tamafio de las hojas en el estrato ar-

béreo va de ancha a mediana y de texturz esclerdfila a membranosa; se nota también



cierta dominancia en la cobertura del estrato arbéreo de parte de la especie Quer-

cus laruina y menor proporcidn de Quercus rugosa y Arctostaphylos arguta. En el es

trato arbustivo las especies varian en tamafio, pero la mayorTa oscila entre 1 y 2m
de altura;van de caducTfolios a semicaducTfolios; el tamafio de la hoja es mediano
en algunos casos y ancho en otros; la textura de las hojas va de pelicular a membra

nosa y la cobertura en mayor proporcién corresponde a Eupatorium rhomboideum(Fami -

lia Compositae) y a Fuchsia thymifolia (Familia Onagraceae). En el estrato herbiceo,

igyamente, las especies varfan en tamafio, algunas son rastreras y otras alcanzan -
una altura de 2m; la mayorTa son plantas anuales, es decir, caducifolias; el tamafio
de la hoja es mediano o pequefio y su textura va de pelicular a membranosa; la espe-

cie que mayor cobertura presenta es Didymaea alsinoides (Familia Rubiaceae) (Fig.18).

El diagrama de estratificacidn-cobertura aplicado a la zona no perturbada muestra -
con mds claridad el % de cobertura total debido a las especies dentro de una deter-
minada clase de altura, (estratificacién horizontal). AsT se tiene que para el es -
trato A, cuya altura va de los 30 a los 35 m, la especie presente es Quercus rugosa
con un porcentaje de cobertura total del 17%; en el estrato B, cuya altura va de -
los 25 a los 30 m, la especie presente es Quercus laurina con una cobertura total

del 66%;en el estrato C, cuya altura va de los 15 a los 20m, la especie presente es

Arctostaphylos arquta con una cobertura total del 11%; en el estrato D, cuya altura

va de los 10 a los 15 m, la especie presente es Alnus firmifolia con una cobertura-
total del 2%; en el estrato E, cuya altura va de los 2 a los 5 m, la especie presen

te es Prunus ser8tina ssp. capull con una cobertura total del 3%;en el estrato F ,

cuya altura va de 1 a 2 m, las especies presentes son Stevia subpubensces, Eupato-

rium rhomboideum, Fuchsia thymifolia, Acaena elongata, Gallium aschenbornii y Ange-

lica nelsoni con una cobertura total del 70%; en el estrato G, cuya altura va de -~

0.5 a 1 m, las especies presentes son Senecio barba-johansis, Senecio angulifolius,

Eupatorium pascuarense y Baccharis glutinosa con una cobertura total del 37%; en el
estrato H, cuya altura es menor a 0.5 m, las especies presentes son Alchemilla pro-

cumbens, Didymaea alsinoides, Viola L, grahami y Eupatorium pascuarense con una co-

bertura total del 82%. Finalmente, las especies marcadas con el signo (+) son aqué-

1las cuya cobertura es menor o igual al 1% {Fig.19}.

En el sistema de las zonas de vida (Holdridge 1971), la zona no perturbada estd ubi
cada dentro de la formacién del bosque hiimedo, esto es: pertenecé al pisc altitudi-
nal montano y a la regidn latitudinal templada fria; con un promedio de evapotrans
piracidn potencial (total por afio) de 707 mm, un promedio de precipitacién (total

por afio) de 800 mm y una biotemperatura media anual de 12 °C.
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En adicién al sistema de las zonas de vida, se presenta el diagrama MEGA de la ve-
getacidn; en &1 se puede observar que la forma de la copa de los drboles es redon-
da en la mayorfa de ellos, con muy pocos &rboles de copa en forma de brocado; algu
nos drboles presentan enredaderas en sus troncos hasta una altura de 1.5 m. Los &r
boles presentan diferentes alturas, pero en promedio van de los 13 a los 35 m; sus
hojas son anchas, planas y tiesas; son especies que van de semicaducffolias a ca -
ducifolias, y de un difmetro en su tallo que va de 2.5 a 15 cm. Los arbustos pre -
sentan una altura no mayor de dos metros, su copa es redonda y sus tallos de un -
didmetro menor a 2.5 cm; hay arbustos tanto caducffollos como pereénes; sus hojas

son largas y planas, membranosas y de un tamafic entre 1 y 50 cm. Por dltimo el es-
trato herbdceo en su mayorfa es caducTfolio y no sobrepasa los 170 cm. de altura,

sus hojas son largas y planas, y de membranosas a peliculares. (Fig.20).

El espectro de las formas de vida del bosque de la zona no perturbada sefiala que
las faneréfitas estdn presentes en un 28% del porcentaje total (macrofanerdfitas
22% y nanofaneréfitas 6%); las caméfitas en un 3%; las hemicriptSfitas en un 50%;
las geSfitas en un 6% y las terSfitas en un 13% (Fig.21).

El levantamiento de datos cuantitativos para el éstrato arbdreo fue el siguiente:



TABLA 3 424
ANALISIS CUANTITATIYO PQR EL METQDQ DE PUNTO CUADRANTE DE LA ZQNA NQ PERTURBADA
DEL BQSQUE DE ENCINO DE LA SIERRA DE SAN ANDRES, EDO. DE MEXICO.

PUNTQ DE | HUMERQ DE DISTANCIA ESPECIES SUPERFICIE
MUESTREO CUADRANTE (mts) (cms)
1 1.50 ~ Quercus obtusata 52
1 2 1.85 : Quercus laurina 76
3 2.31 i Quercus obtusata 62
4 1.81 . Quercus obtusata I
2 1 2.39 a4 Quercus obtusata 87
2 2.31 = Quercus laurina 43
3 4. 07 1 Quercus laurina 160
3 4.35 & Quercus laurina 46
1 1.50 = Quercus laurina 14
3 2 4,00 2 Quercus laurina 33
3 1.91 b= Quercus laurina 78
4 2.60 i Quercus laurina 116
1 1.29 o Quercus laurina Le
4 2 h.24 = Quercus laurina 205
3 3.16 =k Quercus obtusata 33
4 6.34 & Quercus laurina 54
1 1.70 Quercus laurina 23
5 2 1.42 L2 Quercus rugosa 70
3 1.80 i Quercus Taurina 18
4 0.55 o Quercus laurina 7
1 0.62 < Arctostaphylos arguta 46
6 2 3.50 b Quercus laurina 19
3 4.50 = Arbutus xalapensis 174
4 2.32 i Quercus laurina 28
1 2.45 Quercus laurina 20
7 2 0.75 3 Quercus laurina 63
3 2.14 o Arctostaphylos arquta 8
4 1.28 i Quercus laurina’ 19
1 1.66 Quercus laurina 104
8 2 1.48 v Quercus laurina 69
3 0.90 i uercus laurina 8
4 1.50 iy Quercus laurina 11
1 2.1 wn Quercus laurina 36
9 2 2.13 = Quercus laurina 12
3 2.77 = Quercus laurina 28
4 L. 24 i Quercus laurina 62
1 1.39 Quercus obtusata 21
10 2 0.82 2 Quercus laurina 52
3 2.35 w Quercus faurina 100
4 2.32 dh Garrya laurifolia 14
1 2.00 “ Quercus laurina 77
11 2 0.86 n Quercus laurina 34
3 0.88 o Quercus laurina 189
4 2.78 H Quercus laurina 26
! 2.73 9 Quercus obtusata 30
12 2 L.74 NI uercus laurina 30
3 3.05 T Garrya laurifolia 11
i 1.44 w i : { 32
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PUNTO DE | NUMERO DE | DISTANCIA
SUPERFICIE
MUESTREO | CUADRANTE (mts) REPERNESR tened
1 3.00 0 Garrya laurifolia 1
13 2 2.21 :,-\ Quercus rugosa 175
3 2.00 i Quercus laurina 90
b 2.45  w Quercus rugosa 46
1 2.07 = Quercus laurina 20
14 2 0.84 8 Arbutus glandulosa 83
3 7.00 = Arbutus glandulosa 49
[ 1.07 s Arbutus glandulosa 84
1 1.22 . uercus laurina 20
15 2 1.80 ™~ Quercus laurina 12
3 1.25 o Arcostaphylos arguta 4
4 1.50 ) Arbutus glandulosa 10
1 2.46 = Quercus laurina 63
16 2 2.34 o2 Quercus laurina 25
3 2.34 . Arbutus glandulosa 63
4 2.60 w Arbutus glandulosa 84
1 2.60 @ Quercus rugosa 39
17 2 2.46 - Quercus obtusata 20
3 4,23 T Quercus laurina 122
4 2.50 w Quercus obtusata Al
1 0.62 & Quercus laurina Ly
18 2 1.04 v Quercus laurina 93
3 2.28 5 Quercus laurina 91
b4 0.68 w vercus lauring 29
1 6.00 o Quercus laurina 73
19 2 0.62 “ uercus laurina 26
3 9.60 iy Quercus laurina 34
L 0.37 w Quercus laurina 102
1 L.20 = Quercus laurina 63
20 2 11.50 ) Quercus laurina 164
3 2.27 o Quercus laurina 130
4 4,50 w Quercus laurina 103

Analizando los datos cuantitativos se llega a lo siguiente:
DATOS: Total de medidas tomadas= 80 E Dominancias absolutas =903.9016
E Total de distancias = 202.43 E Frecuencias absolutas =2.45
# Total de Individuos de todas Distancia Media= 2.530375

las distancias= 80 Densidad Absoluta= 15.618173 &rboles/100m?
Area Media = 6.4027976
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DENSIDAD RELATIVA ARBOLES POR ESPECIE EN
100 m?
Quercus obstusata......ceevueen PPTrnt el b |5 R e o P G 1.7570444
Quercus lauring....coeeereeenennnanens BELZE onmamaniamnnyn amnseae 10.347038
QUErEHs PHOOSE wvwveini sy ssumse B0 it Shns i ne A 0.7809085
Arcostaphylos arguta.......eevvennuvnn e e e 0.5856814
Garrya laurifolia ......... T FeTS e kA T 0.5856814
AFBULUS XATADBOSTS . v oveemnrmvonomomn FoZB ooyommesossamsvnnmses 0.1952271
Prunus serotina ssp.capulf........... 128 sussmimsiive Snvaiasss 0.1952271
Arbutus glandulosa..c.c.vrerennnennnnns TiBD sapremnme s s oo 1.1713629
DOMINANCIA ABSOLUTA DOMINANCIA RELATIVA
Quercus obtusata.........cou0u.. veres 81509719 i 9.0064801
Quercus laurina v.veevevenenneeneaans 626.67913 ..... S 69.330456
QUEFEUS TUSOSHE oyvewmssassvsswasesss 64.424896 .. .viernninnnn 7.1274297
Arcostaphylos arguta ........eveevas 11:323178 cssnmaivainssas 1.2526997
Arbutus xalapensis......cvvianannans 33.969515 L. .iniirnennnanan 3.7580988
Garrya laurifolideee.eerecnearenanan 7.0281768....c.cvveuue... 0.7775378
Prunus serotina Eig.capulf.......... 6.2472672.cvuininnenanna. 0.6911446
Arbutus glandulosa .......vvvvnnennn 22:B19726 coiierisnsmiiais B.0561563
FRECUENCTA ABSOLUTA FRECUENCIA RELATIVA
Quercus obstusata ....... GRREP R 0530 sorevassnnes s 1224898
Quercus 1aurina.vveeeecesvsssassesnnes VL o D A, 57.142856
QUEercUS TUGOSE s.vccirnsvnssassnssosnss 0. 2055005 R e e e .. 8.1632653
Arctostaphylos arguta....eoevevsnnnsss 0:15 wivae W R cveesss 6.122449
Arbutus Xalapensis....eeveennnsannssen D05 Zisnesmsaienassin .. 2.0408163
Garrya laurifolia ....... T L o e e S 6.122449
Prunus serotina ssp.capulf............ 0.05 couvunns ceresseeses. 2.0408163
Arbutus glandulosa.....oeeninesacannes 015 oL S 6.122449
VALOR DE [MPQRTANCIA RANGDO
Quercus obtusata........cevveiniaaann 32.50137 vreenne T |. Quercus laurina
Quercus laurina............cooauian.n T92.7233 i s v Il. Quercus obtusata
QUercuS FUgOSa..vsueeassans e 20.290694.....cnvunnn. I11. Arbutus glandulosa
Arctostaphylos arguta.....coovuivuenns Va2t en camasiananie I'V. Quercus rugosa

Arhutus: xalapgensisissscansaemwnsvnswes  ToBI89 sesammmssameo V. Arctestaphylos Arguta
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VALOR DE IMPORTANCIA RANGO
Garrya laurifolia .......ecevueennn 10.64997 ..iviinnnnnne . VI. Garrya laurifolia
Prunus serotina ssp.capulf.......... 3.9814L .. .............VII. Arbutus xalapensis
Arbutus glandulosa......ceeucuuunnn. 2167859 civiawansnaen VIIl. Prunos serotina ssp.
capull. _

Los fitGgramas de Luts, dan una visualizaci8n esquemdtica y precisa de las propieda
des cuantitativas de las especies. La dominancia en el bosque de la zona no perturba
da se reparte entre varias especies de la familia Fagaceae, aunque admiten la compa-
fifa de especies de la familia Ericaceae; Quercus laurina es la especie que mads predo
mina en el sitio de estudio, tiene un rango de cobertura muy superior al resto de las
especies encontradas en la zona no perturbada; después de Q. laurina, la especie que

predomina es Quercus obtusata, siguiendole Arbutus glandulosa, Quercus rugosa y Arc-

tostaphylos arguta, mientras que, Arbutus xalapens¥s y Prunus serotina ssp.capulf

son las que presentan el rango de cobertura mds pequefio (Fig.22).
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FIG.18. Dld%rdmd estrdtmcacnon _cobertura de Shimwell para la 'zona

no perturbada (1000 M2 actrato
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£16.21,Gratica que muestra el espectro de las formas de
vida de @ zona no perturbada,
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FIG.22,. Fitogramas de Lutz pard la zona no perturbada.
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Qo0
A;\ r
\]‘-AA oL
Q0. ercus 2
AA, Arctostaphylos arguta. QL.Quercus laurina.
GL,Garrya laurafolla.
AG, Arbytu U ;
AX, Arbutus xalapensis.
QR, Quercys rugosa.

PS, Prunus serotina, ssp. capuli.

AG




LISTA FLORISTICA DE LA ZONA NO PERTURBADA

3osque
huimedo

ESQUEMA 2:

1. Quercus laurina, H. & B. (Fagaceae)

2. Quercus rugosa, Neé.(Fagaceae).

3. Arctostaphylos arguta, D.C. (Ericaceae).

L. Alnus firmifolia, Fern. (Betulaceae)

5. Garrya laurifolia, Hartw.(Garryaceae).

6. Prunus serotina ssp.capulf, Ehrh.(Rosaceae).

7. Senecio barba-johansis, D.C. (Compositae).

8. Senecio angulifoius, D.C.(Compositae).

9. Stevia subpubescens, Lag. (Compositae).

10. Eupatorium rhomboideum, HBK, (Compositae).

11.Eupatorium pazcuarense, HBK.(Compositae).

12.Penstemon campanulatus,Willd. (Scrophulariaceae).

13.Fuchsia thymifolia, ssp.thymifolia,HBK. (Onagraceae).
14.Acaena elongata, L.(Rosaceae).

15.Cestrum nocturnum, L. (Solanaceae).

16.Alchemilla procumbens, Rose.(Rosaceae).

17.Didymaea alsinoides, Sch.et Cham.(Standl).(Rubiaceae)

18.Viola L.grahami, Benth.(Violaceae).

19.Carex tuberculata, Liebm. (Cyperaceae).

20.5milax moranensis, Mart. & Gal.(Liliaceae).

21.Asplinium monanthes, L.(Polypodiaceae).

22.Gallium aschenbornii, Schaver.(Rubiaceae).
23.Tauschina nudicaulis, Schil.(Umbelliferae).

2h,Baccharis glutinosa,Cav. (compositae).

25.Fagaria mexicana, SHL (Rosaceae).

26.Panicum bulbosum, HBK. (Gramineae).

27.Angélica nelsoni, Coult et Rose.(Umbelliferae).

28.Conopholis americana, Wallr. (orobanchaceae).

29.Parmelia sp.(1Tquen).

subalpino INDICE DE COMPLEJIDAD:
montano DATOS:

{ . 2
montano bajo zﬁjri%%d# 0.108005 m

Densidad: 180
Especies: 8

1.C: (0.108005y(35,(180y(8,,1000
C 550 ) (22 1(Q)/ >



b) Zona Perturbada

La zona perturbada se localiza en el bosque de encinar de la sierra de San Andfes ,
aproximadamente a 3 km. al suroeste del pueblo de San Andrés Timilpan; estd zona de-
marca los 1Tmites entre las tierras de cultivo y el bosque. El bosque donde se reali
z6 el estudio se encuentra sobre un terrenc cerril con una elevacién de 2720 msnm, -

con una pendiente del 15% y 2 hectdreas de extensidn aproximadamente (Fig.14).

- Clima. El diarama ombrotérmico de la estacién de la presa ''Francisco Trini-
dad Fabela" (cercana al lugar de estudio) sefiala que los meses mds calurosos del afio
son abril,mayo vy junio, y los meses mds frios diciembre y enero, teniendo una tempe-
ratura media anual de 12.1°C; por lo que respecta a la precipitacién, los meses mis
hdmedos son julio, agosto y septiembre y los meses mas secos son enero, febrero y -

marzo, con una precipitacién promedio anual de 805.8 mm (Fig.15).
-~

- Suelo. El suelo es un feozem llvico asociado con andosol himico, de color
café obscuro a negro y de una clase textural perteneciente al migajén arenoso. Es
un suelo que tiene una capacidad muy buena para retener el agua y una buena aerea -
cién; tiene un PH ligeramente 3cido y un porcentaje de saturacién de bases muy bueno
que lo catdloga como un suelo fértil. La capacidad de intercambio catidnico total
es optima. En relacién al contenido de materia orginica, se trata de un suelo rico,
con una muy buena disponibilidad de nitrdgeno y una baja concentracidn de fésforo -
asimilable. Por lo que respecta a la capacidad amortiguadora y a la adsorcién de anio
nes,quedan establecidos dentro de un nivel &ptimo de funcionamiento; el PH que se pre
senta hace que la adsorcidn de aniones se manifieste al mTnimo, en tanto que la pre-
sencia de carbonatos y bicarbonatos en concentraciones Sptimas permiten al suelo te-
ner una muy buena capacidad amortiguadora. El litter superficial es una capa contTnua
que llega a tener entre 3 y 5 cm. de profundidad. La suavidad del terreno se debe -
tanto a la actividad de las lombrfTces de tierra como al refuerzo de materia orgdnica
(Fig.23).

TABLA 4: De las Propiedades Fisicoqufmicas del Suelo de la Zona Perturbada

PARAMETRO VALOR PARAMETRO VALOR
Color Seco:10YR 3/3 PH %.30
Café obscuro
Hdmedo: 10YR 2/1 Capacidad In- 31.2 meg/100GR
negro tercambio -
Catidnico
Total
:;:ié::g 0.7 GR/M1. Ca ++ 16.2 meg/100 GR
Densidad
Real 1.69 GR/MI. Mg ++ 3.84 Meg/100GR




2(g

PARAMETRO VALOR [PARAHETRO VALOR
% Espacio
porosa 60.1 %
Capacidad 96%
Retencidn agua Na++ 3.55 Meg/100GR
Textura Migajén
Arahses K + 1.3 Meg/100 GR
PARAMETRO VALOR PARAMETRO VALOR
H+ 6.31 Meg/100 GR Fosféro 0.51 ppm/1 GR
% Satura - Carbonatos y
cién de - 87.9 % Bicarbonatos 0.6 Meg/100 GR
bases.
SUELD Cloruros 5.3%
FERTIL
Materia
Organica b7%
Nitrégeno 0.3854 %




FIG.23.Representacion de la zona perturbada por el sisteme

del diagrama de bloques. ademads, se representa en la parte

grontal del diagrama el pérgil del suelo.

1.Quercus

rugosa.
30 2.Quercus
Crassi¢Olia.

+100 3. Quercus
mexicana.
4. Quercus
120 laurina,
5. Alnus
130 " irmigolia.
140 6. Quercus
) crassipes.
150 T.Erbu%us

160 glandulosa.




01

02

Al

A2

A3

B1

B2

c1

c2

a
d

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO DE LA ZONA PERTURBADA (2720 msnm)

0-5 cm; litter superficial orgdnico; formas originales reconocibles, (mantillo);
consistente de hojas frescas y hojas parcialmente descompuestas; es una capa

contfnua, abrupta y de I1Tmite onduleante .

5-10 cm; material orgdnico no reconocible (humus); es una capa contfnua, de -
color café obscuro (10 YR 3/3).

10-28 cm; color café obscuro (10 YR 3/3); en presencia de hiimedad el color es
negro (10 YR 2/2); es una capa contfnua, moderadamente endurecida y de concen-
tracién aglomerada; de poros numerosos, contfnuos y cadticos; ligeramente pl&s
tica y ligeramente pegajosa; de consistencia firme; sin estructura; con abundan
tes y finas raTces de un didmetro entre 1-3 mm; de permeabilidad ripida y con

un PH de 7.50 (ligeramente alcalino).

28-50 cm; color café obscuro (10YR 3/3); en presencia de hiimedad el color es
café grisdceo (10 YR 5/2); es una capa discontTnua, de compactacién moderada -
mente endurecida; de poros frecuentes, finos y cadticos; material ligeramente
plastico y ligeramente pegajoso; sin estructura; rafces comlines que yan de 3-5
mm. de didmetro; de permeabilidad rdpida y con un PH de 7.40 (ligeramente alca

lino).
50-58 cm; horizonte de transicién a Bl, que presenta las caracteristicas de A2.

58-100 cm; color amarillo-café (10YR 3/h); es una capa contfnua, de compacta -
cién moderadamente endurecida y de concentracidn aglomerada; de poros frecuen-
tes y cabticos; ligeramente plistico y ligeramente pegajoso; sin estructura;

con rafces delgadas que van de los 5-7 mm. de didmetro; de permeabilidad r3pida

y con un PH de 6.90 (ligeramente acido).

100-114 em; horizonte de transicién a C1, que presenta las caracterfsticas de
BI.

114-130 cm; color café claro (7.5 YR 3/4); es una capa continua, moderadamente
endurecida y con pocas piedras; de poros finos, discontfTnuos y arreglados en -
forma horizontal; muy pldstico y muy pegajoso; de estructura débilmente desa -
rrollada, grumosa y fina; con pocas rafces de tamafio medio, con un didmetro -
que va de 7-30 mm; de permeabilidad rdpida y con un PH de 6.90 (ligeramente -
icido).

130-160 cm; color negro (10 YR 2/1); es una capa contTnua, moderadamente endu-
recida y con piedras numerosas; de poros muy fings, discontTnuos vy arreglados
en forma horizontal; ligeramente plastico y ligeramente pegajoso; de estructu-

ra débilmente desarrollada, grumosa y fina; rafces raras y muy gruesas, mayores
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a 30 mm; de permeabilidad moderada y con un PH de 7.50 (ligeramente alcalino).
R 160 cm. & m3s; base de roca sdlida y soldada.

- Vegetacidn. El bosque es de los bosques medios, de tipo semidecfduo, con tron
cos que alcanzan los 20-30 m. de altura, (y en ocasiones hasta 50 m. de altura), y

exhibe un umbral muy extendido que da forma a las copas.

El diagrama de bloques muestra una perpectiva aérea de la distribucidn espacial del

estrato arbdreo de la zona perturbada; en la Fig.23, se puede observar que la especie
Quercus laurina es la de mayor cobertura, luego aparece Quercus crassifolia, y des -
pués Quercus mexicana, Alnus firmifolia, Quercus crassipes y Arbutus glandulosa,si -

guiendo un orden en cuanto al grado de cobertura se refiere. Otro aspecto que cabe
resaltar, es el hecho de que se aprecian espacios entre las copas de los &rboles, lo
cual indica que es un bosque abierto y que por lo tanto, es bastante la luz que se -
filtra hasta el suelo, lo que favorece a las plantas de los estratos inferiores.

Muchos de los troncos presentan el efecto de obscurecimiento debido a que estdn -
cubiertos de ITquines. El bosque presenta un aspecto de enmaraflamiento resultado de
la presencia de grandes arbustos de 2 m. de altura y también al bajo hdbito de rami

ficacién que va de los 2 a los 5 m. de altura.

El pérfil semirealista sugiere 4 niveles de altura para el estrato arbdreo: un nivel
superior consistente de irboles que van de los 15 a los 25 m. de altura; un nivel -
medio superior mis contfTnuo que va de los 10 a los 15 m. de altura; un nivel medio -
que va de los 5 a los 10m. de altura; y, un nivel inferior que va de los 2 a los 5 m
de altura. El nivel superior del estrato se encuentra representado por las especies

Quercus laurina y Quercus crassipes de la familia Fagaceae; el nivel medio superior

tiene como representantes a Quercus rugosa, Quercus laurina y Quercus crassifolia de

la familia Fgaceae, asl como a Arbutus glandulosa de la Familia Ericaceae; el nivel

medio tiene como representantes a Quercus mexicana (familia Fagaceae) y a Alnus fir-
mifolia (familia Betulaceae); y, el nivel bajo, estd representado por Quercus crassi
folia y Quercus crassipes de la familia Fagaceae. Por lo que respecta al estrato ar-

bustivo, la familia Compositae es la mejor representada: de ella se tienen los géne-

ros Eupatorium, Senecio, Baccharis y Stevia; luego, la familia Solanaceae tiene con

su género Cestrum una buena representacién. Por Gltimo, en el estrato herbiceo los
géneros que predominan son Cirsium, Brickellia y Eupatorium de la familia Composi -
tae; Brachipodium y Trisetum de la familia Gramineae; Alchemilla, Rubus y Fagaria de

la familia Rosaceae; Tauschia y Arracacia de la familia Umbelliferae; y, el género

Geranium de la familia Geraniaceae (Fig.24).
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Asimismo, el danserograma describe un bosque semicaducifolio cuyos &rboles son de
tamafio medio, divididos en 4 niveles de altura; notdndose la presencla de 1Tquines
sobre los troncos de los drboles. La forma y tamafo de las hojas en el estrato -
arbérec va de ancha a mediana y de textura escleréfila a membranosa; se nota tam-
bién cierta dominancia en la cobertura del estrato arbéreo de parte de la especie

Quercus laurina y en menor proporcién de Quercus mexicana y Quercus crassifolia.

En el estrato arbustivo las especies varfan en tamafio, pero la mayorfa oscila en-
tre 1 y 2 m. de altura; van de caducifolios a semicaducifolios; el tamafio de la
hoja ancha; 1a textura de las hojas varfa entre pelicular, membranosa y esclerd-

fila; la cobertura en mayor proporcién corresponde a Eupatorium rhomboideum(fami-

lia Compositae) y a Symphoricarpus microphylus(familia Caprifoliaceae). En el es-

trato herbiceo, igulamente, las especies varfan en tamafo, algunas son rastreras
y otras alcanzan una altura de 2 m; la mayorfa son plantas anuales, es decir,cadu-
cifolias; el tamafio de la hoja es mediano o pequefio, generalmente, pero tambled -
hay hojas largas como en el caso de la ¥amilia Gramineae; la textura de las hojas
va de pelicular a esclerdéfila; la especle que mayor cobertura presenta es Pleopel

tis macrocarpa de la famiiia Pollpodlaceae (Fig.25).

El diagrama de estratificacién-cobertura aplicado a la zona perturbada muestra con
mas claridad el porcentaje de cobertura total debida a las especies dentro de una
determinada clase de altura,(estratificacién horizontal). Asi se tiene que para el
estrato A, cuya altura va de los 20 a los 25 m, la especie presente es Quercus
laurina con un porcentdjede cobertura total del 23%; en el estrato B, cuya altura

va de 15 a3 los 20 m, las especies presentes son Quercus rugosa, Quercus mexlcana ,

Quercus crassipes, Qdercus crassifolia y Arbutus glandulosa con una cobertura to -

tal del 61% en el estrato C, cuya cobertura va de los 5 a los 10 m, las especies

presentes son Quercus mexicana y Alnus firmifolia con una cobertura total del 9 %,

en el estrato D, cuya altura va de los 2 a los 5 m, la especie presente es Quercus
laurina con una cobertura total del 2%; en el estrato E, cuya altura va de los -

100 cm. a los 2 m las especies presentes son Eupatorium rhomboideum, Senecio angu

lifolius, Brickellia secundiflora, Cestrum thyrsoideum, Baccharis conferta, Stevia

subpubescens, Arracacia aegopodoides y Eupatorium pascuarense con una cobertura

total del 73%; en el estrato F, cuya altura va de 0.5 a 1 m, las especies presen-

tes son Symphoricarpus microphylus, Alchemilla procumbens, Fuschsia microphyla ,

Geranium seemanii, Didymaea alsinoides, Tauschia nudicaulis y Geranium cruceroence

con una cobertura total del B84%; en el estrato G, cuya altura es menor a 0.5 m,las

especies presentes son Pleopeltis macrocarpa y Brachipodium mexicanum con una -

cobertura total del 35%. Finalmente, las especies marcadas con el signo (+) son -

aquellas cuya cobertura es menor o igual al 1%. (Fig. 26).
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En el sistema de las zonas de vida Holdridge, (1971), la zona perturbada estd ubica
da dentro de la formacidn del bosque himedo, esto es: pertenece al piso altitudinal
montano y a la regién latitudinal templada frfa; con un promedio de evapotransporta-
cién potencial (total por afio) de 707 mm, un promedio de precipitacién (total por afio)

de 800 mm y una biotemperatura media anual de 12.1 °C.

En adicidn al sistema de las zonas de vida, se presenta el diagrama MEGA de la vege-
tacidn: en esté esquema se puede apreciar que la forma de la copa de los drboles es
redonda en la mayorTa de ellos, con muy pocos arboles de copa en forma de brocado; -
muy pocos drboles presentan enredaderas en sus troncos hasta una altura de 1.5 m.Los
3rboles presentan diferentes alturas pero en general van de los 13 a los 35 m.de al-
tura; sus hojas son anchas, planas y tiesas o largas, planas y membranosas; son espe
cies que van de semicaducTfolias a caducifolias, y de didmetro en su tallo que va de
2.5 a 15 cm. Los arbustos presentan una altura no mayor de 2 m, su copa es redonda y
sus tallos de un didmetro menor a 2.5 cm; hay arbustos tanto caducTfolios como pereé
nes; sus hojas son largas y planas, y de textura membranosa o tiesa; de un tamafio en
tre 1 y 50 mz . Por diltimo, el estrato herbiceo va desde totalmente caducffolio a -
parcialmente pereéne y no sobrepasa a 1.70 m.de altura; sus hojas son largas y planas,

y de membrancsas a escleréfilas (Fig.27).

El espectro de las formas de vida del bosque de la zona perturbada sefiala que las fa-
nerSfilas estdn presentes en un 28% del porcentaje total (macrofanerdfitas 20% y na-
nofanerdfitas 8%); las caméfitas en un 10%, las hemicriptéfitas en un 35%; las gedfi-

tas en un 18%; y, las terdfitas en un 9% (Fig.28).

El levantamiento de datos cuantitativos para el estrato arbdreo fue el siguiente:

TABLA 5

ANALISIS CUANTITATIVQ POR EL METODO CUADRANTE DE LA ZONA PERTURBADA DEL BOSQUE DEL
ENCINO DE LA SIERRA DE SAN ANDRES, EDO.DE MEXICO.

PUNTO DE NUMERO DE DISTANCIA ESPECTHES SUPERF[EIE
MUESTREO | CUADRANTE (mts) (cms)
1 1 2.35 & Quercus crassipes 295
2 8.05 w uercus laurina Lo
3 3.00 Quercus laurina 33
4 2.69 “ Quercus rugosa 55
2 1 1.32 Quercus laurina 26
2 2.7 2 Quercus laurina 26
3 2,11 ~ Quercus rugosa 19
4 0.95 & Garrya !augr;?olia 12
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PUNTO DE NUMERG DE DISTANCIA ESPECTES SUPERFICIE
MUESTREQ CUADRANTE (mts) (cms)
3 1 1.62 P Quercus crassifolia 36

2 0.69 o Quercus rugosa 84

3 5.05 X Quercus crassifolia 58

4 0.97 Quercus crassipes 18

4 1 3.49 o Quercus laurina 38
2 1.27 @ Quercus laurina k4

3 2.29 = Quercus rugosa 83

4 0.76 L Quercus crassifolia 100

5 1 2.99 = Quercus crassifolia 31
2 3.40 = Quercus crassifolia 13

3 2.30 A Arctostaphylos arguta 4

4 0.76 L Quercus Taurina 5

N 1 0.79 - Quercus crassipes 5
2 1.31 @ Arbutus glandulosa 6

3 1.87 s Arbutus glanduTosa 60

[ 1.84 w Quercus ruogsa 5

7 1 2.00 - Quercus laurina 6
2 2.32 rs Arbutus glandulosa 8

3 1.68 ° Quercus crassifolia 8

[ 2.73 u Quercus crassifolia 66

8 1 1.00 g Quercus rugosa 5
2 3.20 & Quercus crassifolia 10

3 1.64 ¥ Quercus crassifolia 5

4 0.98 w Quercus crassifolia 6

9 1 3.18 £ Quercus rugosa 27
2 1.04 = Quercus crassifolia 91

3 0.80 v Quercus laurina 7

b 3.00 w Quercus rugosa 6

10 1 1.06 - Quercus rugosa 51
2 1.33 = Quercus rugosa 90

3 1.39 1 Quercus rugosa Ly

b 1.34 w Quercus rugosa 6

11 1 2.46 & Arbutus glandulosa 73
2 0.77 = Quercus crassifolia 20

3 1.16 ) Quercus laurina 56

b 4.70 " Quercus rugosa 27

12 1 1.38 - Quercus rugosa 5
2 1.16 bl Quercus rugosa L

3 1.38 ok Quercus crassifolia 62

4 1.75 @ Quercus Taurina 5

13 1 0.99 B Quercus rugosa 8
2 1.47 < Quercus rugosa 18

3 1.60 2 Mcostapﬁyios arguta 8

4 2.00 s Quercus crassifolia 34

e ! 0.90 o Queycus, rugosa 88
2 2.28 = Quercys crassifolia 5

3 6.10 - Quergus crassifelia 55

4 2.60 o Ouercus Jaurina 10
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PUNTO DE NUMERO DE DISTANCIA SUPERFICIE
MUESTREO | CUADRANTE (mts) ESPECIES (cms)
15 1 1.95 » Quercus crassifolia 6

2 3.68 - Arbutus glandulosa 8
3 3.86 - Arbutus glandulosa Ll
4 1.77  w Arbutus gTanduTosa 6
16 1 1.01 2; Quercus laurina 30
2 2.75 & Quercus rugosa 79
3 0.52 & Quercus rugosa 5
[ 1.43 Quercus !éugiﬁg 69
17 1 1.31 Quercus rugosa 38
2 3.19 ~ Quercus rugosa 129
3 1.36 - Quercus crassifolia 53
4 1.31 & Quercus Tauring k1
18 1 1.3 Quercus laurina 10
2 6.05 © Quercus rugosa 28
3 0.68 o Quercus rugosa 13
i o2 & | Giererscrasiitoris %
19 1 3.0 Quercus crassifolia 28
2 1.2 w Quercus crassifolia 21
3 2.28 = Garrya laurifolia 9
4 0.73 u Quercus ]gu:;ni 9
20 1 3.95 » Quercus laurina 170
2 5.50 4 Quercus laurina 128
3 5.03 ¢ Quercus rugosa 6
L .40 u Q rugosa 400

Analizando los datos cuantitativas se llega

DATOS:

Total de medidas tomadas = 80
E Total de distancias = 177.66

# Total de individuos de todas
las especies = 80

Area media = 4.93

Densidad Absoluta = 20.3 &rboles/ 100 m

a lo siguiente:

E- Dominancias absolutas = 885.58744

E Frecuencias absolutas = 3.2

Distancia Media = 2.22075

2
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DENS [DAD RELATIVA ARBOLES POR ESPECIE
EN 100 m™~
QUercus Crassipes......ceeeusssasas 305 sea I PR SO (R 0.76125
Quercus laurina........ T Tl 7 17 . S S s epretp csreanes Uo82125
QUercus rugosa isaseeisesevessvisens 32.50 iiviaas SRR A 6.5975
Garrya 1aurifoliac. . ouescinsennns. 2.50 ....... teeeeireeeas...0.50750
Quercus crassifolia........ cas i D605 sinesivinsansdninisan . 5.32875
Arcostaphylos arguta............... B0 i nite ww a0 0.50750
Arbutus glandulosa .........covuuu. .. 8.75 .iun.... cereesnsanenes 1.77625
DOMINANCIA ABSOLUTA DOMINANCIA RELATIVA
Uuercus crassipes....... swsmnaveris B00928 Lsiiaa AT 9.11174
Quercus 1aurind..ieeeeeeserreenans 18092373 s wmmsmumusionmmes 20.42978
QuUercus rugosa ........ Swieeas i 33 P2 s s mavie e 37.90829
Garrya laurifolia ...cevvnnnecnnen G5.3IBTIE o wisnvicanmaneasisuses 0.60171
Quercus crassifolia......... seveve 227.867H9 Lisiisvavaiass e.a. 25.73064
Arcostaphylos arguta ............. 3.045 ......iiiiecee.... 0.34383
Arbutus glandulosa ......cecueenen. 52.0187h c.ivineicananns ... 5.87392
FRECUENC[A ABSOLUTA FRECUENC IA RELATIVA
Quercus Crassipes ......eeeevcenenns RS svnwessirnmrav sy L.6875
Quercus 1auring ......eeveveceeranns 114 L R e S S 26.5625
Quercus rugosa ........ O g T 095 Jsuserasaseig vesee.. 29.6875
Garrya 1aurifolla «.oevveneeennnenes 0010 tiiveeeeunnnerenennnns 3.125
Quercus crassifolia..oueeaiccasarens. 085 visvas S ] svseviens 26,5625
Arctostaphylos arguta........ceceeee 0210 coiiiiaiiiinniaea.., 3.125
Arbutus glandulosa ........cceuennn 0:20 cicivenmrns Sisiwwaese, 6328
VALOR DE [MPORTANCIA RANGO
QUErcuUS CrassSipes .....evesvnsesnes 17.54924 [. Quercus rugosa
Quercus laurina ................. 70.7L228 Il. Quercus crassifolia
Quercus rugosa ................... 100.09579 It1.Quercus laurina
Garrya laurifolia....ceuveennnnnn, 6.22671 IV. Arbutus glandulosa
Quercus crassifolia.....ceveuvan.. 78.54314 V. Quercus crassipes
Arctostaphylos arguta ............ 5.96883 VI. Garrya laurifolia

Arbutus glandulosa.....ccvuiennannn 20.87392 VIl.Arctostaphylos arguta
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#16.26. Diagrama estratigicacion.cobertura de Shimwell
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FIG, 27. Diagrama MEGA para la vegetacion de la zona perturbade.




218

FIG. 28. Grdtica que muestra el espectro de las ¢ormas

de vida de la zona perturbada.
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F1G.29. Fitogramas de Lutz para la zona perturbada.
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QL, Quercus laurina.

QC, Quercus crassipes,

QCr, Quercus crassisolia.

AA, Arctostaphylos arguta.

QR, Quercus rugosa.

GL, Garrya laurigolia.

AG, Arbutus glandulosa.
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Los fitogramas de Lutz dan una visualizacifn esquemitica y precisa de las propieda

des cuantitativas de las especies. La dominancia en el bosque de la zona perturbada

se reparte entre varias especies de la familia Fagaceae, aunque admiten la compaiifa

de especies de la familia Ericaceae. Quercus rugosa es la especie que mis predomina

en el sitio de estudio, luego le sigue Quercus crassifolia, Quercus laurina y Arbu-

tus glandulosa; mientras que Quercus crassipes, Garrya laurifolia,Arctostaphylos ar

guta son las especies que presentan el rango de cobertura mis peﬁueﬁo (Fig.29).

3osque

humedo

13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,
23,
24.
25.
26.

LISTA FLORISTICA DE LA ZONA PERTURBADA

Quercus rugosa, Neé (Fagaceae).
Quercus crassifolia, H & B. (Fagaceae)

Quercus mexicana, H & B (Fagaceae).

Quercus laurina, H & B.(Fagaceae]

Alnus firmifolia, Ferm.(Betulaceae).

Quercus crassipes, H & B.(Fagaceae)

Arbutus glandulosa, Mart & Gal.(Ericaceae)

Eupatorium rhomboideum, HBK. (Compositae).

Senecio angulifolius, D.C.(Compositae).

. Symphoricarpus microphylus, HBK.(Caprifoliaceae).

Baccharis conferta, HBK. (Compositae)

. Stevia monardaefolia, HBK.(Compositae).

Brickeilia secundiflora, Gray.(Compositae)

Cestrum thyrsoideum, HBK. (Solanaceae).

Penstemon campanulatus, Willd.(Scrophulariaceae).

Cestrum nocturnum, L. (Solanaceae).

Smilax moranensis, Mart. & Gal. (Liliaceae)

Arctostaphylos arguta, Zucc.{Ericaceae).

Stevia subpubescens, Lag (Compositae)

Arracacla aegopodioides, Kenth & HBK. (Umbelliferae).

Eupatorium pazcuarense, HBK. (Compositae)

Garrya laurifolia, HBK. (Garryaceae)

Alchemilla procumbens, Rose. (Rosaceae)

Fuchsia microphylla, HBK. (Onagraceae)

Geranium seemanii, Peyr (Geraniaceae)
Didymaea alsinoides, (Such) Standl.(Rubiaceae).




27.

28.
29.
30.
31.
32.
33.
34,
35.
36.
37.
38.
39.
Lo,
L1,
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Pleopeltis macrocarpa, Borg ex Willd.(Raulf),
(Polipodiaceae).

Brachipodium mexicanum, Roem. et Schult.(Gramineae).

Tauschia nudicaulis, Schl. (umbelliferae)

Fagaria mexicana, Schl (Rosaceae).
Grovenia 1iliaceae, Lindl. (Orqufdaceae)

Cirsium subuliforme, Owney. (Compositae)

Cuphea aequipetala, Cav.(Lythraceae)

Geranium aequipetala, Cav (Lythraceae)

Plantago hirtella, HBK.(Plantaginaceae)

Bonpladis geminiflora, Cav.(Hydrophyllaceae)

Trisetum virlethii, Fourn.(Gramineae)

Salvia lavanduloides, Benth (Labiatae)

Gallium aschenbornii, Schaver. (Rubiaceae)

Rubus cf.palmeri, Steud.(Rosaceae)

Senecio callosces, Schul. & Bip.(Compositae)

ESQUEMA 3:

SUbdlpinO
montano

montano bdiO

INDICE DE COMPLEJIDAD:

DATOS:

Area basal: 0.080705 m

Altura: 3333 m
Densidad. 118
Especies:10

IC

2

LC: (0.080705(33.33)(118 (10 / 1000
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c) Zona muy Perturbada

La zona muy perturbada se localiza en el bosque de encinar de la sierra de San Andrés
aproximadamente a 3.5 km. al suroeste del pueblo de San Andfes Tiriilpan; estd zona se
encuentra justamente arriba de la zona perturbada y se le conocé con el nombre del -
""Cerro Quemado'. El bosque donde se realizd el estudio se encuentra sobre un terreno
montafioso con una elevacién de 2822 msnm, con una pendiente mayor al 25% y 2 hect§ -

reas de extensién aproximadamente.(Fign.14).

= Clima. El diagrama ombrotérmico de la estacin de la presa "Francisco Trini-
dad Fabela'' (cercana al lugar de estudio), sefala que los meses mis calurosos del afo
son: abril, mayo y junio y los meses mas frios diciembre y enero, teniendo una tempe-
ratura media anual de 12.1 °C; por lo que respecta a la precipitacidn, los meses mis
himedos son julio, agosto y septiembre y los meses mds secos son enero, febrero y =

marzo, con una precipitacién media anual de 805.8 mm.(Fig.15]).

- Suelo. El suelo es un feozem ldvico asociado con andosol himico, de color
café obscuro a negro, y de una clase textural perteneciente al migajén arenoso. Es-
un suelo que tiene una capacidad excelente para retener el agua y una buena aerea -
cidén; tiene un PH ligeramente &cido y un porcentaje de saturacién de bases muy bueno,
que lo cataldga como un suelo fértil. La capacidad de intercambio catidnico total es
Sptima. En relacidn al conténido de materia orgdnica, se trata de un suelo medio,con
una muy buena disponibilidad de nitrdgeno y una baja concentracién de fosféro asimi-
lable. Por lo que respecta a la capacidad amortiguadora y a la adsorcién de aniones,
quedan establecidos dentro de un nivel &ptimo de funcionamiento; el PH que se presen
ta hace que la adsorcidén de aniones se manifieste al mfnimo, en tanto que la presen-
cia de carbonatos y bicarbonatos en concentraciones Sptimas permiten al suelo tener
una muy buena capacidad amortiguadora. El litter superficial es una capa discontfnua
que llega a tener 3 cm. de profundidad. La suavidad del terreno se debe mds que nada
a la actividad de las lombrices de tierra, ya que el aporte de materia orginica es

poco (Fig.30).

TABLA 6: De las propiedades Fisicoqufmicas del Suelo de la Zona Muy Perturbada

Pardmetro Valor Parimetro Valor
Seco:10 YR 3/3 6
Color Café obscuro BR 25
Himedo:10 YR 2 /1 Capacidad
Negro Intercambio
Cathenien 32.7 meg/100 GR
Total
Densidad
Aparente Gad CReAL ca™t 18.2 Meg/100 GR
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Parametro Valor Parametro Yalor
Densidad real 1,73 GR/ ML Hg++ 3.84 Meg/100 GR
% Espacio + 3.65 Meg/100 GR
Poroso 59.5 Na
Capacidad
Retencidn agua 95%
Textura Migaj6n Kt 1.5 Meg/100 GR
Arenoso
Parametro Valor Parametro Valor
H 5.6 Meg/100 GR Fosféro 0.53 PPM/GR
% Satura- Carbonatos
E18h de 82.96% y 0.5 Meg/100 GR
Bicarbonatos
8 Suelo
ases
Fértil Cloruros 5.6 %
Materia
Orginica 2.5 %
Nitrégeno ' 0.3836 %




FIG.30. Representacion de la zona muy perturbada por el sis_

tema del didgrama de bloques, ademds, se representa en la

parte ¢rontal del didgrama el pergil del suelo.
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DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO DE LA ZONA MUY PERTURBADA ( 2822 mnsm)

01

02

Al

A2

81

B2

c1

0-3 cm; litter superficial org3nico; formas originales reconocibles, (mantillo)
consistente de hojas frescas y hojas parcialmente descompuestas, mezcladas oca
cionalmente con excremento de ganado); es una capa discontfnua, abrupta y de

1Tmites onduleante.

3-10 cm; material orgdnico no reconocible (humus); es una capa discontTnua co-

lor café muy obscuro (10 YR 2/2).

10-28 cm; color café obscuro (10 YR 3/3); en presencia de hiimedad es color ne-
gro (10 YR 2/2); es una capa contfnua, moderadamente endurecida y de concentra
cibn aglomerada; de poros numerosos, contTnuos y cadticos; ligeramente plisti-
co y ligeramente pegajoso; de consistencia firme; sin estructura; con abundan-
tes y finas ralces de un didmetro entre 1-3 mm; de permeabilidad rdpida y con

un PH de 7.50 (ligeramente alcalino).

28-50 cm; color café obscuro (10 YR 3/3); en presencia de hiimedad el color es
café grisiceo (10 YR 5/2); es una capa discontfnua, finos y cadticos;material
ligeramente plastico y ligeramente pegajoso; sin estructura rdpida y con un

PH de 7.40 (ligeramente alcalino).

50-58 cm; horizonte de transicién a Bl, que presenta las caracterfsticas de

A2.

58-105 cm; color amarillo-café (10 YR 4/6); en presencia de hiimedad el color
es café claro (7.5 YR 3/L4); es una capa contfnua, de compactacidn moderada -
mente endurecida y de concentracién aglomerada; de poros frecuentes y cadti-
cos; ligeramente pldstica y ligeramente pegajosa; sin estructura; con rafces
delgadas que van de 5-7 mm. de didmetro; de permeabilidad rdpida y con un PH

de=6.90 (ligeramente Scido).

105-118 cm; horizonte de transicién a C1, que presenta las caracteristicas de
B1.

118-130 cm; color café claro (7.5 YR 3/4); es una capa contfnua, moderadamen-
te endurecida y con pocas piedras; de poros finos, discontTnuos y arreglados
en forma horizontal; muy pldstico y muy pegajoso; de estructura débilmente -
desarrollada, grumosa y fina; con pocas rafces de tamafioc medio, con un didme
tro que va de 7-30 mm; de permeabilidad rdpida y con un PH de 6.90(ligera -

mente dcido).
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c2 130-152 cm; color negro (10 YR 1/2); es una capa contTnua moderadamente endu-
recids y con piedras numerosas; de poros muy finos, discontTnuos y arreglados
horizontalmente; ligeramente plistico y ligeramente pegajoso; de estructura -
débilmente desarrollada, grumosa y fina; rafces raras y muy gruesas, mayores
de 30 m. de didmetro; de permeabilidad moderada y con un PH de 7.50(ligera -
mente alcalino).

R 152 cm. & mds; base de roca sélida y soldada.

= Vegetacién. El bosque es de los bosques medios, de tipo semidecTduo, con -

troncos que alcanzan los 15-20 m.de altura.

El diagrama de bloques muestra una perpectiva aérea de la distribucién espacial del
estrato arbéreo de la zona muy perturbada; en la Fig.30 se puede observar que la -

especies Quercus rugosa es la mayor cobertura, luego aparece Quercus Crassifolia, y

después Arbutus glandulosa, Quercus laurina y Alnus firmifolia,siguiendo un orden en

cuanto al grado de cobertura se refiere. Otro aspecto que cabe resaltar, es el hecho
de que se aprecian grandes espacios entre las copas de los &rboles, lo cual indica
que es un bosque muy abierto y que por lo tanto, no hay una barrera arbérea que impi
da el paso de la luz hasta el suelo, lo que favorece a las plantas de los estratos

inferiores.

Los troncos de los drboles presentan un color negro debido a los efectos causados por
un incendio hace aproximadamente 2 afios. El bosque de la zona muy perturbada presenta
en sus estratos inferiores un aspecto de enmarafamiento, resultado de la gran densi-
dad de arbustos y hierbas que ahi s= desarrollan, llegando a tener hasta una altura
de 2m.

El pérfil semirealista sugiere 4 niveles de altura para el estrato arbdreo:un nivel
superior consistente de drboles que van de los 15 a los 20 m. de altura; un nivel -
medio superior que va de los 5 a los 12 m. de altura; un nivel medio que va de los 3
a los 8 m.de altura; y, un nivel inferior que va de 0.5 a 3 m.de altura, siendo -
éste el nivel mids contfnuo de los cuatro. El nivel superior del estrato arbdreo se
encuentra representado por la especie Quercus crassifolia de la familia Fagaceae; el
nivel medio superior tiene como representante a la especie Quercus rugosa de la fami-

lia Fagaceae; el nivel medio se encuentra representado por las especies Quercus lau-

rina (familia Fagaceae) y Arbutus glandulosa (familia Ericaceae); y, el nivel bajo

esta representado por la especie Quercus rugosa de la familia Fagaceae y la especie
Alnus firmifolia de la familia Betulaceae. Por lo que respecta al estrato arbustivo,

la familia Compositae es la mejor representada: de ella se tienen los géneros Ste=

via, Baccharis, Archibaccharis, Viguiera, Eupatorium, Acourtia y Senecio; luego la

familia Rhamnaceae tiene con su género Ceanothus una buena representacién.Por dltimo,
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en el estrato herbaceo los géneros que predominan son Calea, Heterotheca, Erigeron

y Gnaphalium de la familia Compositae; Phaseolus y Lupinus de la familia Leguminoseae;

y, Lopezia y Fuchsia de la familia Onagraceae (Fig.31).

Asimismo, el danserograma describe un bosque semicaducTfolio, cuyos &rboles son de -
tamafio medio, divididos en 4 niveles de altura; notdndose la presencia de epffitas-
sobre la copa de los drboles. La forma y tamafo de las hojas de los drboles va de -
ancha a mediana y de textura escler6fila a membranosa; a pesar de estar en el nivel
bajo del estrato arbéreo, se nota una dominancia en la cobertura total arbdrea de la
especie Quercus rugosa y en menor proporciSn de Quercus laurina.En el estrato arbus-
tivo las especies tienen mds o menos un patrdn de altura, los 2 m; son especies semi-

caducifolias;el tamafio de la hoja va de largo a ancho o mediano y la textura de escle

r6fila a membranosa; la cobertura en mayor proporcién corresponde a Ceanothus coeru-
leus (familia Rhamnaceae) y a Viguiera excelsa (familfa Compositae). En el estrato-

herbaceo, las especies varfan en tamafio, algunas son rastreras y otras alcanzan una
altura de 2 m; la mayorTa son plantas anuales, es decir, caducifolias; el tamafio de
la hoja es mediano o pequefio, generalmente, pero tambi&n hay hojas anchas como en el
género Senecio; la textura de las hojas es membranosa en la mayorTa de las plantas;
las especies que presentan mayor cobertura son Senecio salignus de la familia Compo-

sitae y Lopezia mexicana de la familia Onagraceae (Fig.32).

El diagrama de estratificacién-cobertura aplicado a la zona muy perturbada muestra
con mis claridad el porcentaje de cobertura total debida a las especies dentro de-
una determinada clase de altura, (estratificacién horizontal). AsT se tiene que para
el estrato A, cuya altura va de los 15 a los 20 m, la especie presente es Quercus -
crassifolia con un porcentaje de cobertura total del 4%; en el estrato B, cuya altu-
ra va de los 10 a los 12 m, la especie presente es Quercus rugosa con una cobertura
total del 3%; es el estrato C, cuya altura va de los 5 a los 7 m, las especies pre-
sentes son Arbutus glandulosa y Quercus laurina con una cobertura total del A4%;en el
estrato D, cuya altura va de los 2 a los 4 m, la especie presente es Quercus rugosa
con una cobertura total del 91%; en el estrato E, cuya altura va de 0.5 a 2 m, las

especies presentes son Stevia monardsefolia, Brickellia secundifolia, Lupinus campes

tris, Baccharis salicifolia, Archibaccharis serratifolia, Eupatorium pazcuarense,

Gnaphalium chartaceum, Viguiera excelsa, &courtia heblecada, Cheilantes pyramidalis,

Lopezia mexicana, Manfreda brachystachya, Senecio sinautus, Ceanothus coeruleus vy

Eupatorium rhomboideum con una cobertura total del 99%; en el estrato F, cuya altura

es menor a 0.5 m, las especies presentes son Senecio salignus, Phaseolus coccineus,

Stellaria ovata, Geranium seemanifi, Fuchsia thymifolia, Stipa ichu y Calea scabra

con una cobertura total del 56%. Finalmente, las especies marcadas con el signo (+)

son aquéllas cuya cobertura es menor o igual al 1% (Fig.33).
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En el sistema de las zonas de yida(Holdridge, 1971], la zona muy perturbada est4
ubicada dentro de la formacién del bosque hdmedo, esto es: pertenece al piso alti-
tudinal montano y a la regifn latitudinal templada frfa; con un promedio de evapo-
transpiracidn potencial (total por afio) de 707 mm, un promedio de precipitacién (to

tal por aflo) de 800 mm y una biotemperatura media anual de 12 °C.

En adlcién al sistema de las zonas de vida, se presenta el diagrama MEGA de la vege
tacidn; en &ste esquema se puede apreciar que la forma de la copa de los arboles es
redonda en su totalidad; la mayor ‘parte de los 3rboles presentan plantas aéreas en
sus copas. Los drboles presentan diferentes alturas pero en general van de 0.7 a -
1.5 m. de altura; sus hojas son anchas, planas y tiesas o largas, planas y membra -
nosas; son especies semicaduc{folias, y de un didmetro en su tallo que va de 1 a 15
cm; algo que también sobresale del estrato arbdreo es la presencia de arboles muer-
tos, de los cuales quedan los puros troncos, de diferentes alturas. Los arbustos pre
sentan una altura no mayor de 2 m, su copa es redonda y sus tallos de un didmetro me
nor a 2.5 cm; hay arbustos tanto caudcifolios como pereénes; sus hojas son largas y
planas, y de textura mem branosa o tiesa; dentro de un tamafio entre 1 y 50 cm. Por
dltimo, el estrato herbdceo va de caduclfolio a semicaducifolio y no sobrepasa los
2 m. de altura; sus hojas son largas y planas, y de membranosas a escleréfilas. -

(Fig3h).

El espectro de las formas de vida del bosque de la zona muy perturbada sefiala que
las faner8fitas estdn presentes en un 30% del porcentaje total (macrofaneréfitas -
15% y nanofaneréfitas 15%); las caméfitas en un 10%; las hemicriptéfitas en un 32%;
las geSfitas en un 10%; y, las teréfitas en un 18% (Fig.35).

El levantamiento de datos cuantitativos para el estrato arbdreo fué el siguiente:

TABLA 7

ANALISIS CUANTITATIVO POR EL METODO DE PUNTO CUADRANTE DE LA ZONA MUY PERTURBADA
DEL BQSQUE DE ENCINO DE LA SIERRA DE SAN ANDRES, EDO.DE MEXICO.

PUNTO DE | NUMERO DE DISTANCIA
MUESTREQ | CUADRANTE (mts) ESPECIES 5U?E§§’€IE
] 1 1.50 pA Quercus rugosa 13
2 5.73 w Quercus rugosa 9
3 5.70 T Quercus rugosa 8
4 3.00 s Arbutus glandulosa 15
2 1 2.80 v Quercus rugosa 13
2 1.37 b Quercus rugosa 10
3 1.38 b Quercus rugosa 26
4 1.20 & Quercus rugosa { 13
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PUNTO DE NUMERO DE DISTANCIA
MUESTREO | CUADRANTE (mts) S P § RS SURERECIE
3 1 3.10 e Quercus rugosa 38
2 1.30 - Quercus laurina 20
3 6.00 " Quercus r4gesz L8
4 1.40 - Quercus laurina 2
L 1 1.50 & Quercus laurina 117
2 1.90 & Quercus rugosa 9
3 1.60 § Quercus laurina 9
b 1.40 ul Arbutus glandulosa 7
5 1 L.17 - Quercus laurina 82
2 3.00 o Quercus laurina 1
3 1.23 " Quercus laurina 10
L 1.54 - Quercus laurina 10
6 1 3.59 =y Quercus laurina 126
2 1.29 o Quercus laurina 9
3 L. Ly =4 Quercus rugosa 18
L 1.28 & Quercus lauring 8
7 1 0.30 © Quercus rugosa 116
2 1.60 oy Quercus rugosa 6
3 2.28 =0 Quercus laurina 110
4 4.80 & Quercus Taurina 6
8 1 1.50 = Quercus laurina 8
2 4.98 = Quercus rugosa 105
3 1.50 = Quercus rugosa 8
4 2.52 & ercus 6
9 1 1.17 A Quercus laurina 17
2 3.86 o Quercus laurina 10
3 1.50 T Quercus rugosa 7
4 6.00 u Quercus laurina 14
10 1 1.05 Quercus laurina 6
2 2.00 554 Quercus laurina 5
3 2.06 wn Quercus laurina 67
L 0.66 o Quercus laurina b
L ! 136 o Quercus rugoss 4
2 2.83 o Arbutus glandulosa "
3 1.50 I Quercus rugosa 5
4 2.25 & Quercus rugosa 59
12 1 5.00 - Quercus rugosa 9
2 1.31 o Quercus rugosa 5
3 1.60 - Quercus rugosa 63
4 4,00 o 3053 5
13 1 2.50 = Quercus laurina 8
2 2.08 «© Quercus rugosa 8
3 2.06 " Quercus lauriRa 13
4 2.2  w Quercus Tayring 8
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PUNTO DE NUMERO DE DISTANCIA SUPERFICIE
MUESTREQ CUADRANTE (mts) ESPECLES (ems)
14 1 0.69 = Quercus rugosa 9

2 1.10 L Quercus laurina 8
3 0.75 = Quercus rugosa 8
4 0.53 Quercus rugosa 2
15 1 1.94 = Quercus laurina 14
2 2.04 - Quercus rugosa 120
3 1.13 s Quercus rugosa 8
L 3.00 it Quercus Iguring 7
16 1 132 sl Quercus laurina 5
2 1.29 3 Quercus rugosa 4
3 0.90 " Arbutus glandulosa 2
4 3.00 i Ouercuys rugosa 144
17 1 1.30 oty Quercus laurina 8
2 1.60 . Quercus rugosa 10
3 1.35 ¢ Quercus rugosa 5
4 0.24 1 Arbutus glandulosa 9
18 1 2.37 I= Quercus rugosa 78
2 2.90 o Quercus rugosa 2
3 3.63 p uercus rugosa A
! 0.27 ., @gg“g 22
19 1 0.54 ¥ Quercus rugosa 5
2 2.15 e Quercus laurina 9
3 0.83 i Quercus laurina 6
4 3.96 o Quercus lauring 8
20 1 1.20 @ Quercus rugosa 9k
2 1.50 n Quercus rugosa 11
3 2.14 i Alnus firmifolia 13
b 0.9 Quercus lauring 8

Analizando los datos cuantitativos se llega a lo siguiente:

DATOS: Total de medidas tomadas = 80
E Total de distancias = 172.4
# Total de individuos de todas

las especies = 80

Area Media = L.644025
Densidad Absoluta = 21.533045 &rboles/100 m

E Dominancias absolutas = 551.78421
E Frecuencias absolutas = 2.55

Distancia Media = 2.155

2
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DENSIDAD RELATIVA ARBOLES POR ESPECIE
EN 100 m?
QUErcUS TUGOSa .eievenrsnsonannanans 1. i L — T 10.497359
Arbutus glandulosa ....ceernenaananas B 2B s e 1.3458153
(iiercis TAUFTHRL s vemsvnsvs e waumass [P . veeevnes 9.151544
Quercus crassifolia ...... el [FR e 0.269163
Alnus firmifolia .....couunnnn e F ol e b s e e 0.269163
DOMINANCIA ABSOLUTA DOMINANCIA RELATIVA
QUErcUS rugosa .......eeeeavenssnns 328.10975.ccnennnnrncannans 59.463419
Arbutus glandulosa......... sy 99590332 5 wersvmivnsemees 1.8048783
Quercus 1aurinag  .....eveeeennnanen 20k.29474. . ... T o A e 3 37.024392
Quercus crassifolia ........ s BaOTIEBE inswewwiaees ve.. 1.0731706
Alnus firmifolia ...ovvvvunnnnnnnnn 3499119 cravsasiieaninans 0.6341462
FRECUENCIA ABSOLUTA FRECUENCIA RELATIVA
QUBKICUS PRGOS viuwmswiwievwaisinieaie VB otimsaieinte s s vema 50.980391
Arbutus glandulosa .......ceecvunvnnn D20 ssmrsinpnnnstaeremng . 9.8039216
Quercus 1aurind ......ceveeeencnanas 0.9 cuwsaws T veesea.. 35.294117
Quercus crassifolia..i.eeceiennnnenns 005 v mammm s unmnams T4 OD0IBES
Alnos firmifolia .cvvveinennnnnnnnn. B06: v D 1.9607843
VALOR DE IMPORTANCIA RANGDO
QUercus rugosa ..........s........ 159.19378 I. Quercus rugosa
Arbutus glandulosa....cevevennnnnnn 17.85879 Il. Quercus laurina
Quercus laurina....ceceeeenenacns .. 114.81848 111.Arbutus glandulosa
Quercus crassifolia...ccieeuncnnns. 4.28335 IV. Quercus crassifolia
Alnus firmifolia........ A T 3.84492 V. Alnus firmifolia

Los fitogramas de Lutz dan una visualizacidn esquemitica y precisa de las propieda-
des cuantitativas de las especies. La dominancia en el bosque de la zona muy pertur
bada se reparte entre varias especies de la familia Fagaceae, aunque admiten la -
compafifa de especies de las familias Ericaceae y Betulaceae; Quercus rugosa es la -
especie que mis predomina en el sitio de estudio; luego le sigue Quercus laurina ,

Arbutus glandulosa y Quercus crassifolia; mientras que Alnus firmifolia es la espe-

cie que presenta el rango de cobertura mis pequefio (Fig.36)
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16.31. Persil semirrealistajde la zona muy perturbada(en regeneracign).

<

VAL

12201?



IEHezbg
(29

d2sH3w @v

mTsxi
Q

IEHezbg
29)

mTsxb

120r4) W

32pHIW @'

3ZpHAW] ==
dzsH3w

&)
\/

dzpul] W_

dzpuw)

IXGH YW

\

mTexi
0

IT?Tsxi
(8]

ony.

L EHezbg

(29)

tFszb mTsxb
©@ ©

qzsHIwW |

375

(O
%

wu..., IwEnu_

mswaw (O

qzpHYW ©

32919 23 B 26 15 27,23 16 19,30,32.20 1,203 8 27 14 543 8 4 14112515

ITdzb

IXSH W Y
azshyw (O
mEHszb @'

-mI.N w
c mMdzb
¢ (O )z
- _.r..“

27 1513 33 14

mEHszi

mTsxb

mMexb %
mEHszi @W
mMdz W
mEHsxb @UV

mEHs zp ?

FIG.32. Danserograma de la zona muy perturbada (en regeneraci

124329101393! 1

t Fizb
n
T
a
2

2 12

tFsxc
6 1 7

mEHszp

1?m
16
151
14
13
12
114
10
'e

¥ T T T T T

T
~ wn o g

@ o - o



FIG. 33. Diagrama estratigicacion.cobertura de Shimwell

Para la zona muy perturbada (1000 Mz;
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FIG.34. Diagramae MEGA para la vegetacion de la zona muy perturbada.
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FIG. 35. Grdtica que muestra el espectro de las gormas

de vida de la zona muy perturbada.
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F1G.36.Fitogramas de Lutz para la zona muy perturbada.

QR
AF

\ﬁ/

QR, Quercus rugosa,

AF, Alnus girmigolia.

YA\

Cr

QL, Quercus laurina.

QCr, Quercus crassi¢olia.

AG, Arbutus glandulosa.

<o
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LISTA FLORISTICA DE LA ZONA MUY PERTURBADA

3osque humedo
ESQUEMA 4:
montano
bdjO
INDICE DE COMPLEJIDAD:
DATOS:
Krea basal: 01185486 m2
Altura;18933 m
Densidad:191
Especies: 6
1.C:(011

1.C: 2.7

85486 (19.33)(191y(6),1000

.

O~ O WV W R -
. . . .

13.

Quercus rugosa, Neé. (Fagaceae).

Arbutus glandulosa, Mart. & Gal (Ericaceae)

Quercus crassifolia, H. & B (Fagaceae).

Quercus laurina, H. & B.(Fagaceae).
Alnus firmifolia, Ferm. (Betulaceae).

Stevia monardaefolia, HBK.(Compositae)

Brickellia secundifolia, (Lag) Gray. (Compositae)

Baccharis salicifolia, Pers.(Compositae).

Lumpinus campestris, Cham & Schl.(Leguminoseae).

Baccharis conferta, HBK (Compositae).

Archibaccharis serratifolia, HBK. (Compositae)
Viguiera excelsa, (Willd) Benth & Hook. (Com -

positae].
Eupatorium pascuarense, HBK. (Compositae).

1h.Ceanothus coeruleus, Lag.(Rhamnaceae)

15.
16.
17.

18.
19.
20.
21
22
23.
24,
25.
26.
27
28.
29.
30.
31,
32.
33.

34,

Calea scabra, Lag. & Rob. (Compositae).
Buddelia parviflora, HBK. (Loganiaceae).

Fuchsia thymifolia, ssp. thymifolia, HBK,

(Onagraceae) .

Loeselia mexicana, (Lam) Brand.(Polemoniaceae).

Acourtia heblecada, D.C.(Compositae).

Senecio salignus, D.C. (Compositae).

. Phaseolus coccineus, L.(Leguminoseae).

Heterotheca inuloides, Cass. (Compositae).

Eupatorium rhomboideum, HBK. (Compositae).

Stellaria ovata, Willd.(Caryophyllaceae)
Tillandsia recurvata, L.(Bromeliaceae).

Stevia jorullensis, HBK. (Compositae)

Lopezia mexicana, Jacq. (Onagraceae)

Geranium seemanii, Peyr (Geraniaceae)

Erigeron longipes, D.C. (Compositae)

Cheillanthes pyramidalis, Feé.(Polypodiaceae).

Stipa ichu, (R. & R.) Kunth (Gramineae)
Senecio sinautus, HBK.(Compositae)

Manfreda brachystachya, (Cav.) Rose(Amaralli-

daceae]

Gnaphallium chartaceum, Greenm. (Compositae).




FIG.37. Sintesis de la Vegetacion de Sen Andrés Timilpan. Edo. de Mexico.
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B) AGROSISTEMAS

a) Agrosistema Forestal-Recoleccidn.
La presi6n demogr&fica sobre las zonas boscosas, la apertura de tierras al cultivo
mediante el desmonte de bosques, la milpa que camina, inseguridad y confusién en la
tenencita de la tierra son de los problemas mds representativos en torno a los bos -
ques; la sfntesis de ellos origina un hecho significativo y es que en México se pier
den actualmente unas 40 000 hectdreas forestales cada afio (Berlanga, 1982).Ejemplo
de ello es la desaparicién de la vegetacién primaria en los estados de Tabasco y el
norte de Chiapas, la cual fue sustituida por pastizales que cubren mds de la mitad

de estos estados. (L3pez, 1980:8)

Por otro lado, el conocimiento del bosque comunal por parte de la comunidad de Ti -
milpan comprende aspectos tales como:medio ambiente fisico , bidticos e histdricos,
que en conjunto con las observaciones hechas durante la investigacién y la literatu
ra consultada permiten describir en forma general el bosque de encinares de la sie-

rra de San Andrés.

Como complemento a la descripcidn de la vegetacidn, se tienen las importantes contri
buciones hechas por los informantes. Estas aportaciones, hacen referencia a la abun
dancia y distribucidn en funcidn de preferencias medioambientales tales como: suelo,
exposicidn al sol y gradiente altitudinal; el conjunto de las aportaciones hechas por
la comunidad son importantes porque llevan implfcitas observaciones itiles para

el estudio del medio ambiente del bosque.

En este sentido las observaciones de los informantes sefialan que en el caso de Quer
cus laurina, es abundante en cafiadas en donde el suelo es poco profundo si la topo-
graffa es Inclinada o es profundo y de color negro en el fondo de las cafiadas. La -
dominancia de dicha especie empieza a ser notable a los 2 800 msnm y es casi abso -
luta a las 2 900 msnm, aunque comparte el espacio con Quercus rugosa , drbol abun -
dante y que prefiere una mayor exposicidn al sol.

Otro ejemplo basado en la interpretacidén de las observaciones de los informantes,se

trata de Arbutus glandulosa, especie con una cobertura abundante en los espacios

abiertos del bosque o en claros donde casi todos los encinos han sido talados; en
dichos lugares alcanza tallas de hasta 9 m. de altura, contrariamente, en el inte -
rior de la masa forestal el madrofio es escaso y su talla es pequeia. No obstante ,
el madrofio es uno de los pocos drboles que prospera con relativo éxito en los luga-

res erosionados, con poca materia orgdnica, pero sdlo en forma arbustiva. Cuando

los informantes dicen que el madrofio se encuentra junto con los escobales (Baccharls
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EE}' es precisamente porque crece a orillas de zonas perturbadas en gdonde la colo-
nizacidén avanza desde los linderos del claro hacia el centro, aunque el madrofio es
cdpaz de invadir extensiones desnudas y competir con éxito con elementos de la su-

cesidn, como los arbustos de Baccharis muy comin en lugaes perturbados.

En el barrio de Ocampo (suroeste de la cabecera municipal) se puede observar un -
fuerte proceso de erosién hidrica causada por la tala inmoderada de drboles fores -

tales com o Quercus crassipes y Quercus laurina, que hasta hace aproximadamente 15

afios ocupaban esa &rea y que actualmente es una zona problemitica, situacién bién

reconocida por los informantes.

Otro aporte de los informantes son las interacciones entre los encinos y animales -
consumidores de sus bellotas, tales como armadillos y palomas migratorias, o las tu

zas consumidoras de rafces.

Otra faceta importante del conocimiento de los informantes acerca del bosque son los

aspectos fenolégicos.

La fenologfa es generalmente descrita como el arte de observar las fases del ciclo
de vida o actividades de plantas y animales en su temporal ocurrencia en todo el afio
(Lieth, 1970).

Considerando esta definicidn, el arte de la observacidn es una actividad cotidiana
en los informantes que frecuentan el bosque y que distinguen diferentes fenofases
de los drboles de la zona de estudio, como: flotacidn, fructificacidn, perTodo de -
absicidn y perfodo de retofio; tales fenofases pueden atrasarse segiin sean las condi

ciones medioambientales favorables o desfavorables.

AsT,la absicién de las hojas de Quercus crassipes ocurre en los meses de enero y fe

brero, pero puede extenderse hasta marzo.

Las fenofases pueden no presentarse, como en el caso de los drboles mis afiosos de
Quercus rugosa, en los cuales la absicidn, floracién y fructificacién no todos los
afios se presenta. Algunas fenofases solo son registradas cuando son muy aparentes ,
por ejemplo., los frutos de los encinos solo san ubicados cuando casi estdn maduros.
Otras no son reconocidas por todos los informantes como en el caso de la floracidn

y fructificacién de Alnus firmifolia.

Diferentes fenofases son utilfzadas como un indicador de futuras malas o buenas co-

sechas, dichas fenofases son:

- La presencia de abundantes agallas (Panchiguas) en Quercus crassipes, Quercus

crassifolia y Quercus laurina es un indicador de futuras malas cosechas.

- La aparicién de las agallas es otra fenofase distinguida por los informantes,
pero esta, se refiere a la de un insecto que interacciona con los Quercus, y es -
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ubicada generalmente en el mes de abril, entre los perfodos de floracidén, retofio
y crecimiento se hojas, de hecho los dos primeros caracteres bioldégicos sefialados
se presentan separados por un corto lapso de tiempo, si las agallas son escasas, la

creencia es que habra buenas cosechas.

- 51 la produccién de bellotas de Quercus laurina es abundante se considera como

un indicador de futuras malas cosechas.

- Cuando los robles viejos dan fruto hay la certeza de obtencién de buenas cose-
chas.

Hipatéticamente dichas observaciones podrfan tomarse como indicadores ecoldgicos, y
solo mediante la investigacidn de campo serfa posible rechazarla o confirmarla. (Ca-
macho, 1985).

En la interaccidn bosque-comunidad uno de los factores importantes es el hecho de

que el bosque tenga un status jurfdico comunal; este status permite el acceso al -
bosque comunal de toda la poblacidn perteneciente al ejido de Timilpan, esto ha de-
tenido no solo una forma de utilizaci8n integral sino también un ritmo de explota -
cién. Por otro lado, ha permitido una interaccidn bosque-comunidad de cuando menos
un siglo, si se toma en cuenta el conocimiento transmitido de manera oral, por los

antepasados inmediatos de los actuales informantes.

Por ejemplo, la recoleccidn y consumo de bellotas es una costumbre que data de tiem
pos prehispinicos (Sahagin, 1938); en tiempos mds recientes fuerdn utilizadas para
alimentar ganado porcino, ademds los retofios y hojas fueron alternativas alimenti -

clas Impartantes cuando los alimentos escasearon.

En el presente, pocas personas colectan y consumen la bellota, y no pocas conside -

ran la costumbre como del pasado e incluso hay abierto rechazo al consumo.

De las plantas Gtiles colectadas en el bosque, las medicinales son el grupo mds nume
roso, ellas representan una alternativa inmediata y barata para problemas de salud,

ya que el costo es equivalente al tiempo utilizado en la colecta. Como la mayorfa de
las plantas medicinales herb3ceas son anuales, algunas personas las colectan y guar-
dan paragisponer de ellas en cualquier &poca del afio; sin embargo., la colecta y al-
macenamiento no es una prictica extendida, debido a que no todos conocen las plantas
medicinales o prefieren otro tipo de medicamento y mids bién las plantas medicinales

son cultivadas en las casas.

El aspecto micoldgico fue estudiado de manera superficial, realizando una sola colec
ta de hongos; no obstante, fue posible observar la diferenciacidn que hacen los infor
mantes entre hongos venenosos y comestibles, por cierto, se tiene gran aprecio por -

&stos Gltimos y las formas de preparacién son variadas. Algunos informantes tienen
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localtadas los lugares en donde es frecuente colectar hongos comestibles, son per-
sonas con bastante experiencia en la colecta y se les llama ""hongueros''. No se cono

cen en su totalidad los nombres vulgares de los hongos colectados.

En el aspecto zoolgico destaca el conocimiento de los informantes acerca de los hd
bitos de algunos mamf{feros y aves, el diferenciar y reconocer por medio del canto

y/o plumaje a las aves habitantes del bosque.

Eventualmente algunos mamfferos son cazados y utilizados como alimento, tal es el -
caso del conejo, ardilla, tlacuache entre otros, algunos de ellos se les atribuyen

propiedades medicinales.

Las aves también son atrapadas en el momento que intentan consumir las gramfneas ar
pilladas; la trampa utilizada para este fin consiste en impregnar de pegamento las
gramfneas exteriores, de tal forma que al posarse las aves sobre el arpillado quedan

pegadas; el pegamento es extraldo de la rafz de lostephane heterophylla (''liga").

Algunas dreas dentro del bosque comunal son destinadas a la siembra de mafz, frijdl
y cebada; en realidad los sembradfos estdn restringuidos a cafiadas con espacio en -
tre los cerros & dreas de la sierra con pendiente suave,situacidn no muy frecuente.

(Ver agrosistema de manchén o mosaico).

Donde si es comlin la siembra es en las faldas de la sierra y tiende a incrementarse,
consecuentemente, hasta hace algunos afios lo que estaba cubierto por bosques, ahora

son tierras de labor. (Ver agrosistema delomerTo).

En partlcular, las cosechas de mdiz obtenidas no son abundantes y aproximadamente a
los 5 afos, seglin los informantes, el producto obtenido es poco y la parcela es -
abandonada; el efecto de estd practica y de la tala irracional, se traduce en la -
erosién acentuada observada en diferentes lugares de la sierra pero sobre todo en la
parte de influencia de los habitantes del barrio de Ocampo (parte suroeste de la sie

rra).

El clmulo de conocimientos analizados, constituyen uno de los patrimonios culturales
y utilitarios de la comunidad estudiada. Sin embargo, caben sefialar varias caracter[s
ticas de dicho conocimiento: no lo posee la comunidad de una manera homogénea, asT -
mientras un grupo de personas se ha especializado en la recoleccidn de hongos, otros
lo han hecho en lo referente a las plantas medicinales, pero también hay personas que

conocen muy poco o nada de las dos prictlcas mencionadas.

Contrarlamente, los conocimientos utilitarios, como son aquéllos que en forma pricti-
ca e tnmediata ahorran un gasto a la unidad familiar, son posefdos y practicados ca-
st por toda la poblacién; tal es el caso de las especies arbdreas o varufias utiliza -
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das como lefia, cuyas caracterfsticas en diferentes actividades y nombres populares
son bien conocidos por casi toda la gente y también es aceptablemente homogéneo, -
asimismo es un conocimiento r8pidamente transmitido y se mueve através de las gene-

raciones. (13)

De esta forma, para algunos habitantes las posibilidades de uso del bosque es amplia
e integral, para otros es o empieza a ser reducida, circunscribiendose solo a los -
aspectos lefieros y un tercer grupo aunque posee amplios conocimientos no los practi
can, tampoco los transmiten y algunos lo toman como un estigma legado de sus antepa

sadas.

La poblacién de Timilpan atribuye diferentes caracteristicas a las maderas de las -
especies estudiadas y en base a ellas selecciona a una u otra seglin la actividad -
para la cual serd destinada; esta premisa en primera instancia determina el drbol a

cortar y es asf como corte y uso son actividades interdependientes.

Hay personas con habilidad y fuerza para el corte de arboles pero no es de su agrado
la tumba de arboles y solo eventulamente lo hacen, debido al sentido de conserva -
cidn del bosque que tienen. Obtienen la lefia por medio del corte de troncos grandes
y por estd razdn también casi siempre obtienen lefia en raja. Los &rboles usados co-
mo lefia, en el corte deben tener un conjunto de caracteristicas como son madera =
blanda, hilo derecho y capacidad de retofio del encino después del corte; la especie

que mejor cumple con dichas caracteristicas es Quercus laurina.(13}
En resumen, las caracterTsticas mis apreciadas en la actividad lefiera son: (Camacho,
1985).

- Duracién de la brasa, equivalente a un mayor rendimiento de la lefia, lo cual
depende en términos experimentales de la densidad de la madera.

- Calores de combustidn de la madera, los informantes se refieren a esta carac-
teristica como lo ''caliente de la brasa'.

- El poco o mucho humo desprendido en el proceso de combustién, no importando-
que la madera este verde o seca.

- Las caracteristicas de la madera en el proceso del corte.

- Abundancia y distribucidn de las especies en el bosque.

La presencia de madera en las construcciones actuales de Timilpan, sigue desempefian
do un papel importante y cada especie utilizada ocupa un lugar especifico, siguiendo
un patrdn general que de ninguna manera es producto del azar, y es mis bien el re -
sultado del conocimiento empfrico de las propiedades de las maderas utilizadas para

construccién, como son el peso, resistencia a la polilla, a la rotura y estructura
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del &rbol. AsT por ejemplo, aquellas especies con menor peso, gran resistencia a
la polilla y con estructura derecha y de grosor mds o menos constante del tronco
principal, son o eran utilizadas como piezas estratégicas en la construccidn,ya sea

saleras, contrasoleras y planchones: Pinus patula, Alnus firmifolia y Cupresus 1ind

Teyi. (13)

Las construcciones anexas a la casa habitacidn (corrales, cercas, etc) casi todas

estin hechas con madera, pero aquf las especies mds utilizadas son el encino(Q.lau-

rina, Q. rugosa, Q.crassifolia) y algunas varufias (B.conferta); debido a que el ai-

e’ es escaso en el bosque comunal y el ocote no exlste.(13)

Las herramientas através de las cuales la comunidad de Timilpan ha transformado y

apropiado de su entorno natural con el fin de satisfacer algunas de sus necesidades,
son muy sencillas esas mismas herramientas o una parte de ellas fuerdn elaboradas -
con la madera de las diferentes especies arbdreas; estas manifestaciones tecnolé -
glcas de origen local son el resultado de la capacidad, imaginacién, experiencia vy

trabajo locales, ademds representan un bajo costo de produccidn y mantenimiento.

Al igual que en las otras actividades, en la elaboracién de herramientas se escogen
2 6 3 especies que reunan las caracterfsticas dptimas, y de esta forma obtener un
trabajo de buena calidad; dichas caracterTsticas en resumen son: hilo definido y de
recho, la madera debe presentarse al tallado, es decir no debe ser en extremo dura
y no debe presentar nudos. Las especies que mejor reunen esas caracterfsticas son -

Quercus laurina y Quercus crassipes y de estas especies practicamente todas las he-

rramientas pueden ser elaboradas. Sin embargo, algunas herramientas requieren ser -

pesadas y por ello se utiliza a Quercus rugosa, aunque no reuna las caracteristicas

antes nenclonadas.(13}

Las diferentes herramientas construidas con madera han sido desplazadas en mayor o
menor grado, dependiendo de la actividad agricola es donde la sustitucién es mis -
notoria; asl por ejemplo, el arado de madera solo es utilizado por un reducido gru
po de persanas, ya que fue sustituido, primero por el arado de fierro y este a su

vez aunque en menor escala por el tractor.

La gama de caracterTsticas atribuidas por la comunidad a las especies arbdreas con
las cuales ha interaccionado, a permitido la combinacién dindmica y la comparacién
entre especies de dichas caracterfsticas, y esto da como resultado el establecer -
cuales son las especies arbdreas mejor, intermedias y peores para una actividad -

especTfica. (13)
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b) Agrosistema de Lomerfo

San Andfes Timilpan cuenta con 7 320 hectdreas, aptas para desarrollar actividades
agrlcolas. Dentro de &stas, 6 495 estdn sujetas a temporal incluyendo al Agrosiste-
ma de Lomerfo; el cual ocupa el segundo lugar en extensidn e importancia agricola
famitltar en San Andrés. Se ubica al Suroeste y Noroeste, en las partes montafiosas -
( 2 720 msnm}. Son terrenos ondulados con pendientes regulares y poco pronunciadas
( 7.5 al 15%), que representan severas restriccliones para la agricultura. El carfc-
ter dominante del paisaje es un conjunto de lomas de poca altura,donde el desaglie -
superfictal es facil y siempre hay peligro de erosién de tierras. No se desarrollan
labores agrfcolas con mdquinaria, tractor u otros; ya que el factor limitante es la
pendiente del terreno. Por lo consiguiente &ste sistema sdlo puede trabajarse con

animales de tTro.

_ Clima. De acuerdo con los datos suministrados por la estacién metereal8gica -
de la Presa Danxhd, asT como el sistema climdtico de KSppen (modificado por Garcfa
con mis de diez afios en operacidn), indican que el tipo de clima es C (Hz} (Wb(i)g,
clima templado subhiimedo, con 1luvias en Verano; el mis himedo de los subhiimedos.

El diagrama ombrotérmico de la estacidn de la presa Danxhd (cerca del lugar de es-
tudio) sedalan que los meses mis calurosos del afio, son abril, mayo y junio. Y los

meses mis frfos son enero y diciembre, teniendo una temperatura media anual de 16.7
°C. Por lo que respecta a la precipitacién, los meses m3s hiimedos son junio, agosto
y septiembre; y los meses m3s secos son febrero, marzo y diciembre. Con una preci -
pitacién anual de 867,7 mm (Fig.38).
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= Vegetacidn. La vegetacidn que rodea y forma parte de este sistema de produc-

cidn en su mayorfa son anuales (arvenses), como son: Chenopodium album(Quelite ceni

zo), Amaranthus hybridus (Quintonil], Brassica campestris (Nabo-vaina), Medicago -

polymorpha var. vulgaris (carretilla), Simsia amplexicalus (Acahualillo),Chenopodium

graveolens (Epazote del zorrillo), Cosmas bipennatus (Mirasol), Galinsoga parviflorg
officinale (Diente de ledn], Avena fatua L. (Avena silvestre), Esporobulos Indicus =
( ), Bromus corinatus ( );De uso forrajero y comestible,

que al finaltzar su ciclo de vida enriquecen el suelo con sus restos.

La presencia de Agavaceae y Cactaceae dan un tono m3s rustico al terreno, como son:

Agave salmeana var. salmeana (Tlacomelo), Agave salmeana var. ferox, gentre (verde),

Agave americana ssp. var. americana (Mexicano) y Agave maBizaga var. maglzaga(alanco}

Que delimitan y cercan el terreno junto con algunas cacticeas: Opuntia robusta var.

robusta, Opuntia robusta var. Larreyi, Opuntia megacantha. En este terreno los Aga-

ves y cacticeas protegen las casas y solares tanto de animales como de intrusos,for
man verdaderas barreras contra la erosidn fluvial y edlica, proporciondndoles al
mismo tlempo privacidad e intimidad familiar; con ellos se marcan linderos prediales,
ayudan a que todo tipo de terreno sea mis eficaz en la captacién y retencién del hi-
drante. Su papel en terrenos con pendientes severas es casi inapreciada, gracias a

su prulongado ciclo de vida los convierten en las mayores especies vivientes contra
los procesos de erosion; ademds, los Agaves por si mismos retienen y forman suelo

agricola donde no lo hay.

- Drenaje. €] drenaje (superficial) con el que cuenta este sistema de produccién,
el cual funciona evacuando el exceso de agua que se acumula en la superficie del te
rreno y en la zona de absorcidn, conduce el agua de origen fluvial al cultivo. El -

drenaje consiste en largo y angosto canal que rodea al terreno.

Como otro tipo de drenaje podemos citar los Agaves y las Cactdceas (barreras biolé-
gicas), que desvTan una gran cantidad de materiales y agua ocasionados por los escu
rrimientos de orTgen fluvial. El drenaje es de vital importancia para el crecimiento

y buen desarrollo del cultivo.

Se obtienen beneficios como: A) Un aumento de evaporacién resta calor al suelo.
B) Un suelo anegado necesita mads tiempo para calentarse. Por lo consiguiente, se re

tarda la siembra y se acorta la temporada de crecimiento del cultivo.
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- Agua. La forma en que el agua se distribuye en el terreno depende de la estruc
tura y textura del suelo. A este sistema de produccidn lo forman pequefios agregados
de partfculas que le dan una textura del tipo de suelos Franco-Limoso, es un suelo

que tiene una capacidad media para retener el agua y una buena aereacidn para el

buen desarrollo del cultivo.

El agua es distribuida a lo largo de los surcos, segln las curvas de nivel en una

pendiente; el agua penetra en forma vertical y lateral.

El movimiento del agua es principalmente hacia abajo, seglin la pendiente (Fig.39).

-Materia Orgdnica. La materia orgdnica de este suelo proviene de raices, restos
de plantas anuales y bianuales; organismos vivientes o muertos del suelo, restos del
cultivo anterior, excrementos de animales domésticos y de trabajo, insumos industria
les (fertilizantes); rasiduos y desechos dispenibilldad de nitrégeno total y una =

buena concentracién de fosfdro asimilable.

- Fertilizantes. El uso excesivo y sin descanso del suelo deterioran su calidad
y fertilidad. En este sistema de produccién, se consideran los meses de Diciembre ,
enero y finales de febrero como descanso para el terreno. Siendo este un perfodo muy
corto para la recuperacidn del suelo, dadas las condiciones de baja fertilidad del
mismo, se requieren de insumos industriales para lograr un rendimiento satisfactorio
de los cultivos. En este y demds agrosistemas se utilizan los siguientes fertilizan-
tes:

a) Fertilizantes aménicos.

i) Sulfato de amonio, que contiene 21% de nitrdgeno. 24% de azufre.

if)Nitrato de amonio, que contiene 34% de nitrégenc.

Los aménicos proporcionan el nitrSgeno en forma de amonio.
b) Fertilizantes a base de Amidas.
i) Urea, que contiene 45% de nitr8geno.

Los fertilizantes a base de amidas proporcionan el nitrdgeno en forma de amidas.
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c) Fertiltzantes fosfatados.
1) Superfosfato simple, que contiene 18% de f8sforo. 20% calcio, 12% S.
it)Superfosfato triple, que contiene 43% fdsforo, 14% calcio, 1.5% S.

El contenido de calcfo de estos fertilizantes ayuda a corregir la acidez del suelo.
d) Ferttlizantes potésicos.
t) Cloruro de potasio, que contiene 45-60% de potasa.
it)Sulfato de potasa, que contiene 48-52% de potasa.

Graclas a este tipo de fertilizantes se ha incrementado la produccidn de mafz en

la zona.

- Suelo. El suelo es un litosol crémico asociado con un feozem luvico, de color
café fuerte a rojo obscuro, y una clase textural perteneciente al franco-limoso. Es
un suelo que contiene una capacidad media pra retener el agua y una buena aereacifn;
tiene un PH medianamente Scido y un porcentaje de saturacidn de bases muy bueno, que
lo catiloga como un suelo medio fértil. La capacidad de intercambio catiénico total
es Sptimo. En relacidn con el contenido de materia orgdnica, se trata de un suelo
medio, con un a regular disponibilidad de nitrégeno total y una buena concentracidn
de f8sforo asimilable. Por lo que respecta a la capacidad amortiguadora y a la absor
cién de aniones, quedan establecidos dentro de un nivel Sptimo de funcionamiento;el
PH que se presenta hace que la absorcién de aniones se manifieste al mTnimo, en tanto
que la presencia de carbonatos y bicarbonatos en concentraciones Sptimas permiten al
suelo una buena capacidad amortiguadora.

-Paisaje- LomerTos y colinas formados de la tah inmoderada del bosque de Quercus,

con pendientes regulares.

- Vegetacidn. Agaves, Opuntias y Arvenses.

- Uso actual. Uso agrficola de temporal, donde se cultiva mdTz en asociaciones.

- Altitud. 2 720 msnm.

Procesos del Trabajo Agricola
- Preparacidn del Terreno. La preparacién de las tierras agricolas consta de va-
rfas operaciones, que son efectuadas en un cierto orden de sucesidn. La actividad

en esta regidn se inicia en los meses de diciembre y finales de febrero.

Siendo la aradura, barbecho o labranza primaria la cual representa la operacidn -
principal para el mejoramiento y estructura del suelo. El objetivo de esta operacién
es de dejar el terreno en buen estado para un mejor desarrollo del cultivo. En esta
operacidn se combaten malas hierbas, se mejora la aereacién del suelo, se logra que

el suelo tenga suficiente capacidad de almacenamiento de agua, aumenta el niimero de
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poros en el suelo, depdsita la materia orgdnica descompuesta en la capa superior.
Esta labor se ejecuta dos veces, al inicio y la otra cuando las plantas de maTz al
canzan una altura de 15-60 cm. Para esta actividad se emplean arados de dos verte-

deras o doble via (vertedera helfcoidal),

TABLA 8
CUADRO DE ANALISIS FISICOQUIMICO DEL SUELO DE LOMERIO

Denstdad aparente ........... sesessassracees 1.03 gr/m!
DEnstdad real .cousysirseiin s irnyeaTEee 2.39 gr/ml.
ESPacio poOrosSo ...eeeeeesvonnnes A eees 56.9 %

Capacidad de retencién de agua ....... SR i 1

TeXEUra .ovsrsansevsmesmnensmpraanennsneens FLANCO~} [MOSO
PR ooacsunaiimmayeesisaes s iRt s 5.86

Capacidad de intercambio catidnico total... 25.3 Meq/100 gr
Calcioisasinesas s A e e SR T 10.6 meq/100 gr
BERHEETD wx.venmiwmime e s wwmersiste s oo s 61 8.63 meq/ 100 GR
Sodio .......... S R e S R R ARl 3.4 meq/100 gr
POLASIO s cxr svewns smnamnvnsnon ctesssssssaas 0.5 meq/100 gr
Hlerroycovamsivan sl eao Y 2.05 meq/100 gr
Porcentaje de saturacidén de bases ......... 91.89 %

Materia orgdnica....oceuevvvnnnns S s 3.0 %

NIEFEGen0: v sireiine snssa s s TR 11y (1) 11 1 4
FESfOro ..eveeeens LT O TR — 1.0 ppm/1 gr
CAPDONALDS wisvsivaion samiaimsain e R s a RS 0.4 meq/100 gr
BIORITDE s s e ST e e eiTa L.8 %
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FIG.41. Diagrama que muestra el

pergil

del

suelo de la zona de cultivo de lomerio,
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DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO DE LA ZONA DE CULTIVO DE LOMERIO ( 2 720 msnm)

CAPA 0-20 cm; material orgdnico reconocible (restos de la anterior cosecha) y ma-

ARABLE terital orgdnico no reconocible (humus), y una mezcla ocacional con excremento

A2

A3
B1

B2

de ganado; es una capa contTnua, muy abrupta y de l1Tmite onduleante; color -
café claro (7.5 YR 3/h); en presencia de hlmedad el color es café rojizo(5 YR
3/3); es una capa moderadamente endurecida, aglomerada y sin piedras; de po-
ros gruesos, cadticos y contTnuos; de material no plastico y ligeramente pega
goso; de estructura moderadamente desarrollada, poliedrica y de tamafio medio;
con pocas rafces, de vegetacidn natural, delgadas (1-3 mm.de didmetro); de -

permeabil{dad moderada y con un PH de 6.90 (ligeramente &cida).

20-62 cm; color café rojizo (2.5 YR 3/6); en presencia de himedad el color es
también café rojizo pero mis obscuro (5 YR 3/3; es una capa discontfnua, sin
piedras, moderadamente endurecida y de densidad vesicular; de poros continuos
de tamafio medio y cadticos; material no pléstico y ligeramente pegajoso; de
estructura moderadamente desarrollada, poli&drica y de tamafio medio; con ra-
ras rafces de tamafio medio (3-10 mm.de difmetro); de permeabilidad lenta y -

con un PH de 6.50 (ligeramente &cido).
62-72 cm; horizonte de transicidn a Bl, pero con las caracteristicas de A2.

72-120 cm; color café blanquecino (10 YR 6/2); en presencia de himedad el -
color es café claro (7.5 YR 3/4); capa discontTnua, con pocas piedras, modera
damente endurecida y aglomerada; con poros muy finos, discontfnuos y vertica-
les; de material pl3stico y pegajoso; de estructura moderadamente desarrolla
da, poliédrica y de tamafio medio; con rafces muy raras de didmetro mayor a

los 30 mm; de permeabilidad moderada y con un PH de 6.50 (ligeramente &cido).

120-128 cm; horizonte de transicidn a C, que presenta las caracteristicas de
B1.

128-150 cm; color café obscuro (7.5 YR 4/L); en presencia de hiimedad el color
es café claro (7.5 YR 3/4); es una capa contTnua,pedregosa, extremadamente -
endurecida y de densidad pisolftica; de poros muy finos, discontTnuos y verti
cales; material pliastico y pegajoso; de estructura fuertemente desarrollada,
poliédrica y de tamafio medio; con rafces muy raras de didmetro mayor a los -
30 mm; de permeabilidad moderada y con un PH de 7.80 (ligeramente alcalino ).

150 cm. o”mas ;base de roca sdlida y soldada.
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—(Fig.hZ] el cual tiene un dngulo menor y desplaza la tierra hacia ambos -
lados; haciendo que el prisma de la tierra sea volteada en un recorrido largo y -
ligero, dejando un grado mayor de granulacién. La profundidad del barbecho es de
15-20 cm. seglin las necesidades del terreno. Se aplica el método de "aradura seg(in
curvas de nivel", siendo el indicado para terrenos con pendientes fuertes y sujetas
a erosién (Fig.43).

Surcado- Préctica que se realiza cuando se siembra en hileras.
Rastreo. Se realiza cuando el suelo presenta agregados grandes (terrones),

asT como malezas y restos de ellas.

Nivelacion. De vital importancia para que el agua de origen fluvial se dis-

tribuya bién en el terreno.

- Escarda Primaria. Se corta el sotobosque (malas hierbas, arbustos,malezas)
para esta operacién se emplean: arados, zapapicos, azadones, machetes o manualmente.
Esta operacién permite aprovechar los restos de las plantas anuales, bianuales y pe
renes (materta orgdnica ). Con esta operacién se evitan la competencia de malas -
hierbas por : luz, espacio, nutrientes, agua. Ademds de que dificultan la labranza
de la tierra y hospedan organismos que transmiten gran variedad de enfermedades al

cultivo.

Con relacién al control quimico de malas hierbas, utilizan dos clases de herbieidas,
de contacto exterior y sistémicos. Los primeros causan la muerte de malas hierbas -
por coptscio, las segundas son absorbidas por las malezas causandoles la muerte por
translocacidn. Otro tipo herbicidas son los selectivos y no selectivos, los prime -
ros dafian s6lo malezas; los dltimos toda la vegetacién, tal es el caso del Gesaprim
50 y la Hierbamina que son empleados por el agricultor en el control de malas hier-
bas en la regién. Ambos herbicidas son diluidos en agua y aplicados por aspersién ,
en todo el cultivo. Se practican dos escardas a lo largo del afio, una ya mencionada
y la otra cuando las plantas alcanzan una altura de 15-50 cm. aproximadamente. Es
importante aclarar que cuando se siembra en asociaciones (mafz-haba, matz-chile-ca

labaza) no_se-emplean herbicidas.

- Siembra. En este agrosistema al igual que en toda la zona se realiza, gene
ralmente, dos ciclos de cultivo; en el mes de marzo la primera, con la que da inicio
la siembra del mafz blanco (hibridos H-2L, H-28). Posteriormente las variedades de
maTz negro, pinto y rosado, en abril. La operacidn consiste en sembrar la semilla ,
formando columnas paralelas con el arado de madera ''Agogo'', el cual lleva en la par
te superior un cono de metal (Fig.45-2) donde son depositados de tres a cinco gra -

nos.
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Los granos son sembrados en puntos equidistantes de 50-70 cm. entresi, formando
hileras paralelas de 85-90 cm. de separacidn. El niimero de individuos por héctarea
oscila entre 20-40.000 plantas aproximadamente; se emplean animales de tiro(reses)
y una técnica alin mSs rudimentaria, a base de una pala, "pala de chuso" (Fig.k6-2)

con la cual se caban pequefios orificilos de 15-20 cm. para el grano.

Algunos agricultores fertilizan al momento de la siembra, otros después; las nuevas
plantas afloran a los 15-20 dTas despuds de heberse efectuado la siembra. Las llama-
das slembras de asociacion estdn formadas por: malz-haba, maTz-calabaza-chile.Sien-
do una de las prdcticas mids objetivas en cuanto a evidenciar la respuesta del agri-

cultor, por medio de la técnica, al acondicionamiento social y natural.

Con respecto al acondicionamiento social se tiene:
a) Se producen distintos cultivos, productos necesarios en la alimentacidn de

la familia campesina, evitandoles los compren en el mercado.

b) Las ganancias por héctareas en asociaciones Sptimas son mayores al tener cul-

tivos asoclados, que en forma de monocultivo;(Lepiz,1971).

Con respecto al acondicionamiento natural se tiene:

a) El suelo es cubierto por los cultivos, casi totalmente, lo cual reduce los
efectos de radiacibn solar y precipitacién, reduciendose a la vez la erosién.

b] Se obtiene una menor suceptibilidad a las plagas, enfermedades y malas hier-

bas.

cl Se asegura un ingreso sostenido y disponible, en aquellos casos donde los cul

tivos destinados al consumo alimenticio se mezclan con cultivos de valor econdmico.
d) Se reduce el riesgo de fracaso al cultivo.
e) Se consigue una mayor calidad en los productos agrfcolas.

f) Con la asociacidn graminea-leguminosa, existe una fijacién de nitrégeno al

suelo.

- Aporque. La operacidn de aporque consiste, en mantener, formar y apilar tierra

al pie de las plantas; con la ventaja de que:

a) Se eliminan malas hierbas.

b) Las rafces aéreas se fijan al suelo.
c) El epicotilo no se dafe.

d) Contrarresta el efecto del viento.

e) Facilita el riego de los surcos.
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- Segunda Escarda. Se realiza cuando las plantas de maTz han alcanzado una
altura de 15-60 cm, se practica un surcado entre las hileras con el objeto de con-

trolar las malas hierbas, que compiten por espacio, agua, luz, nutrientes.

La operacién se realiza con zapapicos, azadones, tablas de escarda y quimicamente

(herbicldas, ya descritas en la primera).

- Cosecha. El mafz se cultiva con diferentes propdsitos, como son produccidn
de forraje verde para consumo animal, produccién de granos secos, o como hortaliza

en forma de elotes para consumo humano.

A principlos de octubre y finales de noviembre se levanta la cosecha, para esta ope
racién se contrata personal (peones), a razén de 2.500 pesos, sin incluir alimenta-
cién y bebida (pulque), con un jornal de ocho horas diarias. La operacién se desa -
rrolla de la manera siguiente: se recolectan los elotes tiernos y blancos como horta
liza para el consumo humano, la recoleccidn va acompafada con el corte y picado de

tallos, para la alimentacidn animal. Corte de mafz forrajero para ensilaje o para -
consumo directo de los animales. Arranque y desgrane de mazorcas maduras para obte-
ner granos secos, los tallos y hojas se usan como alimento animal (rastrojo). E1 -
material verde, picado, se utfliza para la alimentacidn de los animales, o se les -
canserva en silos para su uso posterior como alimento animal. La recolecci6n de elo
tes de mafz dulce se efectlia manualmente, arrancando las mazorcas tiernas, con la -

mang o mediante un machete.

__ Posmaduracién y Desecacidn de Mazorcas. Para obtener granos secos de almace
namiento temporal y para el préximo cultivo, se aplica la siguiente operacidn:
a) Se dobla la parte de la planta con las mazorcas hacia abajo, para protegerlas

contra pajaros y la lluvia (Fig.47).
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b) Se cortan las plantas y se juntan en hacinas para la posmaduracién, secado y

almacenamiento temporal (Fig.A48].

Después de su separacidn, se les arrancan Ias ojas hasta dejar completamente des
nudas las mazorcas. Una vez desnudas son depositadas en el Sincolote para su secado,
siendo este un método de almacenamiento que les permite mantenerlas en aereacién -

constante, evitando con esto sean presas de plagas (hongos).

~ Desecacién y Almacenamiento de los granos. Después del desgrane de las ma
zorcas (manualmente), los granos se embasan en costales para su posterior almacena-
miento bajo cobertizos. Los sacos llenos se colocan sobre plataformas de madera para

su postertor uso (consumo, venta, cultive].

- Medio de Produccién.

Instrumentos de uso manual:

Palas
Pala con chuso

Garrocha para gufar animales.
Tablas de escarda

Azadones Barsinas
Yugos Rastrillos
Arados Machetes.
Zapapicos Ayates
Osces Piscadores

Animales de trabajo:

Vacuno = Bueyes
Equinos -

Asnar = Burros

Instrumentos de traccidn:

Tractor

Yunta

Caballos, yeguas, mulas.
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- Formas de organizacidn del trabajo. Las actividades agrfcolas y pesadas
son realfzadas en su mayoria por el varén, con una edad de 12-70 afios, en un perfo
do de ocho horas por jornal. La actividad de la mujer es mds doméstica que agrfcola
ya que sélo contribuye con medianas labores:

~ Pisca

- Recoleccidn de plantas comestibles y medicinales.

- Recaleccién de lefa

- Desgrane de mafz

- Molienda de malz

Las personas menores después de asistir a la escuela, cumplen con ligeras tareas
como :
- Corte de forraje (pastura)

Recolecta de plantas comestibles (hongos)
- Recolecta de aguamiel
- Culdado y pastoreo de animales

Distribucién de la produccidn agricola:
Familia, Autoconsumo Forraje- Alimento para los animales.

- Almacén, Molienda y Cultivo Trueque, entre las familias

- Entre los trabajadores empleados.

Venta, al mercado muy esporiddicamente, entre las familias por cuartillos.

_ Conocimientos Agricolas: Los conocimientos adquiridos para las actividades
agrfcolas, son tradicionales y antiquisimos que se desglosan de generacién en gene-

racidn.

- Formas de Tenencia de la Tierra. La propiedad sobre la tierra se ajusta a

las s{guientes caracterfsticas y proporciones:

Ejidos Propiedad Privada

- Yondeje - fchcaja

- Cafada de Lobos - lturbide

- Rincdn de Bucio - Zaragoza

- El1 Palmito - Morelos

- Canalejas - Hidalgo

- Presa de Huapango Barrios en los cuales se baso el
- Acambay estudio

- Agua Bendita - Bosque de Quercus

- El Alamo
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ACTIVIDADES RELIGIOSAS LIGADAS AL CULTIVO

La actividad religiosa que practican en San Andrés Timilpan, la cual esta ligada al
cultivo, se 1leva a cabo cada 15 de mayo (dfa de la yunta), siendo esta una tradi -
cién que se realiza afio con afio. Es un dfa especial y de tran regocijo para el agrl
cultor del lugar; Visten con adornos y serpentinas a sus animales de tiro(Bueyes ,
Mulas, Caballos, Burros). A muy temprana hora los animales son llevados a la capi-
1la para ser bendecidos, una vez terminado esta, son paseados por las principales
calles del Pueblo, prendiendo y arrojando cohetes al aire en muestra de plegarias -
y agradecimiento a San Isidro Labrador (Patrdn del Cultivo). Para que les de un buen
tiempo para el cultivo. Realizado el recorrido, terminan en su casa con una pequeiia

y alegre comida.

- Problemitica del Agrosistema.
Los factores que limitan y dificultan un buen desarrollo de la agricultura en la -
zona son de tipo natural y socioeconémico:
Natural
- Erosién edlica
- Erosién fluvial
- Granizadas
- Heladas
- Plagas: Vegetales - Arvenses
Animales - Ardillas, tusas, ratas, gusano barrenador, picudo.

-Socioecondmico
Muchos campesinos pierden el interés por seguir cultivando la tierra y emigran a las
grandes ciudades en busca de mejores condiciones de vida, esto es debido a que ya no
es rentable la tierra, ya que inviertan mis de lo que obtienen. Estos son algunos de

los factores:

Alguiler
Tractor $ 30,000 P/H
Yunta $ 10,000 P/H
Fertilizantes Losto Cant idad
Sulfato de amonio $ 2.250 Bulto
Superfosfato simple $ 2.150 Bulto
Nitrato de amonio $ 3.150 Bulto
Superfosfato triple $ 5.150 Bulto
Cloruro de potdsio $ 4.400 Bulto
Sulfato de potdsio $ 7.000 Bulto



Fertilizantes

Nitrato de potdsio
Sulfato de amonio

Costo

$ 13.750
$ 13.750
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Cantidad

Bulto
Bulto

Al importe de estos productos se les cargard el flete, de $ 165.00

Herbicidas

Hierbamina

Insecticidas
Gesaprim 50

Alquiler de instrumentos agricolas y

Primer

Segundo

Primera
Segunda

Cosecha

barbecho

barbecho

escarda

escarfa

Instrumentos

Tractor

Yunta

Tractor

Yunta

Yunta

Costo

$ 3.700

$ 6.300

mano de obra.

No.de Empleados

Dos
Dos

Dos

Dos

Dos
Dos
Ocho

Cantidad
Litro

Litro

Costo
$ 30.000

$ 10.000

$ 30.000
$ 10.000

$ 6.000
§ 6.000 por c/pedn
$ 3,000 por c/pedn

No cuentan con asesoria agropecuaria, Subsidio Federal, Seguro sobre la cosecha ni

sistemas de riego adecuados.

Su producto es comprado por la Conasupo a un precio bajfsimo, $ 250.000 por toda la

cosecha (2 y media toneladas, aproximadamente). Sin contar que les roban en el peso,

ya que para poderles comprar la semilla esta debe ir completamente seca (deshidrata-

da), restando peso a esta.

La conasupo se los revende sucio, hlimedo y mis caro. Estas son algunas de las causas

por las cuales ya no se trabaja la tierra, y solo algunos lo hacen con fines de con-

sumo familiar.
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C) AGROSISTEMA DE MANCHON 0 DE MOSAICO

San Andrés Timilpan cuenta con 7721 hectireas de Bosque, de las cuales el 3% de es
tas, son ocupadas por el Agrosistema de Manchdn. Se ubica al Noreste del Municipio
en las partes montafiosas ocupadas por el Bosque de Quercus (2738 msnm).Son terrenos
ondulados con pendientes regulares y suavemente pronunciadas (7.5 a 15%), que repre
sentan severas restricciones para la agricultara. €1 caricter dominante del paisaje
es un conjunto de montafias cubiertas por el bosque de Quercus, donde el desague su-
perficial es facil pero no excesivo. No se desarrollan labores agricolas con maqui-
narfa, tractor u otros; ya que el factor limitante es la pendiente del terreno y las
rafces de los &rboles. Por lo consiguiente este sistema solo puede trabajarse con -
animales de tiro. Cabe aclarar que los agricultores talan el bosque para cultivar,
solo ocupan los espacios vacios que ya han sido talados o quemados por las tormentas

eléctricas.

- Clima. De acuerdo con los datos suministrados por la estacidén meteroldgica de
la presa Danxhd, asT como el sistema climdtico de Koppen (modificado por Garcfa,con
mis de diez afios en operacidn), indican que el tipo de clima es C{Hz) (w)b(i)g,cli-

ma templado subhlimedo, con 1luvias en Verano; el mis hiimedo de los subhimedos.

El diagrama ombrotérmico de la estacidn de la presa DanxhS (cerca del lugar de estu
dio) sefialan que los meses mis calurosos del afio, son abril, mayo, junio. Y los me -
ses mids frTos son enero y diciembre, teniendo una temperatura anual de 16.7 C. Por -
lo que respecta a la precipitacidn, los meses mids hlmedos son junio, Agosto y sep -
tiembre; y los meses mds secos son febrero, marzo y diciembre. Con una precipitacién

anual de 867.7 mm. (Fig.38).

- Vegetacidn. La vegetacidn que rodea, delimita y forma parte de este sistema de
produccién en su mayorTa son el tipo Fanerofita como son: Quercus crassifolia (hoja

ancha), Quercus crassipes (Encino), Quercus glaucoides (Roble), Quercus deserticola

(Encina), Quercus dysophylla (Encino) Quercus laurina(Capulincillo), Quercus mexica

- - T 13
na (Encino), Quercus obtusata (Encino), Quercus rugosa (Roble rojo), Garrya laurifo
lia (Aguacatillo), Arbutus glandulosa (Madrofio), Arbutus xalapensis (Madrofio),Arc -

tostaphylos arguta (Madrofio cimarrén). Con respecto a las plantas arvenses que inva

den el terreno son de tipo comestible y no comestible como son: Chenopodium ambro-

sioides (Epazote), Hamaranthus hybrydus (Quintonil), Chenopodium album (Quelite ce-

nizo), Brassica campestris (mostaza), Rumex serotina(Lengua de vaca),Saracha jalto-

mata (Jaltomate), Chenopodium murare (Quelite de puerco), Suaeda diffusa (Romero),

—— e T —
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Cosmos bilinnatus (Mirasol-Girasol), Galinzoga parviflora (Estrellita), Sonchus

oleraceus (Lechugilla), Tarazacum officinale (Diente de Lebn), Avenafatua (Avena

silvestre), Esporobulos indicus, Bromus carinatus, Cynodon dactylon (Pata de gallo)

Eragostis mexicana, Trifolium repens (Trébol), Brachypodium mexicana, Trisetum vir

lethi, fourn, Manfreda brachystachya, Panicum hirtella, Erigeron longipes. Que al

finalizar su ciclo de vida enriquecen el suelo con sus restos.

La presencia de cacticeas y ngaves le dan un tono mis rustico al terreno,como son:

Opuntia robusta,var.robusta, Opuntia robusta.var.larreyei,Opuntia streptocantha ,

Opuntia hytiacantha, Opuntia incarnadilla, Opuntia megacantha y Opuntia ficus indi

ca; que limitan y cercan el terreno junto con algunos agaves, como son: Agave samea

na va.salmeana (Tlacomelo), Agave salmeana var.ferox-gentre (verde),Agave americana

ssp.var.americana (Mexicano) y Agave mapizaga var.mapizaga (Blanco). En este siste-

ma de produccidn los Agaves y cactdceas protegen las casas y solares, tanto de ani-
males como de intrusos forman verdaderas barreras contra la erosién fluvial y edlica
proporcionandoles al mismo tiempo privacidad e intimidad familiar; con ellos se mar
can linderos prediales, ayudan a que todo tipo de terreno sea mas eficaz en la cap-
tacidn y retencidn de agua. Gracias a su prolongado ciclo de vida los convierten en
las mayores especies vivientes contra los procesos de erosidn, ademds los Agaves por

sl mismos retienen y forman suelo agricola donde no lo hay.

- Drenaje, El drenaje con que cuenta este sistema de produccién, es de tipo super
ficial, el cual funciona evacuando el exceso de agua quz se acumula en la superficie
del terreno y en la zZona de absorcién, conduce el agua de origen fluvial al cultivo.
El drenaje consiste en un largo y angosto canal que rodea al terreno. Como otro tipo
de drenaje podemos citar el que forman los Agaves y Cactidceas (Barreras biclégicas),
que desvian una gran cantidad de materiales y agua, ocasionados por los escurrimien
tos de origen fluvial. El drenaje es de vital importancia para el crecimiento y buen
desarrollo del cultivo; con el se obtienen beneficios como:

a) Un aumento de evaporacidn resta calor al suelo.

b) Un suelo anegado necesita mds tiempo para calentarse. Por lo consiguiente, se

retarda la siembra y se acorta la temporada de crecimiento.

- Agua. La forma en que el agua se distribuye en el terreno depende de la estruc-
tura y textura del suelo. A este sistema de produccidn lo forman pequefios y medianos
agregados de partfculas que le dan una textura del tipo de suelos migajén-arenoso,
que es un suelo con una buena capacidad para retener el agua y una buena aereacidn

para el buen desarrollo del cultivo. El agua es distribuida a lo largo de los surcos
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segln las curvas de nivel en una pendiente; el agua penetra en forma vertical y la
teral. El movimiento del agua es principalmente hacia abajo, segln la pendiente -
(Fig.39).

El agua con que cuenta este Agrosistema es de origen fluvial.

oo L

- Materfa Organica. La materia orgdnica de este suelo proviene de raices, restos
de plantas anuales y la hojarasca de los drboles; organismos vivientes o muertos del
suelo, restos del cultivo anterior, insumos industriales(fertilizantes),excrementos

de animales domésticos y de trabajo.

Es un suelo con 2.3% de materia orgdnica, con una baja disponibilidad de nitrégeno

total y una baja concentracién de fésforo asimilable.

- Fertilizantes. El uso excesivo y sin descanso del suelo deterioran su calidad
y fertilidad. En este sistema de reproduccidn, se consideran los meses de diciembre
enero y finales de febrero como descanso para el terreno. Siendo este un perfodo -
muy corto para la recuperacidn del suelo, dadas las condiciones de baja fertilidad
del mismo, se requieren de insumos industriales para lograr un rendimiento satisfac

torio de los cultivos.
En este y demis Agrosistemas se utilizan los siguientes fertilizantes;

a) Fertilizantes Amdnicos.
1) Sulfato de amonio, que contiene 21% de nitrdgeno. 24% de azufre.
ii)Nitrato de amonio, que contiene 34% de nitrdgeno.

Los fertilizantes amnicos proporcionan el nitrigeno en forma de amonio.
b) Fertilizantes a base de amidas.

i) Urea, que contiene 45% de nitrégeno.

Los fertilizantes a base de amidas proporcionan el nitrdgeno en forma de amidas.
c) Fertilizantes fosfatados.
il Superfosfato simple, que contiene 18% de f&sfore. 20% Calcio. 12% §.
i) Superfosfato triple, que contiene 43% fésforo. 14% calcio. 1.5% S.
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El contenido de calcio en estos fertilizantes ayuda a corregir la acidez del suelo.
c) Fertilizantes potdsicos.
t) Clorurc de pot8sio, que contiene 45-60% de potasa
it)Sulfato de potdsio, que contiene 48-52% de potasa.

Gractas a este tipo de fertilizantes se ha incrementado la produccidn de maTz en la

zona.

- Suelo. El suelo es un feozem livico asociado con andosol himico, de color café
obscuro a café rojizo obscuro, y de una clase textural perteneciente al migajdn-are
noso. Es un suelo que tiene una capacidad buena para retener el agua y una buena -
aerea¢idn; tiene un PH medianamente &cido y un porcentaje de saturacidn de bases -
muy bueno, que lo cataloga como un suelo medio fértil. La capacidad de intercambio
catfonico total es Sptimo. En relacién al contenido de materia orgdnica se trata de
un suelo medio (2.3%), con una baja disponibilidad de nitrégeno total y una baja -
concentracidn de fdsforo asimilable. Por lo que respecta a la capacidad amortigua -
dora y a la absorcidn de aniones, quedan establecidos dentro de un nivel Sptimo de
funcionamiento; el PH que se presenta hace que la absorcidn de aniones se manifieste
al mfnimo, en tanto que la presencia de carbonatos y bicarbonatos en concentraciones

Sptimas permitan al suelo tener una buena capacidad amortiguadora.

- Paisaje. Lomas y colinas ocupadas por el Bosque de Quercus.

1

Vegetacidn. Bosque de Quercus, arvenses, Agaves y cacticeas.
- Uso actual. Uso agrfcola de temporal, donde se cultiva maTz en asociaciones.
Altitud. 2738 msnm.
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CUADRO DE ANALISIS FISICOQUIMICO DEL SUELO DE MANCHO

Densidad aparente

Densidad real

Espaclo poroso

Capacidad de retensidn de agua
Textura

PH

Capacidad de Intercambio Catidnico Total
Calclo

Magnesio

Sadio

Potdsio

Hierro

Porcentaje de saturacidn de bases
Materia Organica

Nitrégeno

Fésforo

Carbonatos

Cloruros

0.81 gr/ml

2.08 gm/ml
61.1%

78 %
Migajon-Arenoso
5.96

25.5 miq/100 gr
14.4 meq/100 gr
3.84 meq/100 gr
3.65-meq/100 gr
1.35 meq/100 gr
2.3 meq/100 gr
93.13%

2.3%

0.0980 %

0.51 ppm/1 gr
0.7 meq/100 gr
5.3 2%
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FIG. 49. Estructura del agrosistema de manchon 0 mosaico.
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FIG.50. Diagrama que muestra el pérgil del suelo

de la zona de cultivo de manchon o mosaico.
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DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO DE LA ZONA DE CULTIVO DE MANCHON (2738 msnm)

CAPA 0-20 cm; material orgdnico reconocible (restos de la anterior cosecha) y -

ARABLE material orgdnico no reconocible (humus), y una mezcla ocasional con excre

A3

B2

mento de ganado; color café claro (7.5 YR 3/4); en presencia de hiimedad el
color es café obscuro (10 YR 3/3); es una capa moderadamente endurecida,aglo
merada y sin piedras; de poros gruesos, cadticos y contTnuos; de material no
pléstico y ligeramente pegajoso; de estructura moderadamente desarrollada, -
poliédrica y de tamafio medio; con pocas raices, de vegetacidn natural, delga
das (1-3 mm. de didmetro); de permeabilidad moderada y un PH de 6.6 (ligera-
mente cido).

20-35 cm; color café claro (7.5 YR 3/4); en presencia de himedad el color es
café obscuro (10 YR 3/3); es una capa contfnua, moderadamente endurecida y

laminar; con numerosos poros gruesos y cadticos; material ligeramente plds -
tico y ligeramente pegajoso; de estructura fuertemente desarrollada, grumosa
y de tamafio medio; con raices comlnes de 3-10 mm. de didmetro); de permea -

bilidad rdpida y con un PH de 6.60 (ligeramente 3cido).
35-40 cm; horizonte de transicién a Bl, pero con caracteristicas de A2.

L0-90 cm; color amarillo-café (10 YR L4/6); en presencia de hiimedad el colar
es café obscuro (7.5 YR 3/4); es una capa contfnua, moderadamente endureci-
da y laminar; con poros finos, cadticos y discontTnuos; de material plastico
Yy pegajoso; de estructura débilmente desarrollada, granular y de tamafio me-
dto; con raices comines de 10 a 30 mm. de didmetro; de permeabilidad modera-

da y con un PH de 6.64 (ligeramente Scido).
90-100 cm; horizonte de transicidén a C, pero con caracterfsticas de Bl.

100-130 cm; color café rojizo (10 YR 4/3); en presencia de hdmedad el color
es café rojizo obscuro (5 YR 3/3); es una capa contfnua, pedregosa, fuerte-
mente endurecida y laminar; con muy pocos poros, horizontales y muy finos;
material ligeramente plistico y ligeramente pegajoso; de estructura modera-
damente desarrollada, granular y de tamafio medio; con pocas rafces con un -
difmetro mayor a 30 mm; de permeabilidad moderada y con un PH de 6.60 (lige
ramente 3cido).

130 cm & mas; base de roca sélida y soldada.
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ESQUE M4 6:Diagrama del ¢lujo de materia y energia del sistema de

cultivo de manchon o mosaico.
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- Procesos del Trabajo Agrfcola. Preparacién del Terreno:

La preparacidn de las tierras agrfcolas consta de varias operaciones, que son efec-
tuadas en un orden de sucesidn. La actividad en esta regidn se inicia en los meses

de diciembre y finales de febrero. Siendo la aradura, barbecho o labranza primaria

la cual representa la operacién principal para el mejoramiento y estructura del sue
lo. El objetivo de esta operacién es dejar el terreno en un buen estado para un me-
jor desarrollo del cultivo. En esta operacidn se combaten malas hierbas, se mejora

la aereacidn del suelo, se logra que el suelo tenga suficiente capacidad de almacena
miento de agua, aumenta el niimero de poros al suelo, dep8sita la materia orgdnica -
descompuesta en capa superior. Esta labor se realiza dos veces, al inicio y la otra
cuando las plantas de malz alcanzan una altura de 15-60 cm. Para esta actividad se
emplean arados de dos vertederas o doble vfa (vertedera helicoidal),Fig.42. El cual
tiene un 8ngllo menor y desplaza la tierra hacia ambos lados; haciendo que el prisma
de la tierra sea volteado en un solo recorrido largo y ligero, dejando un grado mayor
de granulacidn. La profundidad del barbecho es de 15-20 cm. segflin las necesidades del
terreno. Se aplica el método de "aradura seglin curcas de nivel®, siendo el indicado

para terrenos con pendientes fuertes y sujetas a erosién (Fig. 43).
- Surcado. Practica que se realiza cuando se siembra en hileras.

- Rastrero. Se realiza cuando el suelo presenta agregados grandes (terrones),as?

como malezas y restos de ellas.

- Nivelacién. De vital importancia para que el agua de origen fluvial se distri-

buya en el terreno.

- Escarda Primaria. Se corta el sotobosque (malas hierbas, arbustos, malezas).
para esta operacidn se emplean: arados, zapapicos, azadones, machetes o manualmente.
Esta operacidn permite aprovechar los restos de las plantas anuales, bianuales y -
perenes (materia orgdnica). Con esta operacién se evita la competencia por malas -
hierbas por: luz, espacio, nutrientes y agua. Ademis de que dificultan la labranza
del terreno y hospedan organismos que transmiten gran variedad de enfermedades al -
cultivo. Con relacién al control qufmico de malas hierbas, utilizan dos clases de
bherbicidas, de contacto exterior y sistémicos . Los primeros causan la muerte a las
malas hierbas por contacto, los segundos son absorbidos por las malezas causandoles
la muerte por translocacién. Otro tipo de herbicidas son los selectivos y no selec-
tivos, los primeros dafian solo malezas; los dltimos toda la vegetacién, tal es el
caso del Gesaprim 50 y la hierbamina que son empleados por el agricultor en el con-
trol de malas hierbas en la Regién. Ambos herbicidas son diluidos en agua y alica-
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dos por aspersidn, en todo el cultivo. Se practican dos escardas a lo largo del afo,
una ya mensionada y la otra cuando las plantas han alcanzado una altura de 15-20 cm.
aproximadamente. Es importante aclarar que cuando se siembra en asociaciones(mafz-

haba, mafz-chile-calabaza) no se aplican herbicidas.

- SIEMBRA. En este Agrosistema al fgual que en toda la zona se realiza, general-
mente, dos ciclos de cultivo; en el mes de marzo la primera, con la que da inicio la
siembra del mafz blanco (Hibridos H-24, H-28). Posteriormente las variedades de
maTz negro, pinto y rosado, en Abril. La operacidn consiste en sembrar la semilla ,
formando columnas paralelas con el arado de madera ''Agogo'', el cual lleva en la par
te superior un cono de metal (Fig.45-2), donde son depositados de tres a cinco gra-
nos. Los granos son sembrados en puntos equidistantes de 50-70 cm. entre si, forman
do hileras paralelas de 85-90 cm. de separacidn. El ndmero de individuos por hectd-
rea oscila entre 20-40,000 plantas aproximadamente; se emplean animales de tiro(re-
ses) y una técnica alin mds rudimentaria, a base de una pala, "Pala de Chuso" (Fig.

46-2), con la cual se caban pequefios orificios de 15-20 cm. para el grano.

Algunos agricultores fertilizan al momento de la siembra, otros después; las nuevas
plantas afloran a los 15-20 dfas después de haberse efectuado la siembra. Las lla-

madas siembras de asociacién estin formadas por: mafz haba, maiz calabaza-chile.Sien
do una de las pricticas mds objetivas en cuanto a evidenciar la respuesta del agri-

cultor, por medio de la técnica, al acondicionamiento social y natural.

Con respecto al acondicionamiento social se tiene..
a) Se producen distintos cultivos, productos necesarios en la alimentacién de la

familia campesina, evitindoles los compren en el mercado.

b) Las ganancias por hectireas en asociaciones Sptimas son mayores al tener cul-

tivos asociados, que en forma de monocultivo, (Lepiz,1371)

Con respecto al acondicionamiento natural se tiene:
a) El suelo es cubierto por los cultivos, casi totalmente, lo cual reduce los -

efectos de radiacién solar y precipitacién, reduciendose a la vez la erosidn.

b) Se obtiene una menor suceptibilidad a las plagas enfermedades y malas hier-

bas.

c) Se asegura un ingreso sostenido y disponible, en aquellos casos donde los cul
tivos destinados al consumo alimenticio se mezclan con cultivos de valor econdmico.

d) Se reduce el riesgo de fracaso al cultivo.

e) Se consigue una mayor calidad en los productes agricolas.
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f) Con la asociacién graminea-leguminosa, existe una fijacién de nitrégeno al sue

lo.

APORQUE. La operacién de aporque consiste, en mantener, formar y apilar tierra al
pié de las plantas, con la ventaja de que:

a) Se eliminan malas hierbas.

b) Las rafces aéreas se fijan al suelo.

c) El epicotilo no se dafe.

d) Contrarresta el efecto del viento

e) Factlita el riego de los surcos.

- SEGUNDA ESCARDA. Se realiza cuando las plantas de mafz han alcanzado una altura
de 15-60 cm, se practica un surcado entre las hileras con el objeto de controlar las
malas hierbas, que compiten por espacio, agua, luz, nutrientes. La operacién se rea-
liza con zapapicos, azadones, tablas de escarda y quimicamente (herbicidas, ya des-

critos en la primera).

- COSECHA. El mafz se cultiva con diferentes propdsitos, como son: la produccién
de forraje verde para consumo animal, produccién de granos secos, o como hortaliza
en forma de elotes para consumo humano. A principios de octubre y finales de noviem
bre se levanta la cosecha, para esta operacidn se contrata persomal (Peones), a ra-
z6n de § 2,500 pesos, sin incluir alimentacién y bebida (pulque), con un jornal de
ocho horas diarias. La operacidn se desarrolla de la siguiente manera: se recolectan
los elotes tiernos y blandos como hortaliza para consumo humano, la recoleccidn va
acompafiada con el corte y picado de tallos, para alimentacién animal. Corte y picado
de mafz forrajero para ensilaje o para consumo directo de los animales. Arranque vy
desgrane de mazorcas maduras para obtener granos secos, los tallos y hojas se utili
zan como allmento animal (rastrojo). El material verde, picado, se utiliza para la
alimentacidén de los animales, o se les conserva en silos para su uso posterior como
alimento animal. La recoleccidn de elotes de malz dulce se efectua manualmente, -

arrancando las mazorcas tiernas, con la mano o mediante un machete.

- POSMADURACION Y DESECACION DE MAZORCAS. Para obtener granos secos de almacena-
miento temporal y para el préximo cultivo, se aplica la siguiente operacidn:
a) Se dobla la parte de la planta con las mazorcas hacia abajo, para protejerlas

contra los pdjaros y la lluvia (Fig.51)



Después de su separacin, se les arrancan las hojas hasta dejar completamente des-

nudas las mazorcas. Una vez desnudas son depdsitadas en el Sincolote para su secado,
siendo este un métodg de almacenamiento que les permite mantenerlas en aereacidn -

constante, evitando con esto sean presas de plagas (hongos).

~ DESECACION Y ALMACENAMIENTO DE LOS GRANOS. Después del desgrane de mazorcas
(manualmente), los granos se embasan en costales para su posterior almacenamiento
bajo codertizos. Los sacos llenos se colocan sobre plataformas de madera para su pos

terior empleo (consumo, venta, cultivo).

- MEDIQS DE PRODUCCION
Instrumentos de uso manual:

- Palas - Garrocha para guiar animales
- Pala de chuso - Tablas de escarda

- Azadones - Barsinas

- Yugos - Rastrillos

= Arados - Machetes

- Zapapicos - Ayates

- Osces - Pis cadores
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- ANIMALES DE TRABAJO
- Vacuno - Bueyes
-Equinos - Caballes, Yeguas, Mulas

- Asnar - Burros

- INSTRUMENTOS DE TRACCION
= Tractor

- Yunta

- FORMAS DE ORGANIZACION DEL TRABAJO. Las actividades agricolas y pesadas son
realizadas en su mayorTa por el vardn, con una edad de 12-70 afios, en un perTodo de
ocho horas por jornal. La actividad de la mujer es mds doméstica que agricola, ya -
que solo contribuye con medianas labores:

- Pisca

- Recoleccién de plantas comestibles y medicinales.

- Recoleccibn de lefia

- Desgrane de mafz

- Molienda de mafz
Las personas menores después de asistir a la escuela, cumplen con ligeras tareas
como:

- Corte de forraje (pastura)

- Recolecta de plantas comestibles (hongos)

- Recolecta de aguamiel

Cuidado y pastoreo de animales

DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION AGRICQOLA. La cosecha se distribuye de la siguen-

te manera:
- Familia con fines de autoconsumo - Trueque, entre las familias
- Almacén, molienda y cultivo - Forraje, alimento para animales

- Entre los trabajadores empleados.
- Venta al mercado muy esporddicamente, entre las familias, por cuartillos.

- CONOCIMIENTOS AGRICOLAS. Los conocimientos adquiridos para las actividades agrf

colas, son tradicionales y antiquisimos que se desglosan de generacidn en generacién.

- FORMA DE TENENCIA DE LA TIERRA. La propiedad sobre la tierra se ajusta a las -

siguientes caracterfsticas y proporciones:



Ejidos

Yondeje

Cafada ce Lobos
Rincén de Bucio
El Plamito
Canalejas

Presa de Huapango
Barrancas

Acambay

Agua Bendita

El Alamo

ACTIVIDADES RELIGIOSAS LIGADAS AL CULTLVO.
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Propiedad Privada

- Ichcaja

= lturbide

- Zaragoza

- Morelos

- Hidalgo

- Ocampo

Barrios en los cuales se baso el
estudio.

Propiedad comunal: Bosque de Quercus

La actividad religiosa que practican

en San Andrés Timilpan, la cual esta ligada al cultivo, se lleva a cabo cada 15 de

mayo (dia de la yunta), siendo esta una tradicién que se realiza afio con afio.Es un

dia espectal y de gran regocijo para el agricultor del lugar; Visten con adornos vy

serpentines a sus animales de tiro (bueyes, mulas, caballos, burros). A muy temprana

hora los animales son llevados a la capilla para ser bendecidos, terminada esta son

paseados por las principales calles del pueblo, encendiendo y arrojando cohetes al

aire en muestra de plegarias y agradecimiento a San lsidro Labrador (Patron del cul-

tivo)l. Para que les de un buen tiempo al cultivo. Realizado el recorrido, terminan

en su casa con una pequefia y alegre comida.

- PROBLEMATICA DEL AGROSISTEMA. Los factores que limitan y dificultan un buen de

sarrollo de la agricultura en la zona son de tipo natural y socioecondmico:

NATURAL.

Erosidn edlica.

Erosidn fluyial

Granizadas

Heladas

Pendiente del terreno

Plagas: Vegetales, malas hierbas (arvenses)

Animales, ardillas, tusas, ratas, gusano barrenador, picudo, pdjaros.
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- Socioecondmico. Muchos campesinos pierden el interés por seguir cultivando la
tierra y emigran a las grandes ciudades en busca de mejores condiciones de vida,esto
es debido a que ya no les es rentable la tierra invierten mids de lo que obtienen.Es-

tos son algunos de los factores:

Alquiler
Tractor $ 30,000 p/h
Yunta $ 10,000 p/h
Fertilizantes : Costo Cant idad

Sulfato de amonio $ 2,250 Bulto
Superfosfato simple $ 2,150 Bulto
Nitrato de amonio $ 3,150 Bulto
Superfosfato triple $ 5,150 Bulto
Cloruro de potasio $ 4,400 Bulto
Sulfato de potasio $ 7,000 Bulto
Nitrato de potasio $13,750 Bulto
Sulfato de amonio $13,750 Bulto

Al importe de estas productos se les cargard el flete de $ 165,000
Herbicidas

Hierbamina $ 3,700 Litro

Insecticidas
Gesaprim 50 $ 6,300 Litro

Alquiler de Instrumentos Agricolas y Mano de Obra

Instrumento No.de Empleados Costo
Primer Barbecho Tractor Dos $ 30,000
Yunta Dos $ 10,000
Segundo Barbecho Tractor Dos $ 30,000
Yunta Dos $ 10,000
Primera Escarda Yunta Dos $ 6,000
Segunda Escarda Dos $ 6,000
Cosecha Ocho $ 6,000,
$ 3,000 por

cada pedn
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No cuentan con asesor{a Agropecuaria, Subsidio Federal, Seguro sobre la cosecha ni

Sistemas de Riego adecuados.

Su producto es comprado por la Conasupo a un precio bajfsimo, § 250,000 por toda la
cosecha (dos y media toneladas aprox). Sin contar que les roban en el peso, ya que
para poderles comprar la semilla esta debe Ir completamente seca y limpia(deshidra-

tada), restando peso a esta.

La Conasupo se las revende sucia, hlimeda y mds cara. Estas son algunas de las causas
por las cuales ya no se trabaja la tierra, y solo algunos lo hacen con fines de auto

consumo familiar.
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D) AGROSISTEMA DE ALUVION DE TEMPORAL.

San Andrés Timilpan cuenta con 7320 hectdreas, aptas para desarrollar actividades
agricolas. Dentro de estas, 6495 estdn sujetas a temporal incluyendo a este Agro -
sistema; que ocupa el primer lugar junto con el Sistema de riego (Aluvién de Riego)
Se ubica en la parte Centrl Norte del Municipio (2630 msnm) con pendientes planas =
que varfan de 2.5 a 7.5 % y poco accidentadas, con desagiie superficial eficiente pe
ro no excesivo. La erosidn causada por el agua no es propiamente un problema y se
puede usar toda clase de mdquinaria agrfcola. A &1 llegan escurrimientos que traen
consigo nutrientes los cuales son acarreados por el agua de origen fluvial; benefi-
ciandose con esto mis el sistema. Dentro de los diferentes tipos de Agricultura, es
el de mayor aprovechamiento, debido a su posicién geogrdfica que le permite utilizar
mejor los Tnstrumentos de traccién y animales de tiro (Tractor-Yunta), sistemas de

riego.

- Clima.- De acuerdo con los datos suministrados por la estacidn metereold -
gica de la presa Danxhd, asi como el sistema climidtico de Koppen (modificado por ¢
Garcfa, con mis de diez afios en operacidn), indican que el tipo de clima es C(Uz)
(Wb(ilg, clima templado subhimedo, con 1luvias en Verano; el mis himedo de los sub

hiimedos.

El diagrama ombrotérmico de la estacién de la presa Danxhé (cerca del lugar de es-

tudio), sefalan que los meses mis calurosos del afio, son, abril, mayo y junio. Y los
meses mis frios son enero y diciembre, teniendo una temperatura media anual de 16.7°C
Por lo que respecta a la precipitacidn, los meses mids himedos son junio, agosto y -
septiembre; y los meses mis secos son febrero, marzo y diciembre. Con una precipita-

cién anual de 867.7 mm (Fig.38).

- Vegetacidn. La vegetacidn que delimita y forma parte de este Agrosistema es
del tipo arboreo como son: Tepozdn (Buddleia cordata), Capulfn (Prunusserotina),Tejo
cote (Crataegus pubescens). La presencia de Agaves y cactdceas le dan un tono mis -

rlstico al terreno, como son: Agave salmeana var. salmeana (Tlacomelo), Agave salmea

na var. ferox (verde), Agave americana var.americana (Mexicano) y Agave mapisaga var

mapisaga (Blanco). Que limitan y cercan el terreno junto con algunas cactdceas como:

Opuntia robusta var. robusta, Opuntia robusta var. larreyi, Opuntia streptocantha ,

Opuntia nypticantha, Opuntia incarnadilla, Opuntia megacantha y Opuntia ficus-indica.

En este tipo de agrosistema los Agaves y Cacticeas protegen las casas y solares,tan-
to de animales como de intrusos; forman verdaderas barreras contra la erosidn fluvial
y elica, proporcionandoles al mismo tiempo privacidad e intimidad familiar; con -
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ellos se marcan linderos, prediales, ayudan a que todo tipo de terreno sea mis ef#
caz en la captacidn y retencidén de agua. Gracias a su prolongado ciclo de vida los
convierten en las mayores especies vivientes contra los procesos de erosidn;ademds
los Agaves por si mismos retienen y forman suelo agrfcola donde no lo hay. Con res
pECt;—;-TZS plantas arvenses que invaden el terreno son del tipo comestible y no -
comestible como son: Chenopodium ambroscides (Epazote), Amanthus hybridus (Quinto-

nil), Chenopodium album (Quelite cenizo), Brassica campestris (Mostaza),Sarocha jal

tomata(Jaltomate], Galinsoga parviflora (Estrellita}Taraxacum officinale(Diente de

leén), Avena fatua (Avena silvestre), Esporobulos indicus, Bromus carinatus,Eragros

tis mexicana, Poa annua (pasto), (Carretilla-trébol), Portulacaoleracea (Verdolaga).

Que al finalfzar su ciclo de vida enriquecen al suelo con sus restos.

- Drenaje. El drenaje con que cuenta este Agrosistema es de tipo superficial
el cual funciona evacuando el exceso de agua que se acumula en la superficie del te
rreno y en la zona de absorcin; evita la saturacién del suelo (encharcamientos), y
conduce el agua de origen fluvial al cultivo. El drenaje consiste en un largo y an-
gosto canal que rodea al terreno. Como otro tipo de drenaje podemos citar los Agaves
vy las cacticeas (Barreras bioldgicas), que desvian gran cantidad de materiales que
son arrastrados por el agua de origen fluvial. El drenaje es de vital importancia -
para el crecimiento y buen desarrollo del cultivo, ya que con este se obtienen bene
ficios como:

a) Un aumento de evaporacidn resta calor al suelo.

b) Un suelo anegado necesita mds tiempo para calentarse. Por consécuéncia,se
retarda la siembra y se acorta la temporada de crecimiento del cultivo.

c) La saturacién y encharcamiento dificultan la circulacién del aire en el -
suelo, impidiendo el crecimiento del cultivo y la actividad bacteriana.

d) La saturacidn favorece el desarrollo de determinados par3sitos y enferme-

dades de las plantas.

- AGUA. La forma en que el agua se distribuye en la tierra depende de la es-
tructura y textura del suelo. A este sistema de produccidn lo forman medianos agre-
gados de partfculas que le dan una textura del tipo de suelos migajén-arcilloso-are
noso, los cuales por formar esta combinacién tienen una capacidad regular para rete
ner el agua suficiente para el buen desarrollo del cultivo. El agua que llega a es-
te tipo de Agrosistema es de origen fluvial, la cual es distribuida y controlada me

diante surcos;el agua penetra al suelo en forma vertical y lateralmente.
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-MATERIA ORGANICA. La materia orgafiica de este suelo proviene de raices, res
tos de plantas anuales y bianuales, organismos vivientes o muertos del suelo,restos
del cultivo anterior; excrementos de animales domésticos y de trabajo, insumos indus
triales(fertilizantes); residuos y desechos domésticos. Es un suelo con 4.9% de ma-
terfa orgdnica, con una regular disponibilidad de nitrégeno y una buena concentracidn

de fdsforo asimilable.

- FERTILLZANTES. El uso excesivo y sin descanso del suelo deterioran su cali
dad y fertilidad. En este sistema de produccibn, se consideran los meses de diciem-

bre, enero y finales de febrero como descanso para el terreno.

Stendo este un perfodo muy corto para la recuperacidn del suelo, dadas las condicio
nes de baja fertilidad del mismo, se requieren de insumos industriales para lograr

un rendimiento satisfactorio de los cultivos.
En este y demds Agrosistemas se utilizan los siguientes fertilizantes:

Fertilizantes amdnicos.
a) Sulfato de amonio, que contiene 21% Nitrbgeno, 24% Azufre.

b) Nitrato de amonio, que contiene 34% Nitrdgeno

Fertilizantes a base de amidas.
a) Urea, que contiene 45% de Nitrégeno

Los fertilizantes a base de amidas proporcionan el Nitrégeno en forma de amidas:

Fertilizantes fosfatados.
a) Superfosfato simple, que contiene 18% Fésforo, 20% Calcio, 12% Azufre
b) Superfosfato triple, que contiene 43% Fésforo, 14% Calcio,1.5% Azufre.

El contenido de calcio en estos fertilizantes ayuda a corregir la dcidez del suelo.
Fertilizantes pot&sicos.

a) Cloruro de potasio que contiene 45-60% de potasa.

b) Sulfato de potasio que contiene 48-52% de potasa.

Debido al uso de estos fertilizantes se ha incrementado la produccién de maTz en la

zona.

- SUELO. El suelo es un cambisol crémico asociado con un vertisol pélico, de
color café& obscuro a café rojizo y de una clase textural perteneciente al Migajén-
Arcilloso-Arenoso. Es un suelo que tiene una capacidad regular para retener el agua
y una mala aereacidn; tiene un PH medianamente &cido y un porcentaje de saturacién

de bases muy bueno, que lo catdloga como un suelo medio-fértil. La capacidad de -
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intercambio catifnico total es media. En relacién al contenido de materia orginica
se trata de un suelo rico, con una regular disponibilidad de nitrdgeno total y una
buena concentracién de f&sforo asimilable. Por lo que respecta a la capacidad amor-
tiguadora y a la absorcién de aniones quedan establecidos dentro de un nivel Gptime
de funcionamiento; el PH que presenta hace que la absorcién de aniones se manifieste
al minimo, en tanto que la presencia de carbonatos y bicarbonatos en concentraciones

éptimas permite al suelo tener una muy buena capacidad amortiguadora.

- PROCESOS DEL TRABAJO AGRICOLA

Preparacidn del terreno: La preparacidn de las tierras agricolas consta de varias
operaciones, que son efectuadas en un cierto orden de sucesién. La actividad en estz
Regidn se inicia en los meses de diciembre y finales de febrero. Siendo la aradura,
barbecho o labranza primaria la cual representa la operacidn principal para el mejo
ramiento y estructura del suelo. El objetivo de esta operacidn es dejar el terreno
en buen estado para un mejor desarrollo del cultivo. En esta operacidn se combaten
malas hierbas, se mejora la aereacidn del suelo, se logra que el suelo tenga sufi -
ciente capacidad de almacenamiento de agua, aumenta el nlimero de poros en el suelo
depésita la materia orgdnica descompuesta en la capa superior. Esta labor se ejecura
dos veces, al inicio y la otra cuando las plantas de malz alcanzan una altura de -

15-60 cm. Para esta actividad se emplean arados de dos vertederas o doble via(verte
dera helicoidal), Fig.42. El cual tiene un dngulo menor y desplaza la tierra hacia
ambos lados; haciendo que el prisma de la tierra sea volteado en un recorrido large

y ligero, dejando un grado mayor de granulacidn.

La profundidad del barbecho es de 15-20 cm. segiin las necesidades del terreno. Se -
aplica el método de aradura en cuadro o redondo, para terrenos de forma cuadrada ,

rectangular, que son poco suceptibles a la erosién (Fig.h3).
- SURCADO. Prictica que se realiza cuando se siembra en hileras.

- RASTREO. Se realiza cuando el terreno presenta agregados grandes(terrones

asT como malezas y restos de ellas.

- NIVELACION. De vital importancia para que el agua de origen fluvial se =

distribuya bi&n en el terreno.
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CUADRO DE ANALILSIS FISICOQUIMICOS DEL SUELO DE ALUVION TEMPORAL

Densidad aparente

Densidad real

Espacio poroso

Capacidad de retencidn de agua

Textura

PH

Capacidad de intercambio catidnico total
Calcio

Magnesio

Sod io

Potasio

Hierro

Porcentaje de saturacidn de bases
Materia orgdnica

Nitrdgeno

Fésforo

Carbonatos

Cloruros

1.07 gr/ml
2.08 gr/ml
48.6 %
63.0 %

Migajdn-Arcilloso-
Arenoso

5:57
20.7 meq/100gr
9.6 meq/100gr
3.84 meq/100gr
3.1 meq/100gr
0.4 meq/100gr
3.8 meq/100gr
81.83%
5.9 2
0.1090 %
3.5 ppm/1 gr.
0.6 meq/100gr

5.0 %



Estructura del agrosistema de aluvion.temporal.
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FIG.54. Diagrama que muestra el pérgil del suelo

de la zona de cultivo de aluvion_temporal.
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DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO DE LA ZONA DE CULTIVO DEL ALUVION DE TEMPORAL
{2630 msnm) .

CAPA
ARABLE

A2

A3

B 2

0-17 cm; material orgdnico reconocible(restos de la anterior cosecha)y mate
rial orgdnico no reconocible (humus), y una mezcla ocacional con excremento
de ganado; color café rojizo (5/3 YR 3/3); en presencia de himedad el color
es café obscuro (10 YR 3/3); es una capa moderadamente endurecida; aglomera
da y sin piedras; de poros gruesos, cadticos y continuos; de material pl3s-
tico y pegajoso; de estructura moderadamente desarrollada, poliédrica y de
tamafio medio; con pocas rafces, de vegetacidn natural, delgadas (1-3 mm de
diimetro); de permeabilidad moderada y un PH de 6.90(1igeramente 3cido).

17-50 cm; color café rojizo (5/3 YR 3/3); en presencia de hiimedad el color

es café obscuro (10 YR 3/3); es una capa discontinua, sin piedras, moderada-

mente endurecida y aglomerada; con poros gruesos, de estructura moderadamente
desarrollada, granular y de tamafio medio; con rafces comines y delgadas(3-10

mm. de didmetro); de permeabilidad rdpida y con un PH de 6.90 (ligeramente -

dcido).

50-56 cm; horizonte de transicidn a Bl1, pero con caracter{sticas de A2.

56-74 cm; color café blanquecino (10/3 YR 6/2); en presencia de hiimedad el
color es café claro (7.5 YR 3/4);es una capa continua, sin piedras, fuerte-
mente endurecida y laminar; con pocos poros finos y cabticos; material plas-
tico y ligeramente pegajoso; de estructura moderadamente desarrollada,grumosa
y de tamafio medio; con pocas rafces con un difmetro de 10-30 mm; de permeabi-
lidad r&pida y con un PH de 6.70 (ligeramente &cido).

74-84 cm; horizonte de transicién a C, pero con caracterfsticas de B1.

84-140 cm; color rojizo (2.5/2 YR 3/6); en presencia de himedad el color es

negro-café (10 YR 2/1); es una capa continua, con pocas piedras(muy grandes),
moderadamente endurecida y laminar; con pocos poros finos y cadticos;material
no plistico y pegajoso; de estructura débilmente desarrollada, con agregados
porosos y de tamafio medio; con rafces gruesas y raras de un didmetro mayor a

30 mm! de permeabilidad moderada y un PH de 6.70 (ligeramente icido).

140 em & mis; base de roca sSlida y soldada.
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-ESCARDA PRIMARIA. Se corta el sotobosque (malas hierbas, arbustos, malezas)
para esta operacién se emplean: arados, zapapicos, azadones, machetes o manualmente.
Esta operacidn permite aprovechar los restos de las plantas anuales, bianuales y pe

renes (materia orgdnica). Con esta operacién se evita la competencia de malas hier
bas por :luz,espacio,nutrientes y agua. Ademfs de que dificultan la labranza de la
tierra y hospedan organismos que transmiten gran variedad de enfermedades al culti-
vo. Con relacién al control qulmico de malas hierbas, se utilizan dos clases de her
bfcidas, de contacto exterior y sistémicos. Los primeros causan la muerte de las ma
las hierbas por contacto, los segundos son absorbidos por las malezas causdndoles

la muerte por translocacién. Otro tipo de herblcidas son los selectivos y no selec-
tivos, los primeros dafian s6lo malezas; los Gltimos toda la vegetacidn, tal es el
caso del Gesaprim 50 y la hierbamina que son empleados por elagricultor en el control
de malas hierbas en la regidn. Ambos herbfcidas son diluidos en agua y aplicados por
aspersidn, en todo el cultivo. Se préctican dos escardas a lo largo del afio, una ya
mencionada y la otra cuando las plantas alcanzan una altura de 15-50 cm.aproximada-
mente. Es importante aclarar que cuando se siembra en asociaciones (mafz-haba, mafz

-chile-calabaza) no se emplean herbfcidas.

-SIEMBRA. En este Agrosistema al {gual que en toda la zona se realiza, gene-
ralmente, dos ciclos de cultivo; en el mes de marzo la primera, con la que da fnicio
la siembra del mafz blanco(HTbridos H-24, H-28). Posteriormenie las variedades de mafz
negro, pinto y rosado, en abril. La operacién consiste en sembrar la semilla, forman-
do columnas paralelas con el arado de madera ''Agogo'', el cual lleva en la parte supe
rior un cono de metal (Fig.45-2) por donde son depSsitados de tres a cinco granos.los
granos son sembrados en puntos equidistantes de 50-70 cm. entre si, formando hileras
paralelas de 85-90 cm. de separacidn el nlmero de individuos por hectdrea oscila en-
tre 20-40,000 plantas aproximadamente; se emplean animales, tractor y una técnica -
alin mas rudimentaria, a base de una pala, '"pala de chuso'" (Fig.46-2), con la cual se
cavan pequefios orificios de 15-20 cm. para el grano. Algunos agricultores fertilizan
al momento de la siembra, otros despus; las nuevas plantas afloran a los 15-20dTas
después de haberse efectuado la siembra. Las llamdas siembras de asociacién estdn -
formadas por: Mafz-haba, mafz-calabazas-chile. Siendo una de las practicas mis obje
tivas en cuando a evidenciar la respuesta del agricultor, por medio de la técnica,

al acondiclonamiento social y natural.

Con respecto al acondicionamiento social se tiene:
a) Se produeen distintos cultivos, productos necesarios en la alimentacién de la

familia campesina, evitindoles los compren en el mercado.

b) Las ganancias por hectirea en asociaciones Sptimas son mayores al tener culti-
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vos asociados, que cn forma de monocultivo (Lepiz,1971).

Con respecto al acondicionamiento natural se tiene:

a) El suelo es cubierto por los cultivos, casi totalmente, lo cual reduce los
efectos de la radiaci6n solar y precipitacidn, reduciendose a la vez la erosién.

b) Se obtiene una menor suceptibilidad a las plagas, enfermedades y malas hier-
bas.

c) Se asegura un ingreso sostenido y disponible, en aquellos casos donde los cul
tivos destinados al consumo alimenticio se mezclan con cultivos de valor econdmico.

d) Se reduce el riesgo de fracaso al cultivo.

e) Se consigue una mayor calidad en los productos agricolas.

f) Con la asociacidn gramfnea-leguminosa, existe una fijacién de nitr8geno al

suelo.

-APORQUE. La operacidn de aporque consiste en mantener, formar y apilar tie-
rra al pi& de las plantas; con la ventaja de que:
a) Se eliminan malas hierbas.
b) Las rafces aéreas se fijan al suelo.
c) El epicdtilo no se daiie.
d) Contraresta el efecto del viento.

e) Facilita el riego de los surcos.

-SEGUNDA ESCARDA. Se realiza cuando las plantas de maiz han alcanzado una al
tura de 15-60 cm, se prictica un surcado entre las hileras con el objeto de contro-
lar las malas hierbas (Arvenses), que compiten por; espacio, agua,luz, nutrientes.lLa
operacidn se realiza con zapapicos, azadones, tablas de escarda y qufmicamente (her-

bfcidas, ya descritos en la primera).

-COSECHA. El1 maTz se cultiva con diferentes propSsitos como son:produccidn de
forraje verde para consumo animal, produccidn de granos secos, o como hortaliza en -

forma de elotes para consumo humano.

A principios de octubre y finales de noviembre se levanta la cosecha, para esta ope
racién se contrata personal (peones), a razdn de $ 3,000 pesos, sin incluir alimenta
cién y bebida (pulque), con un jornal de ocho horas diarias. La operacién se desa -
rrolla de la manera siguiente: Se recolectan los elotes tiernos y blandos como hor-
taliza para el consumo humano, la recoleccién va acompafiada con el corte y picado

de tallos, para la alimentaciSn animal. Corte y picado de mafz forrajero, para ensi

laje o para consumo directo de los animales.Arranque y desgrane de mazorcas maduras
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para obtener granos secos, los tallos y hojas se usan como alimento animal(rastro-
jo). El material verde picado se utiliza para la alimentacién de los animales, o se
conserva en silos para su uso posterior como alimento animal. La recolecci6n de elo
tes de maTz dulce se efectlia manualmente, arrancando las mazorcas tiernas, con la -

mano o mediante un machete.

-POSMADURACION Y DESECACION DE LAS MAZORCAS. Para obtener granos secos de al
macenamtento temporal y para el préximo cultivo, se aplica la siguiente operacién:
a) Se dobla la parte de la planta con las mazorcas hacia abajo, para protegerlas
contra los pijaros y la lluvia (Fig.51).
b) Se cortan,las plantas y se juntan en hacinas para la posmaduracibn, secado y

almacenamiento temporal (Fig.52).

Después de su separacifn, se les arrancan las hojas hasta dejar completamente des
nudas las mazorcas. Una vez desnudas son depdsitadas en el Sincolote para su secado,
siendo este un método de almacenamiento que les permite mantenerlas en aereacibn -

constante, evitando con esto sefin presas de las plagas (hongos).

- DESECACION Y ALMACENAMIENTO DE GRANOS. Despus del desgrane de las mazor-
cas(manualmente), los granos se embasan en costales para su posterior almacenamiento

bajo cobertizos.

Los sacos llenos se colocan sobre plataformas de madera para su posterior uso(consu

mo, venta, cultivo, trueque).

Medios de Produccidn

Instrumentos de uso manual:

- Palas - Pala de chuso -Azadones

- Yugos - Arados -Zapapicos

- Osces - Garrocha para guiar animales -Tablas de escarda
- Barsinas -Rastrillos -Machetes

- Ayates -Piscadores.

Animales de Trabajo:
- Vacuno = Bueyes -Equinos
- Caballos - Yeguas -Mulas

- Burros
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Instrumentos de Tracciofi:
- Tractor
= Yunta

- FORMAS DE ORGAN[ZACION DEL TRABAJO. Las actividades agricolas y pesadas son rea
lizadas en su mayorfa por el vardn, con una edad de 12-70 afios, con perTodo de 8 ho-
ras por jornal. La actividad de la mujer es mis dom&stica que agrfcola ya que solo
contribuye con medianas labores como son:

- Ptsca

- Recoleccidn de plantas comestibles y medicinales

- Recoleccidn de lefia

- Desgrane de mafz

- Molienda de mafz

Las personas menores después de asistir a la escuela, cumplen con ligeras tareas
como :

- Corte de forraje (pastura)

- Recolecta de plantas comestibles (hongos)

- Recolecta de aguamiel

- Cuidado y pastoreo de animales.

CONOCIMIENTOS AGRICOLAS. Los conocimientos adquiridos para las actividades -

agricelas, son tradicionales y antiquisimas que se desglosan de generacifn en gene-

-
racion.

- DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION AGRICOLA. La cosecha se distribuye de la siguien
te manera:

- Entre la familia, con fines de autoconsumo

- Entre los trabajadores empleados.

- Como forraje, para la alimentacidn de animales.

- Como almacén, para la molienda y el préximo cultivo

- Trueque, entre las familias.

- Venta, al mercado muy esporddicamente y entre las familias por cuartillos.

- ACTIVIDADES RELIGIOSAS LIGADAS AL CULTIVO. La actividad religiosa que practi-
can en San Andrés Tfmilpan, la cual esta ligada al cultivo, se lleva acabo cada 15
de mayo (dfa de la yunta), siendo esta una tradicién que se realiza afio con afio. Es
un dfa especial y de gran regocijo para el agricultor del 'ugar; visten con adornos
y serpentinas a sus animales de tiro (bueyes, mulas, caballos, burros). A muy tempra
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na hora los animales son llevados a la capilla para ser bendecidos, una vez termi
nado esta, son paseados por las principales calles del pueblo, encendiendo y arro-
jando cohetes al aire en muestra de plegarias y agradecimiento a San Isidro Labra-
dor (Patrén del Cultivo), para que les proporcione un buen tiempo para su cultivo.

Realizado el recorrido, terminan en su casa con una pequefia y alegre comida.

- PROBLEMA DEL AGROSISTEMA. Los factores que limitan y dificultan un buen

desarrollo de la agricultura en la zona, son del tipo natural y socioecondmico.

Natural
- Erosidn edlica
- Erosidn fluvial
- Granizadas
- Heladas

- Pendiente del terreno

Plagas: Vegetales: Malas hierbas (arvenses)
Animales : Ardillas, tusas, ratas, gusano barrenador, picudo,&caros

pdjaros, conejos.

- SOCIOECONOMICO. Muchos campesinos pierden el intéres por seguir cultivan-
do la tierra y emigran a las grandes ciudades en busca de mejores condiciones de -
vida, esto es debido a que ya no es rentable la tierra, ya que invierten mis de lo

que obtienen, estos son algunos de los factores:

Alquiler
Tractor $ 30,000 p/h
Yunta $ 10,000 p/h
Fertilizantes Costo Cantidad

Sulfato de amonio $ 2,250 Bulto
Superfosfito simple $ 2,250 Bulto
Nitrato de amonio $ 3,150 Bulto
Superfosfato triple $ 5,150 Bulto
Cloruro de potasio $ 4,400 Bulto
Sulfato de potasio $ 7,000 Bulto
Nitrato de potasio $13,750 Bulto

Sulfato de amonio $13,750 Bulto
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Al importe de estos productos se les cargard el flete de $ 165.00

Herblcidas Costo Cantidad
Hierbamina $ 3,700 Litro
Insecticidas
Gesaprim 50 $ 6,300 Litro

Alquiler de Instrumentos Agricolas y Mano de Obra.

Instrumentos No.de Empleados Costo

Primer barbecho Tractor Dos $ 30,000

Yunta Dos $ 10,000

Segundo barbecho Tractor Dos $ 30,000

Yunta Dos $ 10,000

Primer escarda Yunta Dos $ 6,000
Segunda escarda Dos $ 6,000 - $3,000

por cada pedn

Cosecha. Se emplean ocho peones a razén de $ 3,000 por cada pedn

No cuentan con asesoria agropecuaria, subsidio federal, seguro sobre la cosecha,ni

sistemas de riego.

Su producto es comprado por la Conasupo a un precio baj{simo, $ 250,000 por toda

la cosecha (2 1/2 toneladas aproximadamente). Sin contar que les roban en el peso
ya que para poderles comprar la semilla debe ir completamente seca(Deshidratada) vy,
limpia restando con esto peso a esta. La Conasupo se los revende sucio, himedo y mds
caro. Estas son algunas de las causas por las cuales ya no se trabaja la tierra y so

lo algunos lo hacen con fines de consumo familiar.
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e) AGROSISTEMA DE ALUVION DE RIEGO

De las 18,729 hectireas que comprende el municipio de San Andrés Timilpan,aproxi-
madamente un 39.6 % corresponden a tierras aptas para el desarrollo de la agricul-
tura. Entre estas, 825 estdn sujetas a medio riego, incluyendo a este Agrosistema.
Se ubica en la parte central Norte del municiplo (2623 msnm), con pendientes pla-
nas que varfan de 2.5 a 7.5% y poco accidentadas. Con desagiie superficial eficiente
pero no excesivo. La erosidn causada por el agua no es propiamente un problema y se
puede usar toda clase de maquinaria agrfcola. A &1 llegan escurriemientos que traen
consigo nutrientes los cuales son acarreados por el agua de orfgen fluvial; benefi-
ciandose con esto mis el sistema. Dentro de los diferentes tipos de agricultura, es
el de mayor aprovechamiento, debido a su posicidn geogr&fica que le permite utilizar
mejor los instrumentos de traccifn y animales de tiro (Tractor-Yunta), sistemas de
riego. En este sistema la produccién es un poco mayor a diferencia de los demis, ya
que los restantes se encuentran mds expuestos a los factores naturales como:la ero-

sidén edlica, vientos fuertes, falta de agua.

- CLIMA. De acuerdo con los datos suministrados por la estacién meterolégica de
la presa Danxhs, asT como el sistema climitico de Kdppen(Modificado por Garcfa, con
més de diez afios en operacién), indican que el tipo de clima es: C (Hz)(w}bfi)g,cli
ma templado subhiimedo, con lluvias en Verano; el m&s hiimedo de los subhimedos.

El diagrama ombrot&rmico de la estacién de la presa DanxhS (cerca del lugar de es-
tudio) sefala que los meses mds calurosos del afio, son abril, mayo y junio. Y los
meses mds frfos son enero y diciembre, teniendo una temperatura media anual de -
16.7 °C. Por lo que respecta a la precipitacién, los meses mds hGmedos son Junio
Julio, Agosto y septiembre; y los meses mis secos son febrero, marzo y diciembre,

Con una precipitacidn anual de 867.7 mm. (Fig.38).

-VEGETACION. La vegetacidn que delimita y forma parte de este Agrosistema es del
tipo Fanerdfita como: Buddleia cordata(Tepozan), Prunus serotina(Capulfn) Sauce 1lo

rén(Salix sp.). Geofitas como el Alcatrdz y cola de zorra. La presencia de cacticeas

y 2gaves le dan un tono mds rlstico al terreno, como son: Opuntia robusta var. robus

ta, Opuntia robusta var. Lareyi y Opuntia megacantha; que limitan y cercan el terre-

no junto con algunos Agaves como: Agave salmeana var. salmeana (Tlacolelo},Agave sal

meana var. ferox. gentre (Verde),Agave americana var. americana(Mexicano) y Agave -

mapisaga var. mapisaga. En este tipo de Agrosistema los Agaves y cacticeas protegen
las casas y solares, tanto de animales como de intrusos forman, verdaderas barreras

contra la erosién fluvial y eSlica, proporcionandoles al mismo tiempo privacidad e
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intimidad familiar; con ellos se marcan linderos prediales, ayudan a que todo tipo
de terreno sea mds eficdz en la captacidn y retencién de agua. Gracias a su prolon
gada ciclo de vida los convierten en las mayores especies vivientes contra los pro-
cesos de erosidn; ademds los Zgaves por si mismos retienen y forman suelo agrfcola
donde no lo hay. Con respecto a las plantas arvenses que invaden el terreno son de
tipo comestible y no comestible como: Chenopodium ambrosi (epazote}, Amaranthus
hibridus L. (Quintonil),Chenopodium album(Quelite cenizo),Brassica campestris(Mosta
za), Rumex serotina (lengua de vaca), Saracha jaltomata(Jaltomate),Chenopodium mura
re(Quelite de puerco), Taraxacum officinale (Diente de Le6n), Avena fatua(Avena sil

vestre) ,Esporobulos indicus, Bromus carinatus, Eragrostis mexicana, Poa annua(pasto)

Purtulaca oleracea (verdolaga). Que al finalizar su ciclo de vida enriquecen al sue

lo con sus restos.

- DRENAJE. El drenale con que cuenta este Agrosistema es superficial, el cual fun
ciona evacuando el exceso de agua que se acumula en la superficie del terreno y en
la zona de absorcién; evita la saturacifn del suelo (encharcamientos), y conduce el
agua de origen fluvial al cultivo. El drenaje consiste en un largo y angosto canal

que rodea al terreno.

Como otro tipo de drenaje podemos citar los Agaves y las Cacticeas(Barreras biols-
gicas), que desvian una gran cantidad de materiales de origen fluvial. El drenaje
es de vital importancia para el crecimiento y buen desarrollo del cultivo, ya que
con este se obtienen beneficios como:

a) Un aumento de evaporacién resta calor al suelo.

b) Un suelo anegado necesita mis tiempo para calentarse. Por consecuencia, se re
tarda la siembra y se acorta la temporada de crecimiento del cultivo.

c) La saturacidn y encharcamiento dificultan la circulacién del aire en el suelo,
impidiendo el crecimiento del cultivo y la actividad bacteriana.

d) La saturacidn favorece el desarrollo de determinados pardsitos y enfermedades

de las plantas.

- AGUA. La forma en que el agua se distribuye en la tierra depende de la estruc-
tura y textura del suelo. A este sistema de produccién lo forman pequeiios agregados
de particulas que le dan una textura del tipo de suelos arcillosos, los cuales tie-
nen una capacidad buena para retener el agua suficiente para el buen desarrollo del
cultivo. La ventaja de este Agrosistema es que las aguas que llegan a &1 son de ori
gen residual y fluvial (desechos domésticos), los cuales son represados mediante -
troncos y piedras. Las aguas son regadas por medio de bombas centr{fugas (Fig. 55).

con un tubo de succién paralelo a la orilla, equipadas con un filtro y una vilvuia
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de retencidn. El agua es distribuida y controlada mediante surcos, el agua penetra
al suelo en forma vertical y lateralmente.

- MATERIA ORGANICA. La materia orginica de este suelo proviene de rafces, restos
de plantas anuales y bianuales; organismos vivientes o muertos del suelo, restos del
cultivoanterlor, excrementos de animales dom8sticos y de trabajo, insumos industria-
les (fertilizantes); residuos y desechos domésticos. Es un suelo con 5.1% de materia
orgénica, con una baja disponibilidad de nitr8geno total y una muy buena concentra-

cién de fésforo asimilable.

- FERTILIZANTES. El uso excesivo y sin descanso del suelo deterioran su calidad
y fertilldad. En este sistema de produccibn, se consideran los meses de diciembre,
enero y finales de febrero como descanso para el terreno. Siendo este un perlodo muy
corto para la recuperacidn del suelo, dadas las condiciones bajas de fertilidad del
mismo, se requieren de insumos industriales para lograr un rendimiento satisfactorio
de los cultivos. En esté y dem8s Agrosistemas se utilizan los siguientes fertilizan
tes:

a) Fertilizantes amdnicos.

i) Sulfato de amonio, que contiene 21% Nitrdgeno, 24% Azufre.

il)Nitrato de amonio que contiene, 34% Nitrégeno.

Los fertllizantes amdnicos proporcionan el nitrégeno en forma de amonio.
b) Fertilizantes a base de amidas.

i) Urea, que contiene 45% nitrdgeno

Los fertillzantes a base de amidas proporcionan el nitrégeno en forma de amidas.
c¢] Fertilizantes fosfatados.
i) Superfosfato simple, que contiene 18% Fésforo, 20% Calcio, 12% Azufre.
ii)Superfosfato triple, que contiene 43 %F6sforo, 14% Calcio, 1.5% S.

El contenido de calcio de estos fertilizantes ayuda a corregir la acldez del suelo
d) Fertilizantes potdsicos.
1) Cloruro de potasio, que contiene 45-60% de potasa
it)Sulfato de potasio, que contiene 48-52% de potasa

Gracias a este tipo de fertilizantes se ha incrementado la produccién de malz en

la zona.
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FIG.55. 3omba centrijuga utilizada en el riego del

agrosistema de aluvion,
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- SUELO. El suelo es un planosol mdlico asociado con un vertisol p&€lico,de
color café grisaceo a café gris brillante, y de una clase textural perteneciente a
la arcilla. Es un suelo que tiene una capacidad muy buena para retener el agua y
una buena aereacidn; tiene un PH ligeramente alcalino y un porcentaje de saturacién
de bases excelente, que lo catiloga como un suelo fértil. La capacidad de intercambio
catTonico total es Sptimo. En relacién al contenido de materia orgdnica, se trata de
un suelo muy rico(5.1%), con una baja disponibilidad de nitrégeno total y una muy -
buena concentracidn de fdsforo asimilable. Por lo que respecta a la capacidad amorti
guadora y a la absorcidn de aniones, quedan establecidos dentro de un nivel Sptimo
de funcionamiento; el PH que presenta hace que la absorcién de aniones sea baja y que
el intercambio de nitratos {N03) no se manifieste, en tanto que la presencia de car -
bonatos y bicarbonatos en concentraciones thimas permiten al suelo tener una muy -

buena capacidad amortiguadora.

- Paisaje. Lomerfos, Colinas, Casas y Bosque de Quercus con pendientes regulares.

- Vegetacién. OEunt{as, &23!53' Capulines, Tepozanes, Sauces, Colas de Zorra,Ar-
venses.

- Uso Actual. Uso agrfeola con sistemas de riego(Bombas Centrffugas), donde se
cultiva midiz en asociaciones.

- Altitud. 2,623 msnm.

- PROCESOS DE TRABAJO AGRICOLA. Preparacién del terreno:
La preparacién de las tierras agrfcolas consta de varias operaciones, que son efec-
tuadas en un cierto orden de sucesién. La actividad en esta regién se inicia en los
meses de diciembre y finales de febrero. Siendo la aradura, barbecho o labranza pri
maria la cual representa la operacién principal para el mejoramiento y estructura
del suelo. El objetivo de esta operacidn es dejar el terreno en buen estado para un
mejor desarrollo del cultivo. En esta operacién se combaten malas hierbas, se mejora
la aereacidn del suelo, se logra que el suelo tenga suficiente capacidad de almacena
miento de agua, aumenta el numero de poros en el suelo, depSsita la materia orgdnica
descompuesta en la capa superior. Esta labor se ejecuta dos veces, al inicio y la otra
cuando las plantas de maTz alcanzan una altura de 15-60cm. Para esta actividad se -

emplean,



TABLA No.31_

CUADRO DE ANALISLS FISICOQUIMICOS DEL SUELO DE ALUVION DE RIEGO

Densidad aparente

Densidad real

Espacio poroso

Capacidad de retensifn de agua
Textura

PH

Capacidad de intercambio catidnico total
Calcio

Magnesio

Sodio

Potasio

Hierro

Porcentaje de saturacién de bases
Materia Orglnica

Nitr8geno

Fésforo

Carbonatos

Cloruros

1.02 gr/ml
2.38 gr/mil
57.2 %
77.0 %
Arcilla
7-20
25.2 meq/100gr
21.1 meq/100gr
7.68 meq/100 gr
L.95 meq/100gr
1.0 meq/100gr
3.5 meq/100gr
138. 44%
5.1 %
0.0952 %
4.25 ppm/1 gr
0.7 meq/100 gr

5.2%

303
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DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELD DE LA ZONA DE CULTIVO DEL ALUVION DE RIEGOD.
(2623 msnm)

CAPA
ARABLE

0-20 cm; material orgdnico reconocible(restos de la anterior cosecha)y mate
rial orgdnico no reconocible (humus), y una mezcla ocacional con excremento
de ganado; color café claro (7.5 YR 3/3); en presencia de hGmedad el color
es café obscuro (10 YR 3/3); es una capa moderadamente endurecida, sin pie-
dras y aglomeradas; de poros gruesos, calticos y contfnuos; de material no
plastico y ligeramente pegajoso; de estructura moderadamente desarrollada,
poliédrica y de tamafio medio; con pocas raices, de vegetacidn natural,del-
gadas (1-3 mm. de didmetro); de permeabilidad moderada y un PH de 7.82(lige
ramente alcalino).

20-36 cm; color café clarc (7.5 YR 3/4); en presencia de hlmedad el color es
café obscuro (10 YR 3/3) es una capa discontfnua, moderadamente endurecida
pocas v pequefias piedras, y, aglomerada; con poros gruesos, frecuentes y cad
ticos; material ligeramente pldstico y ligeramente pegajoso; de estructura
moderadamente desarrollada, grumosa y de tamafio medio; con ralces delgadas y
abundantes, de un didmetro entre 3-10 mm. de permeabilidad rdpida y con un
PH de 7.86 (ligeramente alcalino).

36-42 cm; horizonte de transicidn a B1, pero con caracteristicas de A2.

42-80 cm; color gris (10 YR 6/2); en presencia de hiimedad el color es café
grisdceo (10 YR 5/2); es una capa contfnua, sin piedras, moderadamente endu-
recida y laminar; con poros muy finos, cabdticos y discontinuos, material muy
plastico y pegajoso; sin estructura; con pocas rafces de didmetro entre 10-
30 mm; de permeabilidad lenta y con un PH de 7.73 (ligeramente alcalino).

80-86 cm; horizonte de transicién a C1, pero con caracterfsticas de Bl.

86-110 cm; color café grisdceo (10 YR 6/2); es una capa discontfnua y sin
piedras; arena muy firme y barro de estructura masiva; con poros finos,fre
cuentes y cadticos; de estructura fina a 8spera; con pocas rafces de un =
dismetro mayor a 30 mm; de permeabilidad r&pida y con un PH de 7.22(ligera -
mente alcalino).

110-116 cm; horizonte de transicién a D, pero con caracterfsticas de CI1.

116-150 cm; color gris (N 5/0); es una capa contTnua, pedregosa y de arena
firme; con poros finos, frecuentes y caSticos, de estructura §spera; con ra
Tces raras de un difmetro mayor a 30 mm; de permeabilidad rdpida y con un PH
de 7.02 (ligeramente alcalino).

150 cm & mds; base de roca s6lida y soldada.
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arados de dos vertederas o doble vfa(vertedera helicoidal),Fig.42. El cual tiene
un dngulo menor y desplaza la tierra hacia ambos lados; haciendo que el prisma de la
tierra sea volteado en un recorrido largo y ligero, dejando un grado mayor de granu
lacién. La profundidad del barbecho es de 15-20 cm, seglin las necesidades del terre-

no de forma cuadrada, rectangular, que son poco suceptibles a la erosidn(Fig.43).

-SURCADO. Practica que se realiza cuando se siembra en hileras.

- RASTREO. Se realiza cuando el terreno presenta agregados grandes(terrones)
asT como malezas y restos de ellas.

- NIVELACION. De vital importancia para que el agua de origen fluvial, se dis

tribuya bién en el terreno.

- ESCARDA PRIMARIA. Se corta el sotobosque (malas hierbas, arbustos, malezas)para
esta operacidn se emplean: arados, zapapicos, azadones, machetes o manualmente.Esta
operacién permite aprovechar los restos de las plantas anuales, bianuales y perenes
(materia orgdnica). Con esta operacidn se evita la competencia de malas hierbas por:
luz, espacio, nutrientes, agua. Ademis de que dificultan la labranza de la tierra y
hospedan organismos que transmiten gran variedad de enfermedades al cultivo. Con re
lacién al control quimico de malas hierbas, utilizan dos clases de herbicidas, de -
contacto exterior y sistemicos. Los primeros causan la muerte de las malas hierbas
por contacto, los segundos son absorbidos por las malezas causandoles la muerte por
translocacién. Otro tipo de herb{cidas son los selectivos y no selectivos, los pri-
meros dafian sGlo malezas; los Gltimos toda la vegetacién, tal es el caso del Gesa -
prim 50 y la hierbamina que son empleados por el agricultor en el control de malas
hierbas en la regién. Ambos herbfcidas son diluidos en agua y aplicados por asper-
sién, en todo el cultivo. Se prictican dos escardas a lo largo del afio, una ya men-
cionada y la otra cuando las plantas alcanzan una altura de 15-50 cm. aproximadamen
te. Es importante aclarar que cuando se siembra en asociaciones (malz-haba. mafz-

chile-calabaza) no se emplean herbfcidas.

- SEGUNDA ESCARDA. Se realiza cuando las plantas de maTz han alcanzado una altura
de 15-60 cm, se prictica un surcado entre las hileras con el objeto de controlar las

malas hierbas, que compiten por, espacio, agua, luz, nutrientes.

La operacidn se realiza con zapapicos, azadones, tablas de escarda y quimicamente -

(herbfcidas, ya descritos en la primera).
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- SIEMBRA. En este agrosistema al igual que en toda la zona se realiza,general
mente, dos ciclos de cultivo; en el mes de marzo la primera, con la que da inicio la
siembra del mafz blanco (hibridos H-24, H-28). Posteriormente las variedades de mafz
negro, pinto y rosade, en abril, La operacién consiste en sembrar la semilla, forman
do columnas paralelas con el arado de madera ''Agogo'’, el cual lleva en la parte supe

rior un cono de metal (Fig.45-2) donde son depositados los granos.

De 3 a 5 granos son sembrados en puntos equidistantes de 50-70 cm entre sf, formando
hileras paralelas de 85-90 cm. de separacién el nlmero de individuos por hectireas -
oscila entre 20-40,000 plantas aproximadamente; se emplean animales, tractor y una -
técnica alin m3s rudimentaria, a base de una pala, 'pala de chuso'' (Fig.46-2)con la
cual secavan pequefios orificios de 15-20 cm, para el grano. Algunos agricultores fer
tilizan al momento de la siembra, otros despufs; las nuevas plantas afloran a los
15-20 dias despu@s de haberse efectuado la siembra. Las 1lamadas siembras de asocia-
cién estdn formadas por: MaTz-haba, Maiz-calabaza-chile. Siendo una de las pricticas
mds objetivas en cuanto a evidenciar la respuesta del agricultor, por medio de la

técnica, al acondicionamiento social y natural.

Con respecto al acondicionamiento social se tiene:

a) Se producen distintos cultivos, productos necesarios en la alimentacién de la
familia campesina, evitdndoles los compren en el mercado.

b) Las ganancias por hectdrea en asociaciones Sptimas son mayores al tener culti

vos asociados, que en forma de monocultivo; (Lepiz, 1971).

Con respecto al acondicionamiento natural se tiene:

a) El suelo es cubierto por los cultivos, casi totalmente, lo cual reduce los
efectos de radiacidn solar y precipitacién, reduciendose a la vez la erosién.

b) Se obtiene una menor suceptibilidad a las plagas, enfermedades y malas hierbas.

c) Se asegura un ingreso sostenido y disponible, en aquellos casos donde los cul-
tivos destinados al consumo alimenticio se mezclan con cultivos de valor econdmico.

d) Se reduce el riesgo de fracaso al cultivo.

e) Se consigue una mayor calidad en los productos agricolas.

f) Con la asociacién gramfnea-leguminosa, existe una fijacién de nitrégeno al

suelo.

- APORQUE. La operacifn de aporque consiste en mantener, formar y apilar tie
rra al pié de las plantas; con la ventaja de que:
a) Se eliminan malas hierbas.
b) Las rafces aéreas se fijan al suelo.

c) El epféotilo no se dafia
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- COSECHA. El1 malz se cultiva con diferentes propSsitos como son: produccién de
forraje verde para consumo animal, produccidén de granos secos, o como hortaliza en

forma de elotes para consumo humano.

A principlos de octubre y finales de noviembre se levanta la cosecha, para esta ope
racién se contrata personal (peones), a razén de $ 2,500 pesos, sin incluir alimenta
cién y bebida (pulque), con un jornal de ocho horas diarias. La operacifn se desarro
1la de la manera siguiente: Se recolectan los elotes tiernos y blandos como hortaliza
para el consumo humano, la recoleccidn va acompafiada con el corte y picado de tallos,
para la alimentacién animal. Corte y picado de mailz forrajero, para ensilaje o para
consumo directo de los animales. Arranque y desgrane de mazorcas maduras para obtener
granos secos, los tallos y hojas se usan como alimento animal (rastrojo). El material
verde picado se utiliza para la alimentaci6n de los animales, o se conserva en silos
para su uso posterior como alimento animal. La recoleccidn de elotes de malz dulce se
efectda manualmente, arrancando las mazorcas tiernas, con la mano o mediante un mache

te.

Posmaduracidn y Desecacidn de las Mazorcas.
Para obtener granos secos de almacenamiento temporal y para el préximo cultivo, se
aplica la siguiente operacidn:
a) Se dobla la parte de la planta con las mazorcas hacia abajo, para protegerlas
contra los pajaros y la lluvia (Fig.51).
b) Se cortan las plantas y se juntan en hacinas para la posmaduracién, secado y

almacenamiento temporal (Fig.52).

Alquiler
Tractor $ 30,000 P/H
Yunta . $ 10,000 P/H
Fertilizantes Costo Cantidad

Sulfato de amonio $ 2,250 Bulto
Superfasfito simple $ 2,150 Bulto
Superfosfito triple $ 5,150 Bulto
Nitrato de amonio $ 3,150 Bulto
Cloruro de potasio $ 4,400 Bulto
Sulfato de potasto $ 7,000 Bulto
Nitrato de potasio $13,750 Bulto

Sulfato de amonio $13,750 Bulto
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Al importe de estos productos se les cargard el flete, de $ 165.00

Herbicidas
Hierbamina

Insecticidas
Gesaprim 50

Alquiler de Instrumentos Agricolas y

Instrumentos

Primer barbecho Tractor
Yunta

Segundo barbecho Tractor
Yunta

Primera escarda

Segunda escarda

Cosecha

Costo
$ 3,700

$ 6,300

Mano de Obra.

No.de Empleados

Dos
Dos
Dos
Dos
Dos

Dos

Ocho

Cantidad
Litro

Litro

Costo
$ 30,000

$ 10,000

$ 30,000

$ 10,000

$ 6,000

$ 6,000. $3,000
por cada pedn

$ 3,000 por c/pedn

No cuentan con asesoria Agropecuaria, Subsidio Federal, Seguro sobre la cosecha,

ni sistemas adecuados de riego.

Su producto es comprado por la Conasupo a un precio bajisimo, $ 250,000 por toda la

cosecha (2 1/2 toneladas aproximadamente). Sin contar que les roban en el peso, ya

que para poderles comprar la semilla esta debe ir completamente seca (deshidratada)

y limpia, restando peso a esta.

La Conasupo se los revende sucio, hidmedo y mds caro. Estas son algunas de las causas

por las cuales ya no se trabaja la tierra, y solo algunos lo hacen con fines de con-

sumo familiar.
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ESQUEMA 8: Diagrama del ¢lujo de materia vy energia del sistema de

cultivo de aluvion.riego.
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f) AGROSISTEMAS DE GANADERIA DE SOLAR Y GANADERIA TRANSHUMANTE.

En San Andrés TTmilpan no se puede hablar de la existencia de ganaderfa o sistemas

pastoriles como tales, ya que sus habitantes no dependen por entero de los productos
obtenidos de este sistema para su subsistencia. Mas bién,el sistema podria clasifi-
carse como semipastdralista, ya que une los productos obtenidos de &ste con otros -

cultivos de subsistencia (huertos familiares, agricultura, etc).

Sin embargo, aunque el sistema sea semipastoralista puede apreciarse en &l una divi
sién de la ganaderfa basada en el nimero de animales, especies y uso que se hace de

ellos; asT, quedan establecidos una ganaderfa de solar y una ganaderia transhumante.

Puede definirse a la ganaderia de solar, como aquélla situacidn en la que los anima
les Gtiles al hombre se encuentran restringidos a vivir en zonas contiguas a la ca-
sa-habitacidn (patios, parcelas, corrales, etc); en Timilpan es comin ver este tipo
de ganaderfa, sobretodo en sus cinco barrios (Morelos, Hidalgo, Zaragoza, lturbide

e Hidalgo).

Asnos, caballos, toros y vacas, ovejas, cerdos, aves de corral y hasta perros y ga-
tos, son los representantes de la ganaderia de solar en Timilpan; estos animales -

contribuyen a aliviar las necesidades del hombre de muy diversas maneras:

- El ganado vacuno, por ejemplo, es utilizado en la traccién del arado de las ac
tividades agricolas en el pueblo; generalmente son los toros los que se utilizan pa
ra éstas tareas, aunque en muy raras ocasiones se utilizan también caballos; a los
toros que se van a ocupar en el arrastre del arado se les somete a la operacién del
“capado'' (corte de testfculos), ya que (seglin los informantes) sino se hace esta -
operacién el animal se vuelve bronco y tiende a enflacarse, lo que disminuye su fuer
za para la accidn del tiro del arado, contrariamente, cuando se realiza la operacidn
el animal es manso y engorda, favoreciendo las labores en el campo; comunmente, los
proplos duefios del animal realizan la operacidn. Otros usos que se le da al ganado-
vacuno en el lugar son el de abastecimiento de carne, leche, grasas y cueros; también
su excremento es utilizado como fertilizante para los cultivos agricolas, o bién, -
como combustible (en seco) en la cocina. La alimentacién de los animales consiste de
pasto (al pastar en el solar), "Zacate' (planta del mafz seca) y muy raras veces de
plantas cortadas en el bosque como el ''agua catillo'". Los cuidados veterinarios que
se le dan a los animales, por lo general no requieren del servicio médico, excepto
si se trata de vacunas o de una enfermedad en la que el duefio no pueda hacer nada,
ya que éste mismo es quién cura a sus animales. El tiempo de vida productiva de es-

tos animales va de los & a los 10 afos.
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- El ganado equino(caballos y asnos) es utilizado en labores de transporte y en

muy escasas ocasiones en labores de arrastre; los informantes explican que los caba
1los no son utilizados para arrastrar el arado porque no tienen la fuerza suficiente
para jalarlo en zonas donde existen piedras. Estos animales soportan cargas de leifia,
de pulque o de pastura; un dato importante es que este tipo de ganado puede soportar
hasta 80 kg. de carga, lo que los hace indispensables en algunas labores de los habj
tantes de Timilpan, como en el caso de la carga de lefia desde el bosque, tan necesa-
ria para cocinas. Otro uso que se le da al ganado equino es el de utilizar sus excre
mentos como fertilizantes en el campo agrfcola. En la alimentacidn y en los cuidados
méd icos, reciben el mismo trato que el ganado vacuno. El tiempo de vida productiva
de estos animales va desde los 2 afios de vida hasta pricticamente cuando ya no pueden

soportar una carga por debilidad.

- El ganado ovino y el porcino(borregos y puercos) son utilizados principalmente

para autoconsumo cuando llegan a adultos; su nmero es reducido en los solares. De
la oveja se obtienen fibras textiles y de otro tipo(lana), carne, grasas y cuero.Su
vida productiva casi nunca pasa de los 8 afios; se les alimenta con pasto y ''zacate"
muy raras veces de alfalfa. Del puerco se obtienen carne, grasas, cuero y cerdas. Su
vida productiva no pasa de los 4 afios de vida; se alimenta con tortillas duras y des
perdicios de la cocina muy pocas veces de alimento industrializado (granos md1idos)

y de plantas verdes (nopal, maguey, etc).

- Las aves de corral(guajolotes, gallinas y patos) son para autoconsumo, por lo

que son parte importante en la dieta de los habitantes de Timilpan; de &stos anima-
les se obtienen carne, huevo y plumas, las plumas se utilizan como combustible o en

la elaboracidn de objetos de uso cotidiano en la casa (plumeros, adornos, etc.)

- Los perros y gatos,son utilizados como parte de la vigilancia de la casa-habi

tacidn o de los otros animales, y como animales de caza(de roedores),respectiva -

mente.

La ganaderfa transhumante puede definirse como aquélla situacidn en la que los gana
deros,con un lugar fijo de residencia, envian a sus rebafios y pastores a zonas de
pastos alejadas, durante cierto perfodo de tiempo. En Timilpan, este tipo de gana-
derfa es muy escaso y se restringe a dreas de pastizales que se localizan en el ba-
rrio de Morelos y en los alrededores de la laguna de Huapango y de la presa de la
"Huaracha' (Ejido de Timilpan). Los establos y corrales se encuentran en algunas ran

cherias y pueblos del municipio de Timilpan como: San Niedlas, Agua Bendita, El Pal
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mito, Chivat?, Yondejé y Rincén de Bucio.

Los ganados vacuno y ovino son los representantes de este tipo de ganaderfa. Del ga
nado vacuno se obtiene principalmente leche que se consume no sSlo en el municipio
de Timilpan sino que también en sus alrededores; en menor medida se obtienen carne,
grasas, cuero, fibras téxtiles, aceite y gelatina; otra parte que se aprovecha de
estos animales es su excremento que sirve de fertilizante en los campos agrfcolas.
La alimentacidn del ganado vacuno consiste de pasto (al pastar en el campo),''Zacate'
y'alfalfa", lo que hace que reciban una dieta bastante buena y los mantenga en buena
salud; constantemente reciben la visita de un médico veterinario, por lo que se pue-
de decir que estdn bajo chequed médico. Los animales que ya no producen leche, son

vendidos para utilizarlos como carne, cuero, grasas, etc.

El ganado ovino se obtienen principalmente fibrar téxtiles y de otro tipo, a partir
de la lana; también se obtienen carne, grasas y cueros; pero fundamentalmente, son
sostenidas en este tipo de ganaderia por su produccién de lana. Al igual que el gana
do vacuno, se alimentan con pasto, ''zacate'' y alfalfa, y estdn bajo constante chequeo

médico.

La parte boscosa de la sierra de San Andrés no es el lugar mds idéneo para el desa-

rrollo de la actividad pastoril, aunque sea a baja escala; dicha observacidn coincj

de en parte con lo sefialado por la carta de uso potencial, en ella los terrenos apa

recen como no aptos para el desarrollo de especies forrajeras y las posibilidades de
moyili dad en el &rea de pastores es baja para la ganaderfa trashumante.

Para esta actividad pastoril, la comunidad hasta hace aproximadamente L afios contaban
con el lugar denominado ''las cancas' (100 hectireas de espacio abierto en el bosque,
con vegetacidn primaria de tipo pastizal); éste espacio fué destinado mediante un
convenio con PROTIMBOS a la reforestacifn, prohibiendose el pastoreo, y para hacer

cumplir la medida fué cercado el lugar.
Las especies utilizadas en la reforestacién fuerdn:

Eucalyptus glogulus; llamado popularmente ''gigante' fue sembrado escasamente a bordo

de carreteras o en jardines de las casas, es poco utilizado en carpinterfa y se le
atribuyen a las hojas propiedades antitusigenas. Es un &rbol que alcanza gran altura
y los sembrados hace 11 afios tienen actualmente 14 m. de altura. Los sembrados en -

las 100 hect3reas no resistieron las heladas y ningln arbolillo se desarrollé.

Cupressus sp.; muchos de los arbolillos no resistieron el perfodo de sequia.

Pinus letophylla; el crecimiento del &rbol es lento y casi todos estdn plagados.
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Pinus ayacahuite y Pinus michoacana; son los &rboles con mayor desarrollo y &xito

en el lugar {en las 100 hectdreas).

El cierre de las 100 hectdreas al pastoreo y la concesién a PROTIMBOS, provocd in-
quietud y disgusto en parte de la comunidad, actitud explicable si se toma en cuenta
el sentido arraigado de propiedad colectiva que se tiene del bosque, &l les ha perte
necido desde hace mucho tiempo y fue uno de los pocos espacios dejados a la comuni-

dad después de haber sido despojados de las tierras del valle.

Adem3s el hecho de haber concesionado esta parte del bosque a PROTIMBOS obliga en
lo futuro a comercializar la madera obtenida de la reforestacién a través de este -
organismo, que a su vez otorga las utilidades obtenidas de los ejidos o comunidades
a través del beneficio social, los comuneros o campesinos no tienen ingresos direc-

tos por el aprovechamiento de sus recursos forestales.(COPLAMAR, 1979-1986)

Asimismo, la actividad de la reforestacidn 11egs a proporcionar empleo hasta 60
gentes, nimero que paulatinamente disminufa conforme la reforestacidn terminaba, y
actualmente las personas contratadas son aproximadamente 10, aunque es un nimero -
pequeiio, la actividad de reforestacién es una posibilidad de empleo, mds afin, si se

toma en cuenta que hay zonas con erosifn acentuada.

Volviendo a nuestro punto de estudio, para la actividad pastoril se reportan algu-

nas especies del bosque como forrajeras; asT se tiene que Garrya laurifolia es muy

gustada por el ganado vacuno utilizado como yunta en las labores del campo; Senecio

barba-johansis es preferible por todo tipo de ganado; Arracacia atropurpurea ademds
de tener propiedades medicinales, sirve como forraje al ganado bovino y vacuno; en

cambio Monnina schlechtendaliana es téxica para los borregos, pero es consumida por

el ganado vacuno.



317
g) AGROSISTEMA DE HUERTO FAMILIAR

El estudio de los huertos familiares ha sido retomado por los ecologistas como una
forma de estabilidad ecol6gica manipulada por el hombre, esto debido a su diversidad
taxondmica y de imitacidn fisondmica de las comunidades vegetales naturales, sin -
embargo, pocos autores se han percatado de la potencialidad econdmica v gen&tica que
éstos presentan. En las zonas templadas y tropicales del pais su manifestacidn como
sistema de produccién primaria es relevante, el cual ofrece la posibilidad de un ma-
nejo intensivo del huerto frutero de plantas nativas, en relacidn a co-ziciones micro

climdticas generadas por los grupos regionales.

Los huertos familiares son aquéllos que se encuentran ubicados junto & la casa e in-
cluso dentro de las mismas |imitaciones del solar donde se ubica, estdn compuestos

por una alta diversidad y una elevada densidad de plantas.

- ESTRUCTURA. Este tipo de huertos son de muy poca extensidn, pero <z una alta -
diversidad de especies dentro de las cuales podemos encontrar nopales, magueyes, es
pecies frutales, especies forrajeras y hierbas que son comestibles y medicinales
Por la elevada poblacidn se tiene una tendencia a tener desarrollo vertical y muy
poco horizontal, por lo que llegan a tener los &rboles alturas hasta de 10 metros

aproximadamente.

Dentro de las especies frutales, medicinales, comestibles y forrajeras que componen

este tipo de huertos podemos mencionar las siguientes:

FRUTALES
Pyrus comunis Pera
Prunus persica Durazno
Pyrus malus Manzana
Prunus armeniaca Chabacano
Crataegus pubescens Tejocote
Prunus serotina CapulTn
Prunus doméstica Ciruelo

Callistemon citrinus Higo




COMESTIBLES

MEDIC INALES

Amaranthus hybridus

Chenopodium album

Chenopodium ambrosoides

Commelia colestis

Cucurkita pepo

Brassica campestris

Brassica campestris

Suaeda diffusa

Sonchus oleraceus

Portulaca oleracea

Halimolobos berlandieri

Malva parviflora

Rumex pubescens
Sarocha jaltomata

Opuntia ficus indica

Opuntia robusta var.robusta

Opuntia robusta var.larreyi

Opuntia streptocantha

Opuntia hyptiacantha

Opuntia incarnadilla

Opuntia megacantha

Artemisia absinthium

Eupatorium glabratum

Montanosa tomentoso

Piqueria trinevia

Tagetes lucida

Lepidium virginicum

Sicyos angulata
Trisetum virlethii

Satureja c.f.brownei

Cuphea a equipetala

O2nothera rosea

Gnaphallium chartaceum

Gnaphallium semiamplexicaule

Gnaphallium viscosum
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Quintonil
Quelite cenizo
Epazote

Juanes
Calabaza
Mostaza

Nabo

Romerito
Lechugilla
Verdolaga

Flor de Alelia
Malva

Lengua de vaca
Jaltomate
lopalillo

Tuna tapona
Tuna tapona
Tuna cardona
Tuna corriente
Tuna roja

Tuna mansa

Ajenjo

Hierba de la paloma

Hierba del ''to'
San Nicblas
Pericén
Lentejilla
Zanacocho

Cola de caballo
Tabaquillo
Hierba del cén:er
Circer-lisa
Gordo lobo
Gordo lobo

Gordo lobo



MEDICINALES

Chrysanthenum parthenium

Verbena ciliata

Heterotheca inuloides

Alnus firmifolia

Cucurbita pepo
gue rcus FUQOSS

Aloysia thiphylla

Chenopodium graveolens

Gnaphallium rhodanthum

Brickellia veronicaefolia

Hedeoma piperita

Alternanthera repens

Ipomoea stans
Euphorbia prostrata

Matricaria chamomila

Artemisia ludoviciana

Thanacethum parhtenium
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Santa Marfa
Moradilla

Arnica

Aile

Calabaza

Cascdra de encino
Cedrén

Epazote del zorrillo
Sordo lobo

Pexto

Tabaquillo chico
Tianguispepetla

Tumbavaqueros

Hierba de la golondrina

Manzanilla
Estafiate

Altamiza o Sta.MarTa

Eupatorium petiolare Pechto
Tagetes lunulata Pericén
Salvia elegans Mirto
Ruta chalepensis Ruda
Sechium edule Chayote
Artemisia mexicana Estafiate
Mentha piperita Hierbabuena
Alece vulgaris Zavila
ESPECIES FORRAJERAS
Opuntia robusta var robusta Nopal
Opuntia robusta var larreyi Nopal
Opuntia streptocantha Nopal
Opuntia hypticantha Nopal
Opuntia incarnadilla Nopal
Opuntia megacantha Nopal

Opuntia ficus indica Nopal
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La mayorfa de estos huertos estdn delimitados por cercas de Agaves y bardas de -

piedra.

SECUENCIA PRACTICA.

Para la instalacidn y mantenimiento de estos huertos no se llevan a efecto pricticas
especificas, el plantado se realiza en forma parecida a la empleada en los huertos
comerciales o semicomerciales, no se realizan pricticas de preparacidn del terreno,

sélo las pedanuna vez por afio y encalan su corteza.

Estos huertos son altamente funcionales, por servir tanto como habitacién de anima-
les de solar, como de cerdos, gallinas y algunos animales mayores como son mulas,bu
rros y vacas. Ademds de realizarse un reciclaje de materia orgdnica animal se rea -
liza también de excrementos humanos , los cerdos y las gallinas al permanecer en es

tos huertos y por sus mismos hdbitos.

FINALIDAD
La finalidad principal de estos huertos es de autoconsumo familiar y venta, como

fruta fresca de consumo.

DINAMICA Y PROBLEMATICA

Como huertos que mantienen una alta densidad de poblacidn presentan una interrela-
cién de especies, por lo cual ha frenado el desarrollo de algunas plagas, que, si se
tuviera una sola especie serfan un grave problema, por lo cual no se realiza ninguna
préctica para combatir plagas. La mano de obra que ocupan estos huertos es casi nula,
pues solo en ocasiones son limpiados, también son de un alto valor para la familia
por obtener de &stos, verdura, fruta, forraje y remuneracién econdmica. El poco -
empleo de mano de obra en estos huertos hace que la familia busque trabajo en otros

lugares y el huerto s8lo complemente sus necesidades en algln momento.
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c) EL SUBSISTEMA MAGUEYERD

IMPORTANCIA DEL MAGUEY. El maguey ha sido desde la época precolonial un recurso muy
importante para las regiones donde el agua es un elemento escaso, bién se consumen
como beb]da o se coman sus partes verdes. En la actualidad, de su cultivo dependen-
un alto niimero de familias campesinas para su subsistencia, especialmente de los -
Estados de Hidalgo, Tlaxcala y México; en menor escala su cultivo se extiende a los
Estados de Puebla, Veracruz, Querétaro, Distrito Federal y Michoacdn. Es un hecho
que los beneficios de la planta no se limitan a la extraccidon de bebidas y mieles;en
el aspecto agricola, por ejemplo, su importancia también estd dada por su capacidad
de coadyudar a la formacidn, retencién y conservacidn del suelo, que es un problema
grave y casi general en los Estados antes mencionados. Es también una prictica gene
ral destinar al cultivo de maguey suelos arcillosos muy pobres en materia orgénica
y sin cubierta vegetal permanente lo que los hace muy suceptibles a los fendmenos de

erosidn.

En aquéllas regiones en donde el maguey es una fuente de ingresos considerable se -
obitene ademds combustible (las pencas secas o mezotes),forraje para animales,medica
mente utilizados en remedios caseros, material para construcciédn de cocinas y alma-
cenes rurales en los campos de siembra, sirven para marcar |inderos con los que se

protegen las casas de animales e intrusos, se extraé fibra téxtil para cordelerfa al
igual que material para cocinas (mixiotes), y sustitutos del jabdn para la limpieza;
hasta sus plagas (gusano rojo y gusano blanco) constituyen un complemento alimenti -
cio para el hombre del campo y muchas veces el hombre de la ciudad; pero los anterio
res son solamente algunos de los miltiples usos que hoy en dia se le dan. Las posi-
bilidades industriales, igualmente numerosas y variadas, han sido objeto de amplios

estudios e investigaciones sin haberlas agotado en su totalidad.

DISTREtBUCION Y DESCRIPCION BOTANICA DEL MAGUEY. Segli Ramfrez Laguna se conocen 274
especies del género Agave que se distribuyen desde los 34°de latitud norte hasta los
60°de latitud sur... en el continente americano o en las islas que le rodean. Es de
cir, desde el sur de los Estados Unidos, todo México y Centroamérica,con su centro
de difusién en la Altiplanicié Mexicana (Ramfrez Laguna, 1963: 17-29).(70)

La descripcidn que hace Hutchinson de la familia Agavaceae considerada como un grupo
intermedio entre Liliaceae y Palmae dice:

''Metzontete risomatoso, compacto o bién desarrollado; las hojas usualmente amontona

das en la base del tronco, delgado, a veces macizo o suculento y entero o con puas

en el mirgen. Flores hermafrdditas, polfgamas, actinomorfas, racimosas o paniculadas,
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algunas veces acomodadas en un gran tirso, las hojas encerradas por bracteas. El
tubo del perianto corto o mids bién largo; segmentos iguales o desiguales, corona -
nunca presente, estambres seis,injertos en la base del tubo, finalmente filiformes
o gruesos hacia la base, libres; antera linear, usualmente fija al dorso, bicapsu -
lar, se abre a lo largo por incisiones. Ovario superior o inferior tricapsular; esti
lo delgado, ovulos numerosos a solitario en cada cdpsula, superpuestos en dos series.
Fruto en una cdpsula loculicida, semillas numerosas o solitarias, compresas, con en-

dospermo carnoso alrededor del embrién'' (Hutchinson, 1944).(70)

Por su importancia econémica el género de los Agaves se divide en tres grupos: los
textileros, los pulqueros y los mezcaleros; en Timilpan, el uso que se les da es el

de la extraccidn de bebidas.

En la zona de estudio existen cuatro diferentes especies de Agaves, tanto silvestres

camo cultivadas, estas son:

Agave americana, ssp.americana (Maguey bichabini)
Agave inaeguidens:—;sp.inaeguidens {Maguey mexicano)
Agave mapisaga, var?;;pisaga (Maguey blanco)
Agave salmiana, EEE ferox (Maguey verde)
Agave salmiana, var.salmiana (Maguey chalquedio)

Con excepcidn de la especie inaeguidens, que es una variedad silvestre productora
et

de aguamiel, que crece en los cerros y lomerfos (y que no necesita mis cuidados que

el capado), las otras especies son variedades cultivadas que requieren del cuidado

del agricultor. La especie salmiana es la que mayor produccién de pulque desarrolla.

LA PLANTA EN TERMINOS DE ADAPTACION. E1 maguey puede considerarse un prodigio en tér
minos de adaptacién a condiciones metereoldgicas adversas; se sabe que la calidad -
el s e

conforme las condiciones se tornan mis secas; esto no significa que se recomienden

suelos pobres para su cultivo pues ademds de que la cantidad de aguamiel disminuye

el tiempo necesario para su cultivo y crecimiento se incrementa en gran proporcidn.

Las condiciones de hlimedad afectan de otra forma a la planta: con mayor hdmedad y
reduce su perfodo vegetativo. El tiempo que tarda en crecer desde su desarrollo co-
mo mecuate(hijuelo) hasta su plantacién en un lugar definitivo, asT como el perfodo
de madurez fisioldgica(desde su plantacién hasta su explotacidn), aumenta en propor
cién directa a la escasez de hidratante; estd es la causa por la que en los terrenos
de pendiente se hace una cepa alrededor del tallo para captar toda la hdmedad posi-
ble; aln en los casos en que el maguey se localiza en bordos, la cepa se hace en el

lomo del mismo, tratando de no perjudicar el levantamiento general.
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A pesar de la resistencia de la planta a los fenSmenos metereolfgicos,cuando ocu-
rren heladas o granizadas que acaban con los demds cultivos, el maguey disminuye

su produccién y tarda en recuperar su nivel promedio en el transcurso de tres dfas
o mis. Otra manifestacién de la sensibilidad del maguey es su respuesta inmediata

a la forma en que se efectda el raspado, si se quita una capa mis profunda que la
debida (de mayor espesor) en los dfas siguientes se endurece el venero con la conse
cuente obstruccién de los poros por los que mana la savia, de lo que no se recupera

sino hasta pasadas unas semanas.

Otra forma en que la produccién se altera es por la falta de consistencia en el ras
par y alzar (total de aguamiel o pulque obtenido de una planta durante una extrac -
cién). Es una obligacidn raspar ei maguey dos veces al dfa ya que si no se hace esto
trae como consecuencia una disminucidn del producto, cuya recuperacidn s6lo se logra

cumpliendo con ella el resto de la semana.

Es notorio que el término de adaptacién sélo se aplica mientras dura la vida produc
tiva del maguey, desconociéndose hasta ahora lo referente a cualquier otra etapa -

del desarrollo de la planta.

EL CICLO AGRICOLA.

- PROPAGACION. Entre quienes explotan el maguey, la descripcidn del ciclo vital
se inicia con el transplante al lugar definitivo y no con el nacimiento de la plan
ta. La explicacién de no contar con el perfodo que va desde su nacimiento hasta su
transplante se debe a que durante el mismo, el campesino poco se ocupa de &1, y la
planta por su parte no requiere de las labores exigentes; tampoco se tiene sino en
contados casos, control sobre la reproduccién del material de propagacién. El pe =~
rfodo de desarrollo vegetativo dura hasta 5 afios; pero no es el tiempo el que impor

ta, sino el tamafio del ejemplar.

- REPRODUCCION. Hay dos maneras de hacer la propagacidn del maguey, una es por me
dio de semillas (reproduccién sexual}y otra utilizando como material de reproduccién

los mecuates o hijuelos de las plantas(reproduccién a sexual).

La reproduccién por semilla es casi nula en la prdctica, solamente se ha llevado a

cabo a través del programa oficial del patronato del maguey; en éstos casos se apro
vecha que una sola planta puede producir hasta 10,000 semillas de las que 3,000 -
llegan a ser viables, lo que en té€rminos porcentuales serfa un 33% de nacencia.las
semillas se siembran en_ilmécigos hasta su nacimiento y vigorizacidn; éste proceso

tiene una duracidn de dos a seis meses; luego se transplantan a viveros donde se
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dejan hasta que cumplen un afio y medio o dos afios de sembrados; desde entonces el
ciclo sigue los mismos pasos que cuando se reproduce asexualmente. Una ventaja o
desventaja, segln se vea, del método de reproduccién sexual es que una misma plan-
ta puede dar una inmensa variacidn de ejemplares en muchos aspectos: p-2duccidn de
aguamiel, porte, precocidad, etc., puede ser una ventaja cuando se estd buscando -

material nuevo, mds productivo, y una desventaja cuando ya se tiene &ste.

Si la plantacidn se hace utilizando los hijuelos que emiten las plantasse procede
de la siguiente manera: una vez que la planta emite el renuevo vegetativo se deja
que crezca hasta la altura de una vara, unos 84 cm, medidos desde la base del meyo-
lote hasta el inicio de la pa; a tal medida se le conoce como 'medida verde' y es

como se contrata la venta, cuando se incluye la pla se conoce como ''medida seca'.

Un maguey adulto da origen a un promedio de diez plantitas si es que el terreno no
es muy favorable para su desarrollo. Los mecuates nacen de la ralz de la planta ma-
dre desde los tres afios de transplantada a su lugar definitivo. Un maguey plenamente
desarrollado llega a emitir hasta tres o cuatro renuevos por afio, haciendo un total
de diez a doce durante su vida productiva; el perfodo en que emite los hijuelos va
desde la segunda poda (alrededor de dos afios después de transplantado) hasta que se
inicia su explotacidn o mds bi&n, un poco antes. Cuando los mecuates alcanzan una
vara estdn listos para ponerlos en su ubicacién final, sea esta bordo o hilera; se
prefieren los bordos en terrenos con pendientes, mientras que las hileras se hacen
en planiciés para formacién de melgas (aln en este caso el maguey se planta en lomos
de tierra levantados ligeramente por arriba del nivel del suelo, esto ayuda a que 1a

retencién de agua sea mis eficiente).

-VIDA VEGETATIVA. Este perfodo, desde su transplante hasta su maduracién, toma -
alrededor de ocho a diez afios en el lugar y como en el desarrollo influyen altamente
las condiciones de himedad, puede disminuirse el lapso cuando la lluvia es favorable
en varios afios consecutivos. Debido a que en los bordos se retiene una mayor humedad,
las plantas colocadas en este lugar emiten mis hijuelos y por su parte éstos alcanzan
mis pronto la medida. La otra manera de acortar el perfodo para obtener material de
transplante es el cultivo de la planta en viveros; alli se pueden prodigar mayores-
cuidados a las plantitas y sacar material en dos afios; generalmente se cuenta con re
cursos extras como son la posibilidad de riesgos auxiliares, aunque estos sean oca-
sionales, y fertilizacién. Las ventajas que tiene el manejar material de propagacién

en viveros son varias:
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1. Se logra como ya se dijo, reducir el perTodo en que se tiene la planta de la
vara.

2. En un corto espacio se concentra gran cantidad de plantas (la distancia entre
ellas jamis excede el metro) por lo que los cuidados son mis eficaces.

3. El material de transplante alcanza un desarrollo uniforme en grandes lotes,
lo que disminuye la enorme variacidn de edades entre las magueyeras; esta variacién
es muy deseable, lo que se sugiere es eliminar las diferencias entre los lotes de

edad similar.

- TRANSPLANTE. Cuando la planta alcanza los 84 cm. se encuentra lista para ser
arrancada (sea del vivero o de la planta madre) y transplantada al lugar en que se
desarrollard para ser explotada; la labor de arranque se efectla de preferencia en
los meses de primavera para que los magueyes estén listos o puestos en los bordes
antes de los meses de lluvia y se aprovechen &stos para que la planta '"amacice'' en
el nuevo terreno; también se prefiere colocarlos antes de la &poca de 1luvias por-
que es en este perfodo cuando mis desarrolla la planta, y se separan mds hojas del

meyolote.

Los hijuelos se arrancan con una barreta que se introduce a manera de palanca bajo
sus raices tratando de no lastimarlos ni de dafar la planta madre; se pueden cortar
los dos hijuelos que estdn cercanos a la medida de 84 cm.; una vez arrancados, se
les prepara dejdndoles solamente tres pencas (las m3s nuevas y por lo tanto cercanas
al meyolote practicdndosele una poda de rafces (eliminacién total de las rafces).Es
frecuente ver las plantitas listas, tiradas sobre los bordos de las magueyeras por
un perfodo mds o menos largo, generalmente se dejan uno o dos meses tiradas para gque
se oreen y luego se colocan en el lugar definitivo; aunque hay quienes transplantan
tan pronto tiran, se prefiere esperar ese tiempo porque se tiene la seguridad que si
la pifia no se orea habrd pudricién de la rafz. Los arranques se efectdan también en

relacién a los ciclos de la luna; preferentemente durante la luna nueva.

Cuando los mecuates se van a transportar a lugares lejanos es muy Gtil su propiedad
de yida latente porque no pierden porcentajes de nacencia. La pérdida de agua de -
sus tejidos también facilita su transporte porque abarata el costo sin menoscabo de
su capacidad de sobrevivir. El precio de la planta en el lugar de siembra se contra
ta junto con la colocacidn o puesta en el rancho comprador, es decir, el transporte
corre a cargo del que vende. Como la distancia influye en este caso, se puede pensar
que el precio original de la planta o mecuate es de ocho pesos al que se agrega uno

o dos pesos del transporte y carga.
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in olantaciones comerciales de terrenos sin pendiente o con pendiente minima es
posible tener 400 o mds plantas por hectdrea; con esta densidad se tiene una sepa-
racisn zatre planta y planta y entre hilera e hilera de 5 m; estd distancia permite
que zntre hilera e hilera (meteplante o mesurco) se puedan intercalar cultivos de

granc, como mafz.

- PLANTACION. La plantacién del maguey se hace en diversas formas segfin el tipo
de exslotacién agricola y sobretodo segdn la topograffa del terreno; si se tienen =
terr=-0s con pendientes y se quiere que el maguey funcione como retén de suelo, se
planta en "bordo'", que es una elevacién de tierra de 1.20m.de altura sobre cuyo lo-
mo se coloca la planta; la longitud entre bordos depende de la pendiente del terreno
mieniras que el espacio entre planta y planta es dado por el didmetro de la roseta
que forman las pencas, de ahT que como mfnimo se tienen entre 2.5 y 3m. Ademis de la
penziente intervienen otros factores como el cultivo con que se asocia, si las labo-
res son o no mecanizadas, si se trabaja con yuntas de animales o a mano y en fin,si
intervienen también otras necesidades del agricultor. Puestas las plantas en el lomo
del bordo se trata de que queden verticales respecto a la elevacién de tierra; para
lograrlo muchas veces se ayuda con piedras. AsT se dejan las plantas que pronto emi
ten rafces. En lugares donde se cuenta con la posibilidad, tan pronto se plantan los

hijuelos se les da un riego para favorecer su rapido prendimiento.

Si se trata de terrenos planos la distancia entre hilera e hilera es de 5 m.mientras
que la separacidn entre planta y planta se puede reducir al minimo de 3 m; con ello
se tienen entre 800 y 1000 plantas por hectdreas. Lo importante en estos casos es

dejar el espacio suficiente para que se pueda practicar el cultivo de cereales, bien
sea mecanizado por lo que se debe preveer el paso de la mdquinaria, bien cultivados

con yuntas de animales y mano de obra.

Una vez que el maguey se ha transplantado y colocado en el lugar definitivo entra en
un perfodo de desarrollo vegetativo que se puede definir como aquél en que alcanza

su nadurez fisioldgica y al final del cual estd listo para la extraccidn de aguamiel.
Durante este lapso que puede durar de 8 a 15 afios se le practican podas y desyerbes;
en total una planta recibe entre 3 y 4 podas, una cada dos afios, la primera a los dos
o tres afios de trasplantado y la Gltima cuando ha alcanzado alrededor de 1.40 m. de
altura y ha emitido varios hijuelos. En las podas se cortan todas aquellas pencas -
vie 'as que son las m3s alejadas del meyolote; se cortan a ras del tronco del maguey
hasts dejar unas cinco o seis sin cortar, las que todavfa no abren. Ademis se limpia
la zarcela de mala hierba; el deshierbe consiste en eliminar todas las plantas sil-

ves:ires alrededor del maguey con el objeto de evitar fugas de nutrientes; no se prac
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tican con frecuencia porque se prefiere que los animales pasten entre las magueye-

ras y asi darle una utilizacidn a las malas hierbas.

- MANEJO Y CAPADO. Es en la plantacidn definitiva en donde se carece de una se-
cuencia ordenada en los lotes de magueyes. Por lo mismo en una hectdrea con 460 ma-
gueyes (5 x 5 m.entre hilera e hilera y entre planta y planta) se tienen alrededor
de 30 magueyes en explotacidn; el resto se encuentra en diversas etapas de crecimien

to.

Al término del perfodo vegetativo en quela planta alcanza su madurez fisiol8gica, se
encuentra lista para la produccidn de aguamiel. Antes que el maguey comience a minar
los 1Tquidos es necesario eliminar la yema de crecimiento, operacién que se conoce
con el nombre de capado; no se puede capar un maguey en cualquier &poca del afo, se
escogen ciertos periodos del mismo y se toman en cuenta las fases del ciclo lunar ;
la operacién se prefiere hacer durante la luna nueva porque existe la creencia que
de otra manera la herida recién causada se agusanard y el aguamiel no serd muy dula
ce,Es posible relacionar esta creencia con el ciclo de los insectos, aunque no se

tiene una explicacidn satisfactoria.

Hay dos perfodos en el afio durante los cuales se hacen las capazones masivas; la pri
mera, en los inicios de la temporada de lluvias y la segunda, a fines de otofio. El -
hecho de capar numerosos ejemplares en un mismo tiempo tiene por finalidad mantener
una reserva y poder sustituir aquellos que se agotan en el transcurso. Lo que se hace
es caparlos y picarlos, dejindolos afiejar, y se comienzan a raspar cuando as{ se re -

quiere.

Por lo general entre una y otra capazdn de la magueyera se esperan unos seis meses
para que todos aquellos magueyes que alcanzarén su madurez durante ese periodo, se

exploten durante el siguiente lapso.

E] capado es el punto que marca en cierta manera el inicio de la vida comercial de
la planta, Una vez que se hace el capado, lo mds usual es dejar que el maguey se -
afeje durante sels meses, pero a veces no se espera sino un par de semanas; con el
tiempo esperado se logra darle la explotacidn, que luego se iniciard, dos caracteris
tTcas importantes: Tener un lote de magueyes suficiente para asegurar el ingreso de
aguamiel, y ademds, al afejarse un maguey, aumenta la calidad del aguamiel que pro-
duce en contenido de azucares.
4 los sesis meses o antes si se quiere, el maguey estd listo para picarse y comenzar
se a explotar; la picazén consiste en retirar el material fermentado con que se cu-
rié la herida cuando se capd. Los recortes del bordo se oxidan durante este lapso,

y por lo mismo protegen los tejidos iniciales por raspar. El raspado, que consiste
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en remover progresivamente, por capas de muy delgado espesor (1 cm. mds o menos) el
interfor de la pifia, debe ser el adecuado, pues tanto si se profundiza demasiado -
como si se raspa superficialmente, la produccién de aguamiel sufre disminuciones con
siderables. En el primer caso se endurecen las capas internas de la pifia y se desper
dicia buena parte de la vida productiva de la planta; en el segundo caso, como no se
elimina totalmente la cubierta formada desde la Gltima vez que se raspd y que es de
consistencia gelatinosa, los poros del manantial se obstruyen parcialmente y evitan
que emane el agua. De hecho, lo que se remueve es este material gelatinoso y una ca
pita delgada de material duro. Es interesante cuando recién se termina de raspar,el

poder observar como los poros del tejido trasudan gotitas de aguamiel.

El perfodo de produccién de aguamiel de un maguey es menor de seis meses, general -
mente entre 3 y 4 meses. En este lapso se considera que su produccidn es un promedio
de 500 a 1000 litros, distribuidos mds o menos de la siguiente manera: Durante las
primeras semanas su volfimen no excede los 0.5 litros; las préximas dos semanas al -
canzan a dar un litro por raspada; durante diez dias siguen subiendo hasta alcanzar
un promedio de 3 litros y luego un perfodo largo entre dos y tres meses que alcan-
zan su produccién mixima, 4-6 litros cada vez; por Gltimo, viene una fuerte cafda en
un lapso muy corto con lo que termina su vida productiva en lo que a aguamiel se re

fiere.

- EL PERIODO PRODUCTIVO DE AGUAMIEL. Hay que esperar entre 8 y 10 afos desde la
plantacién del ejemplar y en condiciones muy adversas hasta 20 afos para poderlo ex
plotar; pero la gente que lo trabaja no lo considera largo por la razén de que mien
tras unos estdn en produccidn otros ya casi lo estdn, es decir, las plantas tienen
edades escalonadas para que se pueda mantener una cantidad de magueyes bajo explota
cién que tienda a ser constante. Para San Andrés Timilpan esta proporcidn es alrede
dor del 5% de las plantas; porcentaje ciertamente bajo, aunque suficiente cuando se
tiene como cultivo secundario y a menudo sin cuidado especial que proporciona un in

greso extra en varios casos.

Conforme avanza la labor diaria del raspado, las pencas del maguey pierden su loza-
nfa y comienzan a dar sefiales de marchitamiento; la turgidez de los tejidos que for
man la roseta se pierde poco a poco, pues su jugo es lo que alimenta al manantial.

El mecanismo por el cual fluye el 1Tquido es interesante porque la presidn osmdtica
que debe ser vencida es tal vez igual a la mixima de absorcidn de liquido por las

rafces: 15 atmésferas. Segfin Villagran (1933), el almacenamiento del 17quido es in-
tracelular a diferencia de la mayorTa de las plantas suculentas en que es extracelu
lar, y la conduccidn de reservas se hace por un sistema Vascular que comunica a las

pencas con la yema central y no estd directamente relacionada con el sistema vascu-
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lar que comunica a la rafz con el tallo y las hojas; en las pencas hay cristales de
oxalatos y fosfatos distribuidas en el tejido parenquimatoso que ayudan al almacena

miento de 1Tquido al actuar como niicleos de retencidn de moléculas de agua.

La penca de desecho se za como alimento para el ganado aunque no siempre se hace -
esto (estando seca sirve de combustible al hogar). El sabor dulce de la penca verde
la hace apetecible para los animales, el problema es su alto contenido de saponinas
que causan irritaciones en la piel y trastornos estomacales en los animales cuando

son consumidas en abundancia.

Para explicar como es posible que la gente siembre un cultivo que puede tardar hasta
20 afios en madurar y su produccidn comercial dure sSlo 4 o 6 meses es necesario des
tacar los siguientes factores: que existe una limitante constituida por el factor -
natural del clima; la precipitacidn pluvial es tan variable en su cantidad y distri
bucidn a través del afio que otros cultivos o bién no reditdan o bién son muy riesgo
gos, esto sucede con el frijél, malz y haba, pero no por ello se dejan de sembrar;

la cebada tiene una mejor adaptacidn que los dem8s aunque su cultivo es también aza-
roso; en cambio el maguey se mantiene en estado de vida latente en condiciones muy

criticas de himedad, el granizo, que pricticamente termina con los demds cultivos,al

maguey apenas si le marca los impactos.

Otro factor que hace factible esperar tanto tiempo es el manejo escalonado que se -
hace de las magueyeras; hay otras plantas que no tardan tanto en producir y que son
igualmente resistentes a la sequia como el nopal por ejemplo, pero requieren de ma-
yores cuidados: son mis suceptibles a-enfermedades y plagas, y sus productos son de

mis difici) marcado por lo que resultan mucho menos atractivos para el campesino.

Un tercer factor lo constituye el hecho de que el maguey se cultiva asociado; en la
actualidad s8lo en muy raras ocasiones se tienen explotaciones agricolas en que es-
te sea el fnico productivo; en general se suele combinarlo con otros cultivos o con

pastoreo.

El cuarto factor a considerar es la multitud de usos que el campesino mantiene a lo

largo de la vida de la planta y de los cuales se hablar3 posteriormente.

% ELABORACION DEL PULQUE
- EL PROCESQ DE FERMENTACION. El aguamiel de los magueyes es el ingrediente a par
tir del cual se elabora el pulque; como ya se dijo, es la savia de las pencas lo que
mana al recipiente abierto en el centro del mezontete y que el campesino designa -

como aguamiel.
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El aguamiel se recoge y se pone a fermentar, por medio de un proceso elaborado de

fermentacién sucesiva se transforma en la bebida de baja graduacidn alcohélica cono

cida como pulque. El aguamiel es un ITquido cristalino, con alto contenido de azuca

res que le dan un sabor dulce bastante agradable y de una densidad ligeramente supe

rior al agua; cuando recién extralda es ligeramente alcalina con un PH de 7.45 -
(Nieto, 1940).

El patronato del maguey ha hecho varios estudios para determinar la composicién qul

mica del pulque; el siguiente andlisis fue elaborado en 1968 e incluye el mis comple

to reporte sobre el contenido bioquimico del pulque:

1)
2)
3)
L)

= PROPIEDADES FISICAS:

1) Brix

2) Densidad

3) Indice de refraccién

4) Grado aleoh8lico

5) Alcoholes superiores en amflco
6)Alcoholes superiores en alcohol
7) Acidez total en acido lactico
8) Acfdez fija en &cido lactico
9) Acfdez voldtil en &cido acético
10)Reductores totales de glucosa
11)Sacarosa

12)Gomas en glucosa

13) ProtefTnas crudas

-RESIDUD SECO:

1) PH L. 31
2) Cenizas 0.30 g/%

5.2-29.0
54.0-515.0

Riboflavina 18.0-33.1
AcTdo pantotécnico 60.0-355.0

1.5
1.013
1.334
5.4 °B
1.0k g/%
16.2

1.45 g/%
1.20 g/%
0.015
0.33 9/%
0.40 g/%
0.64 g/%
0.27 g9/%

= CONTENIDO VITAMINICO (COMPLEJO B): Vitaminas = meg/100 ml

5) Acido paraminobenzéico 12.3-28.7

6) Piridoxina
7) Biotina

14.2-33.4
9.1-33.2



- CONTENIDO DE AMINOACIDOS (g/%):

1) Aspirtico 0.013-0.017 6) Glutdmico 0.009-0.023
2) Arginina 0.002-0.003 7) Leucina 0.005-0.008
3) Lisina 0.002-0.003 8) Metionina 0.001-0.002
4) Triptéfano 0.001-0.004 9) Tirosina 0.016-0.034
5) Treonina 0.003-0.005 10)valina 0.002-0.004
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* Del presente andlisis se desprende que en el pulque intervienen los mismos prin-

cipios alimenticios de la leche y la carne (Lezama, 1976).

Aspecto bactereolégico la fermentacién del pulque. En el andlisis bactereoldgico
del aguamiel se obtuvieron promedios de 80 000 a 1,500,000 microorganismos por cm3;
en su mayorfa diversas especies de cocos y en menor cantidad de levaduras (3,000 a
6,000 por cm3}. Los andlisis del pulque arrojan promedios de 250,000 a 300,000 le-

vaduras/ cm3 y de 100,000 a 20,000 bacterias/cm3 (Rufz Oronoz, 1936)

Froceso de Fermentacidn 1) Bacterias que producen &cido ldctico y anhidrico carbé-

nico: Baccillus acidificans, Streptococcus minor, Sercinia mayor, Sercinia minor y

Termobacterium mobile. 2) Bacterias que al mismo tiempo que producen &cido lictico

forman una masa viscosa: S. corrosus, leuconostoc del pulque y Diplobacter viscosum.

3)Bacterias que atacan el azlcar y el alcohol para la formacién de productos secun-
darios: Acidum lactis, Baccillus xylum Y Granulo-Bacta-Amil alcoholicum.Y,k4) Entre

las levaduras se encuentran no menos de 8 6 12 especies de los géneros: Saccharomy-

ces, Pichia, Mycoderma, Hansenia y Torula.

- LA CONTROVERSIA HISTORICA SOBRE EL PULQUE. Son numerosos los testimonios que en
pro y en contra se han vértido con respecto al consumo del pulque, desde inicios de
la colonia. E1 pulque se ha sefalado como generador de problemas, tales como el alco
holismo, tanto a nivel rural como a nivel urbanc, lo mismo que se ha asignado( por
el contrario) ser un alimento altamente energético y fuente considerable de vitdmi

nas y proteinas tan escasas en las dietas del estracto econdmico bajo.

La posicidén en contra del pulque natural se ejemplifica con el encabezado: "El alco
holismo se genera en el campo desde la edad latente, debido a que muchos padres les
dan pulque a los nifios en lugar de leche" (el Heraldo, 7 de diciembre de 1976); a
parte de que la generalizacién es ya en si misma un error(en la mayor parte del te-
rritorioc mexicano el pulque no constituye parte diaria de la dieta), en Estas aseve
raciones de lugar comln se pasa por alto el hecho de que el ingreso en esas zonas
rurales diffcilmente alcanza para procurarse alimentos nutritivos de alto costo como

son pescado, leche o carne de aves y de ganado; se olvida también que en muchos de
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los lugares en donde se ingiere pulque se carece hasta de agua potable, como es el
caso de las rancherias y hasta hace muy poco tiempo atrds de la cabecera municipal

de Timilpan.

En este sentido, el [nstituto de Biologfa de la UNAM (1966), realizé estudios en el
Valle del Mezquital sobre infestaciones parasitarias en la poblacién que allf habi
ta; sus resultados son significativos a favor del consumo de la bebida; la muestra

incluyd gentes de ambos sexos y todas las edades; los adultos beben pulque en lugar
de agua, y las mujeres y nifios beben agua de los almacenes naturales: Jagielles y -
albijes. Los resultados muestran que de las mujeres y nifios inclufdos en el estu -
dio entre el 85 y el 90% estaban parasitados; y que de los hombres de la muestra s§

lo entre 5 y 10% estaban infestados.

Whetten(1969), menciona que la falta de higiene durante la elaboracién del pulque -
puede ser néciva a la salud por las posibilidades de transmisién de enfermedades,pe
ro esto puede pasar con cualquier alimento contaminado, alin con los que enlatan las

industrias.

Queda ahora un andlisis imparcial y detenido de los elementos que componen el pulque;
se tendrd que admitir al menos, que los nutrientes con los que contribuye (tanto en
cantidad como en calidad) son ciertamente nada despreciables, especialmente cuando -
se trata de nutrientes escasos en la mayorTa de los alimentos, como son: el triptd-
fano, la lisina o si se trata de las vitiminas, piensese en la riboflavina o en la
niacina, como en el resto de las que forman el complejo B. Es cierto que si bién el
campesino incluye ocasionalmente alimentos de alto contenido vitdminico,principal -
mente en la época de lluvias, el pulque aporta durante todo el afio una parte importan

te de ellos.

Otro aspecto muy favorable es su precio; de entre todas las bebidas comerciales es
la mds barata y quizds con excepcibn del tejuino, de las mas ricas en contenido ali
menticio; ademds, no existe otra fuente que proporcione tantos nutrientes a tan ba-

jo costo.

- ASPECTOS RELEVANTES DEL MAGUEY. Los usos del maguey, sus beneficios y su apro-
vechamiento por el hombre ha cambiado con el transcurso del tiempo;la transforma -
cién ha sido radical en el sentido de que conforme aparecid y se desarrolld la civi
lizacién mesoamericana, se descubrieron nuevas propiedades de la planta, nuevas for
mas de utilizarlas para aliviar las necesidades humanas, hasta llegar a un aprove -
chamiento integral de cada una de sus partes. La evolucién de planta silvestre a -

cultivada, junto con el mafz, constituyen los pilares de la historia mesoamericana.
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El hombre mesoamericano comenzé a masticar las pencas del maguey desde los 7000 A.
E. (Guerrero,]SSO}; probablemente, se consumian asadas para eliminar el alto conte
nido de saponinas que contiene en su estado natural que ademis de causar irritacio
nes ‘severas al paladar, producen graves trastornos estomacales (Patronato del ma -
guey, 1968). Desde entonces, hasta la época tolteca, poco o nada se sabe de la evo
lucién y domesticacin del maguey;para el tiempo de la conquista, el maguey consti
tufa la base de la actividad agrfcola de los pobladores de lo que es hoy el Estado
de México y el Estado de Hidalgo, aunque el malz fuera el alimento mis importante

de la dieta.

En la actualidad, del maguey se pueden nombrar los beneficios siguientes:

- LOS DE USO AGRICOLA: RETENCION Y FORMAC(ON DEL SUELO. Retensién de himedad,asi
como de control de aguas de lluvia; para trazar linderos de predios y solares, y
referencias de orientacidn; como control de los vientos sobre otros cultivos, en es
pecial de la cebada; sirven también de secadero para la paja del mismo cultivo;con
sus partes los campesinos fabrican almacenes agricolas de costo nulo; sirve para -
recuperar porciones de terreno como las grietas y cdrcavas debidas a la erosidn.lLa+
préctica de bordos y terrazas con hileras de maguey es una protecc?én inme jorable
contra la erosidn y deslave de las tierras.

- EL ASPECTO MONETARIO DE LA PLANTA. Es un hecho que todas las labores que hace
el campesino para aprovechar el maguey son de Tndole econdmica; aunque algunos ten-
gan un cardcter mis monetario que otros. Es decir, que productos como el aguamiel,
el pulque, las pencas verdes, el gusano del maguey son los destinados al mercado -
para la obtencidn de efectivo. A través de estos cuatro productos se transfiere casi

todo el valor del trabajo extraldo y explotado del tlachiquero.

El hecho de que los productos anteriores (en especial el pulque y las pencas) se des
tinen al mercado no quiere decir que no se consuma alguna cantidad en la unidad que

los obtiene. Algunas unidades familiares, producen de hecho el voldmen que consumen.

- EL EMPLEO DOMESTICO DEL MAGUEY. Cada una de sus partes se emplea para diferem -
tes fines. De las pencas se obtienen enseres para cocina como pueden ser recipientes
para servir la comida,mientras confeccionarlos, se utiliza de preferencia la base -
de la penca, mientras que para lTquidos se utiliza la punta, mis ancha y flexible.
Las puas se llegan a usar como aguja e hilo para cerrar los costales. Cuando se po-
dan, las pencas también se utilizan para preparar barbacoas familiares; la cantidad
de agua de las pencas y la pelfcula casi impermeable aseguran la conservacién del

calor. Con las pencas ademds se fabrican tapas para recipientes. Cuando estas partes
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wegetativas se marchitan, se dan de comer a los ovinos. También pueden construirse
cocinas exclusivamente de maguey, en las que las pencas sirven de tejas; estas tie-
nen la gran ventaja de su costo nulo y ofrecen una ventilacién adecuada cuando se
guisa con combustibles vegetales. Los mezotes o pencas secas se queman en las coci-
nas de numerosas familias de Timilpan, arden facilmente y ademds de servir como -
combustible, sus cenizas se utilizan como abrasivos para limpiar metales y como fer
tilizante en los solares. Cocida la penca verde se aplica como medicina en golpes
y magulladuras. De sus jugos se confeccionan una gran variedad de medicinas caseras

bastante eficaces. La epidermis de la penca sirve para preparar el mixiote.

De la raTz se obtienen fibras duras para la fabricacién de cepillos, escobas o bién
tejidos como canastos y otros objetos andlogos. La parte carnosa se emplea a veces
como jabdn. De las rafces se obtiene también el gusano rojo, que constituye un deli
cioso platillo. La oruga no habita en el interior de la rafz, sino que perfora el

mezontete y vive de ella.

Las bebidas que se obtienen del raspado del maguey se consumen de diferentes mane-
ras; el aguamiel se toma directamente como diurético o simplemente como refrescante
de alto contenido en calorfas. Se emplea para la preparacién de atoles, se evapora
para concentrarlo y consumirlo como jarabe o miel, se prepara vinagre para el consu
mo familiar y en ocasiones se utiliza como saborizante de otros platillos como tama
les y pan. El pulque se ingiere para apagar la sed o bién como bebida-alimento que
ademds de aportar nutrientes importantes en la dieta contribuye con altos Tndices -
energéticos, necesarios para realizar la jornada de trabajo. El pulque se utiliza -
también como saborizante en otras comidas; los residuos o asiento del pulque sirve
como levadura para que el pan esponje sin necesidad de afadir levadura industrial;
ademds el residuo o asiento, que se adhiere a las tinas del pulque se emplea para -
alimento de aves, o bién, como pegamento. El metzal, que es el material raspado para

que fluya el aguamiel, se recoge y sirve de alimento a los animales domésticos.

La yema de crecimiento, adem3s de ser el indicador exacto de la cantidad y calidad -
de trabajo de capazén, es también un platillo de ocasién; si por descuido se deja
brotar la influorescencia o quiote, la base se endurece y puede utilizarse para di-
versos fines entre los que sobresale el de construccién de viguetas y pilotes,para
acondicionar gallineros, en la construccidn de garrochas y en la de nidos de pija-
ros. Todos los usos anteriores se hacen cuando el quiote ha alcanzado una consisten
cia lefosa. Cuando ain esta tierno, el interior se tatema y se consume como golosi-

na. Las flores se preparan en platillos diferentes e incluso con las semillas se

fabrican adornos corporales o juguetes para los nifios.
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- OTROS PRODUCTOS. Tanto particulares como instituciones oficiales han experimen
tado con el maguey para obtener celulosa, papel, forraje para animales, levaduras
de alto contenido protefco, mieles incristalizables de varias graduaciones, saponi-
nas para uso industrial, alcoholes, substancias corrosivas y otros productos; los
resultados (S&nchez,1976) han sido parciales y exceptuando algunos casos; las inves
tigaciones no han agotado el potencial de beneficios que se pueden extraer del ma -
guey.

El estudio de los microorganismos responsables de la fermentacifn del aguamiel y en
el pulque, por ejemplo, permitid que se avanzara bastante en el campo de la micro -
biologfa (Rufz Oronoz, 1952).

En este resumén faltarfa incluir otros usos, especialmente los gue corresponden a la
medicina casera, que sdlo se mencionan incidentalmente por no ser parte central del

tema de estudio.

- LA RELACION DEL MAGUEY CON OTROS CULTIVOS. El ciclo del maguey dura entre 15
Y 20 afos de acuerdo a las condiciones en que se trabaja; las labores que requiere
durante ese lapso son relativamente pocas y estas se efectdian mis bién en perfodos
intensivos y cortos; esto permite al campesino dedicarse a otras actividades agrfco
las durante el largo perfodo de crecimiento del maguey. Los ciclos anuales de cerea
les y leguminosas, y el maguey representan una forma inmejorable de asociacién de -

cultivos.

Sin embargo, no debe quedar la impresidn que dentro de la economfa de Timilpan, el
maguey sea el cultivo principal o tan siquiera el mis importante dentro del sistema
agricola; si es que se puede adjudicar tal papel a un cultivo en particular ello -
corresponderia mis bién al mafz, que es un cultivo de subsistencia. No obstante, de
ninguna manera puede hacerse tal clasificacidn o designacidn, porque el papel de ca
da cultivo es diferente, complementario e igualmente importante en la economfa fa-
milfar. Mejor es que se entienda el sistema en su conjunto como una operacién glo-
bal en la que no hay un pardmetro absoluto que determine la importancia de uno solo
de los cultivos o factores que intervienen (granos-maguey-ganado). Es mis bién la -

funcién particular de cada factor lo que determina su inclusién o exclusidn y su

porcidén de participacién en la operacidn conjunta.

A parte del maguey, los demds cultivos (cebada, malz, haba y calabaza), son todos de
ciclo anual. S8lo se describiri el ciclo del malz por ser Este el que cubre todas =
las actividades en que pueden entrar los demds cultivos; esto se debe generalmente

a que el haba y la calabaza se cultivan asociados a aquél y sdlo en contadas ocasio

nes se siembra el haba sola. En cuanto a la cebada, las labores que se le hacen son
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las mismas y se ejecutan al mismo tiempo que las hechas para el mafz solamente con
la excepcidn de las escardas o deshierbes porque se vuelven innecesarios dada la -

densidad de siembra.

El barbecho se hace en el mes de febrero; el inicio del trabajo lo marcan las pri-
meras lluyvias del afio o 'Cabafiuelas', se aprovecha que el suelo esti mojado, lo que
lo hace mis blando para que entren los arados. Apenas terminada la roturacifn del -
suelo, se pasa una rastra para desterronar la superficié€ y hacerla mis manejable;por
lo general se acostumbra a terminar para mediados del mes de marzo y tener listo el
terreno antes de las primeras lluvias. Por su misma variabilidad la temporada de -
siembra puede iniciarse desde abril hasta tan tarde como los primeros dfas de junio.
Tanto la rastra como la siembra se hacen con yuntas de animales; el mafz se alterna
con haba o calabaza si asf se quiere. S§lo al ma¥z y a las leguminosas se les dan -
labores de escarda; estas se hacen cada doce dfas a partir de 10 dfas de nacida la
planta; de acuerdo a la cantidad de hierbas entre el mafz, se dan dos o tres labores
cada una con diferente reja en el arado. Estos trabajos duran hasta fines de julio o
principios de agosto; al malz ya no se hacen labores sino hasta la cosecha. Esta se
efectlia cortando planta y mazorca, y posteriormente se separan una y otra. La cose -
cha se lleva a cabo entre noviembre y diciembre. En total, el ciclo del mafz es de

128 dfas aproximadamente.

Para concluir, los productos temporales (pencas,mezotes) se mezclan con los benefi-
cios permanentes (retén de suelo y agua), que claro estd, son una adecuacidn cultu-
ral que implica el manejo del medio en funcidn de las necesidades surgidas en la -
familia. De ello estdn perfectamente concientes los campesinos de Timilpan y saben

de la utilidad y conveniencia de incluir magueyes en sus parcelas.
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D) EL SUBSISTEMA NOPALERO

- IMPORTANCIA DEL NOPAL. En la actualidad el nopal ha llegado a adquirir una gran
:~portancia, debido a que se puede utilizar tanto como alimento, queso de tuna, se -
ouede utilizar como alimento de verdura (nopalitos) o como fruta fresca(tuna).También
= emplea como alimento para ganado, teniéndolo como un suplemento a la racién ali-
menticia o como alimento biasico en las &pocas de sequfa y escasé€z de forraje en las
dreas del norte del pals; ademds como consecuencia acarrea una produccifn ganadera
zue intervienen en el ingreso de las personas que se dedican tanto a la agricultura,
ganaderTa y aspectos hortTcolas. En el norte del pals se acentda su importancia como
forraje y en el centro del pais como fruto y, como verdura, sobre todo en el Valle -
de México donde alcanza su mayor importancia en cuanto a produccién de fruta y ver-

dura.

No solamente el nopal tiene importancia en los aspectos econdmicos, sino que también
se deja ver &sta en la conservacidn del suelo, protegiendo la capa fértil de &ste -
contra la erosidn debido a su tipo de sistema radicular, forma también un nicho eco
l6gico en el cual crecen bastantes gramineas que sirven para pastoreo cuando el no-

pal se encuentra en forma silvestre.

- DATQS HISTORICOS DEL NOPAL. La arqueologia sugiere que materiales como Setaria
v Teacintle eran en realidad una parte menor de una dieta basada principalmente en
tuna, maguey cocinado, mezquite, bellotas, pifionero, zarzamora, aguacate silvestre,
venado, conejo, tortuga y palomas, que tenfan los pobladores de hace 5000 afios A.C.
en MExico (Flannery,1968); lo cual da una evidencia clara de la importancia que te-
nfa la tuna en la vida cotidiana de los antiguos mexicanos. Aumentardn en forma arti
ficial, seleccionando y cultivando un gran nimero de plantas comestibles como son:
frijél, calabaza, quintoniles, chile, tomate, jitomate, aguacate y quizd aun mds las
tunas, magueyes y una gran variedad de plantas semitrépicales, awaque la planta -

srincipal fue el maTz, lo anterior da a conocer el gran nimero de plantas que forma

zan su dieta alimenticia (Flannery, 1968).

Esto proporciona un dato confiable como para poder decir que el cultivo del nopal

sara fruta comestible comenzd desde hace mucho tiempo, quizds 5000 afos A.C.

Fara la época precolonial en México, en la vida econdmica, social y religiosa de los
“ahoas, las cactdceas tuvierdn un papel muy importante,dado que intervinierdn en sus
sricticas religiosas y algunas fuerdn elevadas a categorfas de Dioses ya que parti-
cipaban en magia, considerdndoseles talismanes; asi mismo se utilizaron como reme -
sios eficacez e influyerén en la civilizacién al determinar la formacidn de ciudades

en las regiones cactiferas y como plantas de ornato.
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®©n el nombre de ''mopalnocheztli' eran conocidos los nopales en que se criaba la

cochinilla,de la que se extrafa la grana (colorante para tefiir telas).

Las Opuntias tuvierdn gran importancia por los productos alimenticios que de ellas
il

se obtienen, as? como zsr sus cualidades medicinales (Brauo-Hollis,194L). (2)

Los indTgenas que mis enmplearon el nopal en sus cultos religiosvs fuerdn los aztecas
y los otomTes. Adem8s =) nopal ha sido utilizado como sTmbolo en banderas y estan -

dartes, como lo vemos actualmente en la Bandera Nacional.

MartTn del campo (1357,, menciona que los mexicanos propagardn el nopal por repro-
duccidn asexual, por medic de tallos y artejos.Utilizaban los arteojos jGvenes como
alimento, también la tuna servia de alimento, ademds de ser empleada para la obten-
cién de miel, y fermentando el jugo de ésta se obtenia una bebida ligeramente alco-
holica, la tuna se empleaba como condimento; comfan adem3s los frutos de otras cac-
ticeas como son las pitahayas, c¢.ilitos de biznagas, garambullos y algunas frutas

de organos.

- DISTRIBUCION DEL NOPAL EN LA REPUBLICA MEXICANA. En México se tiene una gran
cantidad de cactdceas distribuidas a lo largo y ancho del pafs, por lo cual se cuen
ta con una variacidn genética muy amplia, pudiendo llegar a ser el origen germoplas
mico de distribucidn a otros pafses. De la gran cantidad de especies reportadas -

s6lo se ha llegado al uso de unas pocas como son: 0.megacantha, 0O.hiptyacantha y 0.

robusta entre otras, para produccién de tuna en el Valle de México, asi como de 0.
strepthacantha (cardona) en el centro del pafs (San Luis Potos(, Zacatecas), en el
norte y centro del pafs en gran nlmero de especies se han utilizado y se utilizan
en la actualidad como forrajeras, lo mismo sucede en el noroeste del pais. Se emplea
también para alimento el fruto de pitahayas y hechos, del tronco de algunas especies
se hacen figuras de artesanfas, también han coadyuvado a embellecer muchas ciudades

y jardines al emplearse como plantas ornamentales.

- DESCRIPCION Y CLASIFICACION BOTANICA DEL NOPAL
CLASIFICACION.

Reino Vegetal
Subreino Fanerdgamas
Tipo Angiosperma
Clase Dicotiledonea
Orden Dialipétalas
Familia Cacticeae
Género Opuntia

—

Especie Varias



la familia de las cactdceas es una familia muy amplia que comprende mds de 100 gé-
neros y mis de 1000 especies y sGlo es superado en nimero de especies por las fami-
lias Leguminoseae, Compositae y Gramineae. La mayorTa de las especies se encuentran

representadas en el continente americano, especialmente en México.

El género Opuntia se encuentra en nuestro pais representando a dos subgéneros que -

son Cylindropuntia y Platyopuntia, correspondiendo al segundo las especies que re -

ciben el nombre de nopales. El género Opuntia comprende plantas de tronco bién defi
nido, que en el caso del nopal pueden ser rastreras si se desarrolla a nivel del -
suelo, frutescentes cuando tienen un tallo del cual parten ramificaciones y arbores
centes cuando poseen un tallo cilindrico desarrollado formado por cladodios viejos,
son artfculos discofdes en forma de raqueta, suculentos, rara vez lefiosos, portando

casi siempre espinas, gloquideas, '‘ahuetes' y pelos.

En Timilpan, en los estudios realizados para este trabajo se encontrardn seis espe-

cies diferentes de Opuntias, que a continuacidn se escriben:

Opuntia ficus indica Opuntia robusta, var. larreyi
Opuntia hyptiacantha Opuntia robusta, var. robusta
Opuntia incarnadilla Opuntia streptacantha

Opuntia megacantha

- DESCRIPCION. Son especies que por lo general en cada ar@ola florifera presentan
o emiten una sola flor, de pétalos muy extendidos de color amarillo verdoso a veces
rojo o pilrpura, llegando a presentar a veces todos estos matfces, de estambres mds
cortos que los pétalos, siendo esta caracterlstica la que distingue el género Opuntia.
El ovario es multilovulado, el fruto es una baya carnosa, esférica mas o menos ovoi-
de, desnuda o espinosa regularmente comestible la cual se 1lama tuna, el sistema ra-
dicular por lo general es poco profundo, pero es comin encontrarlec fuertemente rami-

ficado dependiendo de las condiciones de himedad del suelo.

- ECOLOGIA DEL NOPAL. El género Opuntia se encuentra distribuido en las diferen-
tes condiciones ecolégicas que presenta el pafs, requiere una temperatura Gptima -
media anual de 18 a 25°C, aunque existen algunas especies resistentes a bajas tempe

raturas, si &stas no son muy prolongadas.

El nopal se desarrolla bién en climas &ridos (BS) y muy dridos (BW) con lluvias en
verano, por lo que se refiere a precipitacidn pluvial es poco exigente, ya que se
encuentra con precipitacidn pluvial es poco exigente, ya que se encuentra con preci

pitaciénes hasta de 125 mm, los excesos de himedad pueden provocar enfermedades fun

gosas y dafios por insectos. Por lo que respecta a suelos se adapta bién a diversas
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texturas y composiciones, pero se desarrolla mejor en suelos calcéreos, arenosos,
de profundidad media con un PH preferentemente alcalino y altitudes que varian entre
los 800 a 2500 msnm.

- ANTECEDENTES DE ESTUDIOS SOBRE EL NOPAL. El1 nopal por la gran importancia que
tiene se ha hecho acreedor de un sin niimero de estudios con fines de aumentar su -
produccidn o de como combatirlo en lugares donde es considerado como planta dafiina

(como mala hierha).

En un estudio realizado por Alvarado Sosa Lorenzo (1978), observé que el ciclo del
fruto del nopal es de ciclo corto, se completa aproximadamente en 120 dias después

del amarre del fruto.

Villarreal et al(13964) enlatando jugo de 4 especies encontrarén que 0. Streptacantha
(cardona) demostrd tener mejores caracterfsticas de sélidos, pectinas, vitamina C ,

carotenoides, ademis de un sabor agradable.

Alvarado Sosa (1978), observd que las flores son potrandricas y que s8lo permanecen
abiertas durante 24 horas, por lo cual son autopolinizadas; ademds observé que los

cambios en el peso del fruto y sus dimensiones (longitud, didmetro) dependen del vi
gor, edad de las plantas, fertilidad, himedad del suelo y otras condiciones agrocli-

maticas.

De Kock(2967), en un trabajo realizado en Africa del Sur a®irma que:el nopal, sin -
espinas es propagado vegetativamente en los meses de septiembre-octubre; las varie-

dades m8s resistentes a la cochinilla son la robusta y monterrey, pero la mds pro -

ductiva es la fasciculatus. Asimismo indica que el sobrepastoreo acaba con las nopa

leras por lo que se recomienda pastorearlas en afos alternados.

Bosman(2942), afirma que el nopal sin espinas no tiene buen valor alimenticio,pero
su aito contenido en agua y sor su bajo contenido en protefnas no da una racién ba-
lanceada, pero se provee una gran cantidad de alimento suculento en &pocas de sequia

y es invaluable en estas condiciones si es posible completar la racién.

Monjauze y l.e Hoverou (2965) consideran la irrigaz én del nopal como posibilidad -
impo-tante, porque por unidad de agua produce si:le veces mids energia que la alfal-
fa. Ellos mismos concluyen que las plantas resistentas a la sequfa como el nopal,son
un importants recurso forrajero que permite en épocas secas, pérdidas de peso en el

ganado en las zona: 3ridas y semidridas de la repdblica de Sucifrica.

barrientos (1965), encontr3 en trabajos con 0.ficus indica que: a) Los r:rdimientos
de forraje verde son sinilares al semienterrar pencas paradas que 3 depositarlas -

sodre la superficfe del suelo; b) las pencas con mayor exposicidn al sol tuyierdn
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menor desarrollo; c) el nopal rasponde notablemente al estercolado. En ot-c exper |

mentc realizado en 1972 encontrd lo siguiente:

1. dey un aumento en el niimero de pencas cosechidas a medida gue aumenta la dens i
dad.
2. El peso promedio de pencas disminuye @1 au«n ar la densidad.

Se incrementa i1a produccidn en tca:ladas al incremen arse la densidad.

Garcfa (13.3), sefiala que hav una alta respuesta a la aplicacién de estiércol y de

nitrégeno y fésforo combinados.

Barrientos y Brauer (1964), encontrardn que es ficil la propagacidn del nopal a par
tir de fracciones de la parte mediana de las pencas en cortes transversales de la

parte superior de las pencas. Efectuando cortes alrededor de partes enraizadas en -
pencas y colocdndolas en condiciones apropiadas se pueden desarrollar nuevas plan -

tas.

Garcfa (1972), afirma que la variedad que ha dado buen resultado en los trabajos del

Colegio de Postgraduados de Chapingo es conocido como Tlaconopal (Opuntia inermis )

que produce brotes carnosos con poca espina y de sabor no agrio. También se obtuvo”
la variedad Copena F/1 de triple propdsito(verdura, fruto y forraje), produce nopa
litos de excelente calidad, tunas blancas y dulces, y afirma que la época mis apro-

piada para realizar la plantacidn es abril-mayo.

Grajeda (1978), observé que para la produccién de verdura ésta se da en la mis alta

densidad (55 plantas/mz).

En el Valle de México, en Milpa Alta, se encuentra la zona mds productora de nopali
tos, pero en la época de mayor demanda se produce menos. Ademds obtuvd 1a mis alta

calidad de produccidn a la densidad de 55 Dlantas/mz; cuando la edad del cladodio es
de 6 meses, a esta misma edad se presenta la mixima eficiencia fisioldgica y el ma-

yor desarrollo y nacimiento de brotes se presenta en una alta temperatura.

- PROBLEMAS Y PERSPECTIVAS DEL SUBSISTEMA NOPALERO. En el Valle de México, el in
cremento urbano que se ha presentado con bastante rapfdez en los dltimos afios ha -
ocasionado fuertes perturbaciones ecolégicas, dentro de las cuales ha sido afectado
considerablemente el nopal, ya que el incremento en cultivo de una sola especie para
producir tuna y otro nopalito, ha ocasionado una erosién de recursos genéticos asT
como la reduccidn de nopaleras silvastres y terrenos de agostadero, conjuntamente -
con terrenos agricolas que son emplzados como dreas de construccidn, este impacto se
presenta mds claramente en Milpa Alta, donde el cultivo del nopal ha sido completa-

mente desplazado a laderas con fuertes pendientes; en las &reas productoras de tuna
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se encuentra evidentemente la tendencia tan marcada que se presenta al explotar solo
tunas blancas por el condicionamiento del mercado. Se presenta también eldesplaza -
miento de terrenos agricolas y nopaleras silvestres por nuevas plantaciones de tuna
blanca, la misma especializacién de un solo cultivo ha traido como consecuencia que
se incrementen las plagas y enfermedades presentdndose por tales motivos la necesidad
de emplear productos quimicos (insecticidas, bactericidas o fungicidas)para combatir-
las, esto ha ocasionado que el costo de produccidn se incremente considerablemente,ya
que se incrementa la mano de obra empleada y el empleo de productos quimicos. Estos
problemas se presentan en menor escala en los huertos semicomerciales y casi no exis-
ten en los huertos familiares o nopaleras silvestres, ya que aquf se presenta un con-
trol biol8gico natural, de tal forma se deduce que los huertos semicomerciales y fa-
miliares y nopaleras silvestres tienen muchas ventajas, en este sentido, se puede ob
servar también las ventajas que presenta un huerto familiar como banco de germoplas-
ma por la gran cantidad de especies que son explotadas, asT como su funcionalidad al
reciclar la materia orgdnica animal y humana, y por la presencia de animales de solar
que en algunas ocasiones llegan a solventar necesidades repentinas de los propieta -
rios, en este mismo tipo de huertos se puede observar que también se cultivan plan-

tas medicinales y ornamentales, lo cual las hace mucho m&s familiares.

El cultivo del nopal tanto para produccidn de tuna como para produccién de nopalitos
ha generado algunas relaciones sociales dentro de las cuales se puede encontrar el

incremento en la propiedad privada y el acaparamiento de terrenos en pocas manos,asi
como las relaciones de dependencia del mercado que se presentan schre todo para pro-
duccidn de nopalitos, se ha incrementado también el nimero de asalariados que tienen
relacién con el cultivo de nopal, pues mientras en las dreas productoras de tuna son
los mismos vecinos los que trabajan, en la regidn de Milpa Alta se ha presentado la
sobre-explotacién de los mazahuas, llegando a quedar estos como jornaleros permanen-

tes durante todo el afo.

La tecnificacién del sistema de produccidn de nopalitos y tunas ha trafdo como conse-
cuencia un gran incremento en la produccidn lo cual ha ocasionado una sobresatura -
cién del mercado, trayendo como consecuencia la necesidad de crear una agroindustria

que aproveche la sobreproduccién y evitar de tal forma el desperdicio de la cosecha.

En Timilpan los huertos nopaleros son de muy poca extensién y con una baja diversi-
dad de especies; para la instalacién y mantenimiento de estos huertos no se llevan

a efecto pricticas especfficas.
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E) SUBSISTEMA DE PLANTAS MEDICINALES

Las razas indTgenas que habitaron el hoy Estado de México hace varios milenios vi-
vian, por razdn de su cultura incipiente, en intfmo contacto con la naturaleza y su
vida dependfa, sobre todo, del reino vegetal. Por una prolongada experiencia a tra-
vés de los siglos llegaron a conocer las propiedades curativas de las plantas y a
usarlas con sorprendente acierto. La ciencia actual se ha concretado a aplicar pro-
cedimientos modernos para extraer las substancias activas y emplearlas en forma ade
cuada, pero basdndose en los conocimientos que los indfgenas tenfan desde tiempo in
memorial. Los curanderos formaban una casta y conservaban sus conocimientos en se -
creto que transmitfan oralmente a sus descendientes, y disfrazaban sus practicas cu
rativas con ceremonias religiosas y no pocas veces con manifiesta supercherTa. No
obstante muchos conocimientos se divulgaban entre el pueblo y es asi como, por tra-
dicién han llegado hasta nosotros. En muchos pequefios poblados hay todavfia curande-
ros que guardan celosamente algunos secretos y que por ningln motivo se descubren

porque, segiin ellos, incurrirfan en traicidn a su raza.

Los preparados medicinales, muchos de ellos de gran valor terapeiitico derivan, por

regla, de las plantas y que son asequibles en las ciudades, pero por su costo estdn
fuera del alcance de la poblacidn campesina, y por esto las plantas medicinales si-
guen teniendo importancia, y de ellas se esperan nuevas y valiosas aportaciones,co-
mo no hace mucho tiempo ha resultado con las Dioscorias, de las que se obtienen me-
dicamentos hormonales y antiartriticos, y con las Rauwolfias, de las que se han de-

rivado la reserpina, usada ahora contra la hipertensidn arterial.

En este trabajo se mencionan algunas plantas que ya se han estudiado de un modo mas
o menos amplio y otras que no han sido todavia objeto de un estudio cientTfico,pero

que se usan popularmente y son artfculos de importante comercio.
La flora medicinal encontrada fue la siguiente:

-Arnica. Heterotheca inuloides. Familia de las compuestas, el conocimiento de es

ta planta se aplica en contusiones, para atenuar el dolor y reducir la inflamacién.

- Calabaza. Cucurbita pepo y otras especies. Familia de las Cucurbiticeas. Las -

semillas tienen propiedades contra los pardsitos intestinales (solitaria).

- Cdscara de Encino. Quercus rugosa. Familia de las Fagaceas. Remedio popular -

para afirmar los dientes, efecto que debe al Tanino que contiene.

- Cedrén. Aloysia triphylla. Familia de las Verbendceas. Arbusto cultivado cuyas

hojas tienen acentuado olor a limdn. Su conocimiento se usa contra la Gastralgia.
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- Chayoze. Sechium edule. Familia de las Cucurbiticeas. Sus frutos y rafces comes
tibles son utilizados en la medicina popular para bajar la presién arterial y comba-

tir la arterioesclerosis.

- Epazote. Familia de las Quenopodiaceas,las hojas se usan popularmente por sus
propiedades antihelminticas, especialmente contra las lombrices.

- Estafiate. Artemisia mexicana y otras especies. Familia de las compuestas.Con

propiedades antihelminticas, para lo cual usan de preferencia el polvo de las flores.

-Gordolobo. Gnaphallium rhodanthum y otras especies. Familia de las compuestas.lLa

usan contra la tos y la bronquitis, tomando en forma de té.

- Hierbabuena. Mentha piperita. Familia de las Labiadas. La infusidén de las hojas

es remedio popular contra la gastralgia.

- Hierba del céncer. Cuphea aequipatala y otras especies, Familia de las Litréceas,

El conocimiento de esta planta se aplica a tumores y heridas, y los indigenas lo es-
timan tanto, que dicen que cura los tumores cancerosos externos lo que, por supuesto

no estd comprobado.

- Afle. Alnus firmifolia. Familia de las Betuldceas. Se recomienda para afirmar el
pelo y contra algunas erupciones de la piel, contiene taninos que se usan para curtir

pieles.

- Hierba de la Golondrina. Euphorbia prostrata y otras especies. Familia de las -

Euforbidceas. Se usa contra las diarreas acompafadas de célicos.

- Epazote del zorrillo. Chenopodium graveolens.Familia de las Quenopodidceas. Sus

hojas e inflorescencias son utilizadas con fines desparasitadores intestinales(lom-

brices).

- Manzanilla., Matricaria chamomilla. Familia de las compuestas. Es aplicada en

forma de té, muy utilizada contra los dolores estomacales y cSlicos.

- Pericén. Tagetes florida y otras especies. Familia de las compuestas. Empleado-

en dolores estomacales y célicos.

-Pexto. Brickellia veronicaefolia. Familia de las compuestas. Se consume en forma

de té, para la gastralagia y la dispepsia aténica.

- Ajenjo. Artemisia absinthium. Familia de las compuestas. Se toma la infusidn de

las hojas como estimulante digestivo y contra los par§sitos intestinales, principal-

mente las lombrices.

- Tabaquillo. Satureja c.f. Brownei.Familia de las Labiadas. Las hojas tienen un

olor a menta. Usan la infusidn contra afecciones gastrointestinales, contra la gas-

tralgia y para fayvorecer la digestién.
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- Tepoz&n. Buddelia cordata y Buddelia americana.Familia de las LoganiSceas.la

medicina popular usa su rafz, cuyo conocimiento se estima como diurético,especial -

mente en casos de hidropesfa. Las hojas y la ralz se emplea para lavar llagas.

- Tianguispepetla. Alternanthera repens. Familia de las Amaranticeas. La medicina

popular la usa y emplea su conocimiento contra las infecciones del tubo digestivo -
acompafiadas de fiebre. Para el mismo fin aplican lavados intestinales y lo creen efi

caz contra la tifo.

- Tabaquillo chico. Hedeoma piperita. Familia de las Labiadas. Contiene una esen

cia semejante a la de la menta. El pueblo usa esta hierba en infusiones como estomd

quico y se considera Gtil en la diarrea y en algunos casos de dispepsia.

- Tumbavaqueros. |pomoea stans. Familia de las Convolvuliceas. Se emplea en forma

de té, contra ataques de epilepsia.

- Zabila. Aloevulgaris. Familia de las Lilidceas. Se usa como suavizante en casos
de hinchazones o contusiones, para lo cual se utilizan un poco las pencas, se quita

la epidermis vy se aplican sobre la parte afectada.

- Cabellos de elote. 28a mafz. . Los estigmas de -

las mazorcas del maTz en su estado tierno. Se emplean como diuréticos y para deshacer

los cdlculos vesicales.

- Santa Marfa. Chrysanthemum parthenium. Familia de las compuestas. Vulgarmente

se considera que tiene propiedades tdnicas y emenagogas. También se coloca una boli

ta de las hojas estrujadas en el oido 'para expulsar el aire que entra y molesta'.
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ANALISIS Y CONCLUSIONES

A) DESCRIPCION DE LA FLORISTICA DEL BOSQUE CON EL QUE INTERACCIONA LA
COMUNIDAD DE TIMILPAN

La comunidad vegetal de la zona de estudio se relaciona con un bosque de encinar,
que en las partes mis altas (3000 msnm) llega a medir hasta 15 m.de altura,presen-
tando un aspecto cerrado como el observado en las cafadas (cerro de la mina vieja y

cafada de lobos).

La zona de estudio se localiza en lo que se conoce como eje neovolcdnico o cadena
transversal volcdnica; lo cual es importante para la distribucidn de flora y fauna
del lugar, ya que esta cadena separa la regidn nedrtica de la neotrdpical, ambas -

forman la zona donde convergen flora y fauna del mismo origen.

Durante el desarrollo del trabajo se hicierdn determinaciones fisondmicas y colec-
tas floristicas en diferentes puntos del bosque comunal, tomando como referencia el
grado de perturbacién que presentaba la comunidad forestal. Asi se llegd a estable-
cer 3 zonas de estudio denominada: zona muy perturbada, zona perturbada y zona no -
perturbada, sin embargo, se llegd a la conclusidn de que dichas zonas en una propor
cién mayor o menor estdn perturbadas debido a los efectos que sobre ellas tienen las
actividades del hombre. Aln asT existen algunas diferencias en la composicidn de es-
pecies, en la estructura superficial del suelo, en las formas de vida y en el indice

de complejidad, de las cuales se escribe a continuacidn.

- Estructura Superficial del Suelo. Mientras que el mantillo superficial orgdni
co es una capa continua que va de 0-5 cm.de profundidad en la zona no perturbada vy
en la zona perturbada, para la zona muy perturbada se reduce de 0-3 cm; asimismo,el
humus para las dos primeras zonas es un estrato continuo de hasta 10 cm.de profun -
didad, en tanto que la capa de humus para la zona muy perturbada también alcanza esa
profundidad pero es una capa discontTnua. Estas diferencias se deben a que tanto en
la zona no perturbada as? como en la perturbada existe un niimero importante de drbo
les que continuamente aportan materia orginica al suelo; contrariamente, en la zona
muy perturbada existen pocos rboles y de follaje escaso, por lo que el aporte de
materia orgdnica al suelo es pobre; aunado a esto, en la zona muy perturbada existe
una fuerte pendiente (mayor al 25%) que en Epocas de lluvias favorece no sélo el -
lavado de materia orgdnica sino también la severa erosidn del estrato inmediato; la
presencia de pocos y ralos arboles en la zona muy perturbada, se debe a que hace dos
en ese lugar hubd un incendio causado por un rayo, que dejé al descubierto una gran
parte de suelo, lo cual ha favorecido (como ya se dijd) la fuerte erosidn imperante

en &sta zona.
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- Composicidén de Especies. En el estrato arbdreo de las 3 zonas de estudio existe
una diferencia muy visible que es la altura y forma del tronco de los &rboles; en -
la zona no perturbada se ven &rboles de troncos rectos y de una altura que va de los
20-35 m; en la zona perturbada se ven 8rboles de troncos retorcidos y de una altura
que va de los 15-25 m; y en la zona muy perturbada se ven &rboles de troncos quema-

dos en su corteza, que alcanzan una altura de 10-20 m.

La dominancia en el bosque de la zona no perturbada para el estrato arbdreo, se re-
parte entre varias especies de la familia Fagaceae, aunque admiten la compaiifa de -
especies de las Familias Ericaceae, Garryaceae y Rosaceas; Quercus laurina es la es
pecie que mds predomina en el sitio de estudio, después siguen Quercus obtusata,Ar-

butus glandulosa, Quercus rugosa, Arctostaphylos arquta, Garrya laurifolia, Arbutus

xalapensis y Prunus serotina, ssp. capuli. La dominancia en el estrato arbdreo de la

zona perturbada se reparte entre varias especies de la familia Fagaceae, aunque ad-
miten la compaiifa de especies de las familias Ericaceae y Garryaceae; Quercus rugosa
es la especie que mis predomina en el sitio de estudio, luego le siguen Quercus cras

sifolia, Quercus laurina, Arbutus glandulosa, Quercus crassipes, Garrya laurifolia y

Arctostaphylos arguta. Y, la dominancia en el estrato arbdreo de la zona muy pertur-

bada se reparte entre varias especies de la Familia Fagaceae,aunque admiten la compa

fifa de especies de las Familias Ericaceae y Betulaceae, Quercus rugosa es la especie

que mis predomina en el sitio de estudio luego le siguen Quercus laurina, Arbutus -

glandulosa, Quercus crassifolia y Alnus firmifolia.

Como se puede ver, en la zona no perturbada existen 4 familias y 8 especies, de las
cuales tres son Fagaceas, tres son Ericaceas, una es Garryacea y otra es Rosacea;en
la zona perturbada existen tres familias y 7 especies, de las cuales 4 son Fagaceas,
2 son Ericaceas y una es Garryacea, registrindose en comparacidn con la zona no per
turbada 2 especies de la familia Fagaceas; y, en la zona muy perturbada existen 3
familias y 5 especies, de las cuales 3 son Fagaceas, una es Zricacea y otra es Betu-
lacea, en comparacidn con las dos zonas anteriormente citadas, aparece 1 familia nue
va y una especie nueva. Se nota también en el estrato arbdreo de las zonas de estudio
que conforme mayor es el grado de perturbacidn menor es el niimerc de especies. Cabe
hacer notar que la especie Quercus rugosa es la que mds abunda en la zona muy pertur
bada, por lo que se puede pensar que es una especie que resiste mds que alguna otra
especie de las citadas, el efecto del fuego. Y por @iltimo los datos oltenidos de es-
td andlisis del estrato arbdreo coinciden con los obtenidos por Rzedowski (1975),que

dicen que a una altura superior a los 2400 msnm las especies Quercus rugosa y Quercus

laurina estdn ampliamente difundidas, aunque se presentan otras especies intercaladas.

Por lo que respecta a los estratos arbustivo y herb3ceo en el bosque de la zona no -

perturbada, la familia Compositae es la mejor representada, de ella se tienen los gé-
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neros Eupatorium, Stevia y Senecio; de la familia Rubiaceae se tienen los géneros

Gallium y Didymaea; de la familia Rosaceae los géneros Alchemilla y Fragaria; y, de

la familia Onagraceae el género Fuchsia. En el bosque de la zona perturbada otra =
vez la familia compositae es la mejor representada con sus géneros Eupatorium,Sene-
cio, Baccharis, Brickellia, Cirsium y Stevia; de la familia Solanaceae, el gén;:;—

Cestrumrestd bién difundido; de la familia Gramineae se tienen los géneros Brachipo

dium y Trisetum; de la familia Rosaceae los géneros Alchemill, Rubus y Fragaria; de

la familia Umbelliferae los géneros Tauschia y Arracacia; y, de la familia Gerania-

ceae el género Geranium. Y, la dominancia en el bosque de la zona muy perturbada en
sus estratos arbustivo y herbdceo corre a cargo de la familia compositae con sus gé

neros Stevia, Brickellia, Baccharis, Archibaccharis, Viguiera, Eupatorium, Acortia,

Senecio, Calea, Erigeron y Gnaphalium; de la familia Rhamnaceae con su género Ceano

thus; de la familia Leguminoseae con sus géneros Phaseolus y Lupinus; y de la fami-

lia Onagraceae con sus géneros Lopezia y Fuchsia.

Asi, de los estratos arbustivos y herb3ceo del bosque de la zona no perturbada se
encontrargn 15 familias y 23 especies; la Compositae con un 21% a nivel de familia
son las mds ampliamente difundidas, luego le sigue la familia Rosaceae con un 14 %
y con un 7% las familias Rubiaceae y Umbelliferae; el resto de las familias tienen
porcentajes del 3% por familia. En el bosque de la zona perturbada se encontrardn 19
familias y 33 especies; la Compositae con un 22% a nivel de familia es la mis amplia
mente difundida, luego le sigue la familia Rosaceae con un 7% y con un 5% las fami-
lias Solanaceae, Umbelliferae, Geraniaceae, Rubiaceae y Gramineae; el resto de las
familias tienen porcentajes del 2% para cada familia. Y, en los estratos arbustivos
y herbdceo del bosque de la zona muy perturbada se encontrardn 12 familias y 29 es-
pecies; la Compositae con un 47% a nivel de familia es la mis ampliamente difundida,
luego le siguen las familias Leguminoseae y Onagracea con un 6%, y con un 3% el res
to de las familias (para cada familia). Puede apreciarse, también, que entre mayor
espacio haya entre los arboles del bosque mayor va a ser el nimero de familias o de
individuos por especie en los estratos arbustivos y herbiceo; es decir, en la zona
no perturbada que no presenta grandes espacios entre 3rbol y &rbol se registrardn -
15 familias y 23 especies, en la zona perturbada en donde se presentan algunos espa
cios entre los drboles los registros ascendierdn a 19 familias y 33 especies, y, en
la zona muy perturbada donde se tienen grandes espacios sin drboles se registrardn
12 familias y 29 especies, en donde a pesar de que el nimero de familias es menor

en comparacidn con la zona donde no hay espacios entre los drboles, el nimero de es
pecies es mayor asT como el niimero de especies es mayor asi como el nlmero de indivi

duos por especie que es grandisimo (por ejemplo el caso de Ceanothus coeruleus de la

familia Rhamnaceae); el aumento en el nimero de familias, de especies y del nimero
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& individuos por especie en las zonas donde hay mayores espacios entre drbol y &r
bol, se debe a que hay menos competencia por espacio y nutrientes, ademds de que =
entra hasta el suelo una mayor cantidad de luz. Cabe hacer notar gque la familia Com
positaes es la que mds abunda en el bosque de encinares aproximadamente con un 20% a
nivel de familia, por lo que este dato coincide con el de Rzedowski (1975) que dice
que las compuestas estdn por lo comiin muy bién representadas en este tipo de bosques

(con un 15-20% de la flora a nivel de familia).

- Formas de Vida. Raunkier (1934) establecid un sistema de clasificacidn de las
formas de vida, que se basa en el comportamiento de las especies durante la esta -
cién desfavorable, el cual consiste en el desarrollo de mecanismos que permiten su
supervivencia de un afio a otro. Por lo tanto una forma de vida se identifica en base

a la altura en que se encuentran sus yemas de renuevo.

Debido a que no se trabajo con vegetacién acuitica, la forma de vida hidréfita, que
son plantas vasculares acuiticas con yemas de renuevo cubiertas por el agua y la -
forma de vida heliéfita, que son plantas de pantano con la yema de renuevo cubierto

por suelos inundados, no son utilizadas.

En las tres zonas de estudio (zona no perturbada, zona perturbada y zona muy pertur
bada) la forma de vida hemicriptéfita es la que mayor abundancia presenta, con un
39% promedio; luego la forma de vida fanerdfita con un 29% en promedio; después la
forma de vida ter6fita con un 13% en promedio; la forma de vida gedfita con un 11 %
en promedio; y por Gltimo, la forma de vida cam@fita con un 8% en promedio. Tales
resultados son parecidos en cierto modo a los obtenidos por Cafn y Castro (1959) en
un bosque,de encinos; es decir, en una comunidad de encinarse, las hemicriptéfitas
serdn las que mayor predominancia tengan (36%), seguidas de las fanerdfitas (30%),
las caméfitas (23%), las teréfitas (6 %) y las geSfitas (5%);compazziio el espectro
de las formas de vida obtenidas por Cafn y Castro (1959) con los resultados obteni-
dos en este trabajo, se nota que existe concordancia en cuanto a gue las hemicriptd
fitas seguidas de las faneréfitas son las formas de vida que mds abundan, pero al -
comparar la abundancia de caméfitas, geSfitas y ter6fitas existe cierta disparidad -
que probablemente se deba a que los carafteres utilizados en la delimitacidn de las
formas vitales estdn mas o menos influfdos por los factores externos(se trata prin-
ciplamente de caracteres fenotTpicos); asT se explica el hecho de que una misma es-
pecie pueda pertenecer a distintas clases de formas vitales bajo diferentes condi -
ciones climiticas, como el casc de Viola tricolor, un teréfito que adquiere eventual
mente la forma de hemicriptéfito en un clima frio. Pero también en una misma regidn

ciertas especies (dejando a parte las formas juveniles que pueden crear confusidn

en la determinacién de la forma de vida de una planta) pueden aparecer bajo dos in-
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pueden considerarse como una respuesta clara de los seres vivos frente a las condi-
ciones externas dominantes, sino que representarian la conformacidn, determinada por

el hibitat, de la base filogenética de la planta, definida con mis o menos precisién.

- Indice de Complejidad. En la zona no perturbada se encontrd un valor para el in
dfce de complejidad de 5.50; para la zona perturbada fue de 3.20; y, para la zona muy
perturbada fue de 2.70. El indice de complejidad es un pardmetro que describe la he-
terogéneidad de una comunidad; entonces, entre mis grande sea el valor encontrado pa
ra el indTce de complejidad de una comunidad mayor serd la heterogéneidad de la mis-
ma. Holdrige (1971) reporta valores para el indfce de complejidad de la selva trépi-
cal en Costa Rica que van de 50 a 300, por lo que considerando que la selva trépical
es de los ecosistemas mids heterdgeneos que se pueden encontrar, los valores obtenidos
para las zonas de estudio de &ste trabajo parecen estar dentro de lo nermal, tomando

en cuenta que un bosque templado es un tanto mis homégeneo que una selva trépical.

Holdridge (1971) reconoce que en una misma comunidad se pueden encontrar varios valo
res del indfce de complejidad, que son debidos a las diferentes asociaciones vegeta
les, a las caracterfsticas ambientales (condiciones climiticas, edificas, etc). o a

los efectos de la accién del hombre sobre ellas.

Cabe aclarar que el sistema de las zonas de vida, el sistema MEGA para la vegetacidn
y el indTce de complejidad propuestos por Holdridge (1971), est3n dentro de la co =
rriente fisondmica de clasificacién vegetal, y representan la parte mids avanzada de

dicha corriente.

B) RELACIONES FITOGEOGRAFICAS.
Los bosques de encinares, distribuidos a lo largo de las sierras de México,muestran
una marcada afinidad boreal caracterizada principalmente por los géneros dominantes

como Quercus, Alnus, Arbutus, etc. Este tipo de afinidad ha sido comprobado,para la

zona de Timilpan, al analizarse los datos de los transectos realizados.

En el estrato arbéreo predominan géneros de distribucién boreal de Norteamérica y

Eurasia como son: Quercus, Arbutus, Alnus y Arctostaphylos.

De acuerdo con el trabajo de Good (1974), sobre la distribucién de géneros en el -
mundo, en el estrato arbustivo y en el herb3ceo confluyen plantas con afinidades -
geogrdficas diferentes, ocupando una proporcidn importante los géneros (de la misma

afinidad holdrtica que los arboles mencionados anteriormente): Fragaria, Gallium ,

Geranium, Lupinus, Plantago y Thalictrum.




Lat
Loa ]
3

Por su nimero, se hace notable la existencia de géneros con afinidades sudamérica-

nas templadas como: Baccharis, Acaena y Stevia; lo cual es de 1lamar la atencidn en

vista de lo apartado que se encuentran las zonas templadas del norte y del sur de
América. Probablemente, en alguna época, haya sido posible un intercambio de elemen
tos floristicos a lo largo del continenete por migraciones en condiciones favora -
bles.

El ditimo grupo de plantas, que representa una proporcién importante de la flora del
bosque, es el de las plantas cosmopolitas que han 1legadc a distribuirse por todo el
mundo, tal vez debido a que no requieren de condiciones ambientales muy especiales
para su establecimiento o, en parte, gracias a la constante perturbacidn que en un
momento dado puede favorecerles sobre las especies primarias. Algunos géneros cosmo

politas encontrados en la zona son Senecio, Erigeron y Gnaphalium.

Otros géneros que se encontrardn fueron los subcosmopolitas que sélo estdn ausentes

en algunas partes del mundo como: Eupatorium, Panicum, Stipa, Verbena y Lobelia; vy

también otros con dreas discontinuas como Viola y Symphoricarpus. Este Gltimo sélo

se halla al este de Norteamérica y este de Asia; Penstemon, se distribuye dnicamente
en e] oeste de Norteamérica y este de Asia; Oenothera se encuentra en toda América;
y, Cirsium ha sido encontrado en Norteamérica. Estos filtimos géneros tienen afinida
des con muy diversas regiones del mundo, lo que ilustra el constante intercambio de

elementos que sufren las comunidades vegetales.

C) EFECTOS DE LA ACTIVIDAD HUMANA EN EL AREA DE ESTUDIO.
Los agrosistemas del pueblo de San Andrés Timilpan se encuentran en una fase inter-
media entre el primitivismo y el modernismo, ya que las actividades gque se realizan
en elles poseen aspactos tanto de uno como de otro; por ejemplo, se sigue prictican
do la recoleccidn de plantas silvestres ya sea en forma de fruto comestible(Opuntia,

Arbutus o Quercus) o bién de todo el vegetal para uso medicinal, forrajero o alimen

ticio (hongos, Agaves, Gramineas),ademds de lefa, posterfa, etc; y por el otro lado,
se aplican algunas técnicas modernistas como el uso del tractor (en algunos casos),
el uso de fertilizantes, plaguicidas, semilla mejorada para los cultivos y manejo de

huertos familiares.

El tipo de agricultura de Timilpan, entonces, puede clasificarse como agricultura
tradicional, y como en toda situacidén concreta, é€ste tipo de agricultura guarda sus

rasgos especificos.

Bajo la conceptualizacidn de sistemas de producccién y dadas las condiciones genera
das del pais donde cobra existencia, éste sistema presenta los siguietes rasgos:Baja
disponibilidad de capital; Objetivos de produccidn de subsistencia; Uso casi exclu-

siyo de la fuerza de trabajo familiar; Carencia de apoyo institucional; Un amplio
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conoclmiento empfrico sobre la técnica y condiciones de produccién, basado en una
tradicidn cultural antTquisima; Empleo de instrumentos rudimentarios de produccidén;
Escaso use de insumos industriales; Uso permanente del suelo; Utilizacidén de granos
cridllos, sembrados en asociaciones; y, capacidad de producir en cualquier condicién

de relieve.

Tomando en cuenta los criterios ecoldgico, agrondmico, social y cultural de San An-
drés Timilpan, se establecierdn los siguientes agrosistemas de estudio:un sistema

forestal-recoleccidn, un sistema de agricultura de temporal (sistemas de Iomerfo,maﬂ
chdn o mosaico y aluvién), un sistema de agricultura de medio riego (sistema de alu
vién), un sistema de huerto familiar, un sistema de ganaderfa de solar y un sistema

de ganaderTa transhumante; de los cuales se desprende lo siguiente:

Como resultado del incremento demogrdfico, y de sus inevitables consecuencias, en la
actualidad se da gran importancia a las 3reas ecoldgicas nacionales, que surgen como
una estratégia encaminada a solucionar una serie de problemas propios de nuestra é-
poca. La pérdida de especies de plantas y animales, la alteracién y desaparicidn de
lugares escénicos con caracterfsticas dnicas, la urgente necesidad de un aprovecha-
miento racional de los recursos y de recreacién, son algunas de las razones que han

motivado el intéres de las personas por entender la Ecologia.

La zona de estudio es afectada por la actividad humana de muy diversas formas, sus
efectos son cada vez mis patentes al aumentar la presidn demogrifica y los problemas
de tipo econdmico, que se traducen en una mayor demanda de produccidn agricola,indus

trial, ganadera y de viviendas.

La comunidad de Timilpan posee un amplio conocimiento del bosque con el que interac
ciona, y abarca miltiples aspectos. Por un lado aquellos de cardcter tedrico-tradi-
cional, pero no por ello exentos de utilidad, y, por otro lado, el reconocimiento

de upa flora, fauna y hongos con miltiples usos. Con base a ese conocimiento tradi-

cional, la comunidad utiliza de manera integral al bosque.

A las especies arbdreas se les atribuye a través de ese conocimiento y de sus técnl
cas locales, una gama de caracterTsticas, cuya combinacién y comparacién inter e in
traespecie ha permitido establecer cuales son las especies mejores, intermedias o

peores para cada actividad. AsT se tiene que las mejores especies para construccidn

son: Pinus patula, Cupressus lindleyi y Alnus firmifolia.(13)

Para fabricacién de herramientas: Quercus laurina y Quercus crassipes.

Para usarse como lefa: Quercus crassipes y Quercus rugosa

Para carbdn: Quercus rugosa y Quercus crassipes

La actividad lefiera se encuentra inscrita dentro del marco general de explotacidn de
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los bosques. Pero a nivel local, en Timilpan, dicha actividad estd influenciada por
miltiples factores que inciden en menor o mayer grado, ya sea directa o indirectamen

te sobre esta, esos factores son: (13)
Jurfdicos: Status juridico comunal del bosque y regulacién de la explotacién.

Cultura material de la comunidad: Conocimiento de las caracterTsticas de las especies

arbdreas y las concepciones tedricas en torno a ellas.

Factores Socioecondmicos: migracién, nlmero de miembros por unidad familiar, acceso

a otras formas de energfa y las actividades agricolas o de otro tipo.

Otros factores son los estacionales y la disponibilidad de la herramienta necesaria
para la obtencidn del recurso asT como del transporte. La incidencia de estos facto
res sobre la actividad lefiera,determinan el ritmo de explotacién del bosque, y también

la cantidad y calidad de lefia utilizada en cada unidad familiar.

La lefia representa para la comunidad estudiada una fuente importante de energfa domés
tica y un ahorro econémico sustancial siendo para los campesinos un recurso fundamen-
tal e imprescindible La explotacidn del bosque parala extraccién de lefia esta soste -

nida principalmente por Quercus crassipes, Quercus laurina y Quercus rugosa.

Camacho (1985), considera que en México el recurso leflero no ha sido tomado debida -
mente en cuenta a pesar de su disponibilidad, renovabilidad y bajo costo; sin embargo
si el recurso llegard a escasear o a faltar, como seguramente ya sucede en algunas -
zonas del pafs, podrfa tener un costo social y ecolégico muy alto que no se ha pre -

visto en nuestro pafs.

Para la construccidn de sus casas la comunidad de Timilpan ha utilizado su cultura e
ingenio para aprovechar los materiales orgdnicos e inorgdnicos de su entorno natural,

dando una respuesta de grupo al problema de la vivienda.

Dichos materiales han sido desplazados de tal forma que de las antiguas casas de -
principio de siglo construfdas de madera, otros materiales vegetales y lodo, se pasa
a las actuales casas evolucionadas, en donde juega un papel importante el material-
orgdnico (adobe, tejas). Sin embargo, la madera juega todavfa un papel fundamental,
ya que con ella se construye toda la estructura de la techumbre. Aunque estas casas
dominan todavfa el panorama arquitectdnico de Timilpan, tienden a desaparecer, siendo
sustituidas por edificaciones hechas con materiales industriales o semi-industriales

de alto costo para la economia campesina.(13)

Ante esta situacidén la casa tradicional adquiere gran importancia, ya que su cons -
truccidn no representa grandes desembolsos a la economfa familiar; dichas construc-

ciones aportan elementos suceptibles de utilizarse en las futuras construcciones, =
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constituyendo de esta forma alternativas mis reales al medio rural.

Por lo que respecta a la caza, estd es ilfcita para la zona de estudio, aln asi es
visitada por cazadores nativos de los poblados cercanos al bosque, que generalmente
la realizan para obtener alimentos que les proporcionen una dieta mis rica en pro -

telnas.

En las partes agrfcolas se combate a las tuzas, ratas y meteoritos, ya que en otras

condiciones se tornan en plagas, causando destrozos a los cultivos o las cosechas.

Los métodos de caza son variados, contindose entre otros las arreadas que consisten
en rodear en semicfrculo un cerro, espantando con perros y gritos a los animales -

que allf existan, arredndolos hasta los puestos donde anticipadamente se encuentran
los cazadores provistos de armas; con éste método se obtienen muchos de los mamife-
ros existentes en la zona. Otro método bastante difundido es el de 'lamparear', mé-
todo criminal con el cual se obtiene cualquier animal nocturno de la manera mds ar-
tera; los cazadores, provistos de potentes lamparas, salen en las noches cerradas -
(sin luna) a caminar por el monte; los animales que son sorprendidos por la luz que
dan deslumbrados, presentando un blanco ficil al tirador. Ademds de éstos, existen

otros métodos ''convencionales'' como son el de 'montear' para disparar al animal que

se deje ver.
Entre los animales mis cazados se encuentran los conejos y las ardillas voladoras.

Por otra parte, no se observarén pajareros en la zona, sin embargo, no es vaga la -
probabilidad de que ejerzan su influencia en el bosque, ya que se observd que la ma
yor parte de las familias de San Andrés y sus barrios cuentan con ejemplares captu-

rados en el bosque.

No obstante que la comunidad de Timilpan posee un gran sentido de conservacidn sobre
el bosque con el que interacciona, se ha visto obligada a descuidar tal situacidn;
presiones de tipo demogrdfico y sobretodo de tipo econdmico, propicidn que los campe
sinos ''pongan a caminar su milpa',es decir, cada vez son mis las partes desmontadas
del bosque de encinar de la sierra de San Andrés para establecer cultivos agricolas.
Esto acarrea varios problemas: primero, al eliminar la vegetacidn natural se incre-
menta la erosidn del suelo por accidn del viento y del agua; segundo, las fuertes -
pendientes del terreno facilitan la erosidn; y, tercero, los cultivos agricolas se
ven afectados por animales silvestres que se convierten en plagas (ardillas, ratas,
pdjaros, etc); entonces, un cultivo agricola que se establece en lo que fue parte

de un bosque, por regla general no pasa de 5 afos de explotacién, por lo que después
de ese perfTodo (al ser abandonadas las tierras) esos suelos se vuelven estériles de-

bido al grado tan severo de erosidén que sufren. Este tipo de suelos es comin verlos
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en los cerros que rodean los barrios de Timilpan, por lo gue es ur-
gente se establezcan medidas de auxilio tanto a nivel gubernamental

como a nivel cientifico para este problema.

AsIimismo, las zonas de cultivo de aluvidn (terrencs constituidos =--
por depSsito de material sedimentable trafido pcr el agua de la Sie-
rra de San Andrés) a pesar de ser buenas tierras de cultivo, presen
tan serios problemas que se ubican dentro del aspecto socioceconémi-
co; muchos campesinos al invertir mds de lo que obtienen en una co-
secha, o pierden el interés por seguir cultivando la tierra y emi--
gran a las grandes ciudades en busca de mejores condiciones de vida
o, se ven obligados a desmontar el bosque para abrir nuevas tierras
agricolas, como ya se dijo; el asunto radica en gue la agricultura

del municipio asi como en todo el pals, estd limitada en su capaci-
dad por causa de una buena técnica del cultivo, por falta de siste-
mas de riego, por una baja disponibilidad de capital y un subsidio

federal, por no disponer de una maguinaria para hacer el trabajo de
labrar, sembrar, tratar y cosechar la tierra en forma eficdz; esto

significa gue si se tienen suministros de combustible, semillas, --
fertilizantes, agua y otros materiales requeridos, pueden ser obte-
nidos mayores incrementos en la produccidn sin un mayor incremento

en la fuerza de trabajo; entonces se hablaria de un sistema desarrog

llado de agricultura, con los beneficics v perjuicios gue conlleva.

La agricultura gue se desarrclla en Timilpan es de subsistencia y
tiene como principal caracteriIstica la autosuficiencia en la pro--

duccidn de alimentos para el campesino.

Varios miles de afios de evolucidén cultural han elevado no sdlo el
niimerc de sistemas equipados a producir alimentos de autoconsumo
(agricultura de subsistencia), sino también a los sistemas de cul-

tivos modernos intensivos (agricultura mecanizada).



El sistema agricola de subsistencia refleja un alto grado de conciencia ecoldgica,

ya que se ha venido practicando regularmente por cientos o miles de afios, frecuente
mente sin alterar las condiciones ambientales; esta tecnologfa de produccién, combi
nada con la cultura de sus practicantes representan un constante estado de solucio-

nes a los problemas de la vida humana.

No obstante que la agricultura de subsistencia es de importancia local considerable,
la mayoria de los alimentos del mundo son producidos por el manejo intensivo de los
agrosistemas. Como el crecimiento de las poblaciones humanas llega a ser mis alto -
en los pafses mds urbanizados (con baja productividad), la necesidad se incrementa

y conduce a cambios en la productividad local.

La productividad de los paises industrializados (como los europeos y los E.U.),fre-
cuentemente llegan a ser el modelo que guia a los paises subdesarrollados; estd pro
posicién puede ser contraproducente porque los sistemas de subsistencia basados en

la racionalidad ecoldgica corren el peligro de seguir los sistemas intensivos que re
quieren recursos tecnoldgicos que quizd no sean adecuados a los recursos existentes.
Se debe de tomar en cuenta que los agrosistemas intensivos son frecuentemente dife-
rentes en estructura y funcidén de los ecosistemas naturales que previamente ocupan

un 3rea dada.

La intensificacidn de la agricultura no es necesariamente envolver un alto nivel de
mecanizacidn, aunque en algunos paises industrializados es normal. La agricultura
puede intensificarse bioldgicamente por reduccidn de variedades de especies cultiva
das, incrementando el nivel de densidad decualquier planta o animal y disminuyendo
el tiempo en que los campos productives barbechados o de pastura producen; el esfuer
zo de incrementar estas actividades requiere aln mds la participacidn humana, despla

zando la corriente laboral animal por miquinas.

Aln asi, los agrosistemas intensivos y los agrosistemas de subsistencia presentan al
gunas semejanzas:

- Ambos son ecosistemas contfnuos.

- La adaptacién evolutiva de los varios componentes bidticos.

- La diversidad intraespecifica y especifica.

- El grado superficial de subsidios que son necesarios.

Ll

La regulacién bidtica.

Los sistemas de agricultura de subsistencia dependen enormemente de las especiales
circunstancias ambientales (himedad y fértilidad); tomando en cuenta estos factores,
la agricultura de subsistencia puede alcanzar altos niveles de productividad y pue-

den soportar altas densidades de poblacién que se pueden comparar con los soporta-

dos por la agricultura mecanizada. No obstante, esos sistemas no pueden por sT mis=
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mos dar solucicnes al problema de produccidn mundial de alimentos, ellos pueden so-
lucionar tan sélo una parte de los alimentos a nivel mundial. El crecimiento de la
poblacif, hace necesarios cambios ripidos en muchos de &stos sistemas, asT como una

constante industrializacidn.

Sin embargo, se puede notar que en la agricultura intensiva al tratar de aprovechar
mds todos los recursos tecnolégicos se descuida en gran mznera los sistemas ecoldgi
cos que son importantes no tan sdlo para producir, sino para guardar el adecuado -

equilibrio que debe existir entre los pobladores de una regién.

La agricultura intensiva al emplear las técnicas modernas de produccidn resuelve la
problemdtica de alimentos existente en el mundo, pero todo esto a un gran costo de
tierras que se pierden afio con afio, debido a la utilizacidén de fertilizantes y otros
productos quimicos que degradan el ambiente, hasta agotarlo. Pero cada dia mis y mis
gente trata de imitar estas formas de agricultura debido a que representa grandes -
ganancias, a pesar que la intensificacidn de la agricultura en muchas régiones, sélo
puede ocurrir si se realizan grandes inversiones de energfa, material, capital, etc.,

ademds de hacer un uso racional de los recursos agroecol8gicos.

Por lo que respecta a los agrosistemas de tipo animal (ganaderfa de solar y ganaderia
transhumante), &stos juegan un papel primordial en la vida de los habitantes de la -
zona estudiada; ademds de constituirse como una fuente rica en protefnas para las -
personas (caso de las gallinas, cerdos, ovejas,etc). a un bajo costo econdmico, el
campesino de Timilpan no podria realizar muchas de sus actividades como el acarreo
de leda, el arrastre del arado o el transporte de materiales (por poner un ejemplo)
sin la ayuda de los animales. Por tanto, las ganaderTas de solar y transhumante se

significan para la comunidad de San Andrés como un sistema de subsistencia.

La presencia de huertos familiares en Timilpan ayuda a aliviar las necesidades ali-
menticias de la poblacidn; a pesar de ser huertos de poca extensién, tienen una alta
diversidad de especies dentro de las cuales se pueden mencionar a los arboles fruta-

les (Prunus serotina, ssp. capulf; Pyrus comunnis; Pyrus malus y Prunus doméstica,

entre otras), nopales (Opuntia sp), magueyes (Agave sp) y plantas forrajeras o medi-
cinales. Por ser de poca extensidn su finalidad es la de autoconsumo familiar y ra-
ras veces la de venta al mercado. Estos huertos representarfan para la comunidad en
cuestidn, una alternativa ideal en los aspectos alimenticio y econdmico si se mane-
jaré@n a gran escala.

Los magueyes, los nopales y las plantas medicinales juegan un papel importante den-

tro de los agrosistemas de Timilpan.

Es un hecho que los beneficios del maguey no se limitan a la extraccidn de bebidas
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ymieles; en el aspecto agricola su importancia estd dada por su capacidad de coad-
yubar a la formacién, retencidn y conservacidn del suelo; del maguey se obtienen ade
mis combustible (mezotes), forraje para animales, medicamentos utilizados en remedios
caseros, material para construccién de cocinas y almacenes rurales en los campos de
siembra, sirven para marcar linderos con los que se protegen las casas de animales o
intrusos, se extrae material para cocinas (mixiotes), y es substituto del jabdn para

la limpieza.

El nopal, en la actualidad, ha llegado a adquirir una gran importancia, debido a que
es utilizado tanto como alimento, como en la industria en la obtencidn de aceites de
tuna, miel de tuna y queso de tuna; es utilizado como alimento de verdura (nopalitos)
o como fruta fresca (tuna); también se emplea como forraje para el ganado en las &po-
cas de sequfa. No solamente el nop:: tiene importancia econémica-alimenticia, sino -
que también se deja ver &sta en la conservacidn del suelo, protegiendo la capa fértil
de 8ste contra la erosidn debido a su tipo de sistema radicular; forma también un ni-
cho ecoléfico en el cual crecen bastantes gramineas que sirven para pastoreo cuando

el nopal se encuentra en forma silvestre.

Por dltimo, los preparados medicinales derivan, por regla general, de las plantas.Por
una prolongada experiencia a través de los siglos los indigenas llegarén a conocer -

las propiedades curativas de las plantas y a usarlas con sorp rendente acierto. En -
Timilpan, la gente tiene una gran cantidad de conocimientos sobre las propiedades cu-
rativas de las plantas (especialmente los ancianos); es comidn oir entre los habitan -
tes alglin remedio para una enfermedad tomando como base a una planta, esto es impor -
tante dado el alto costo de las medicinas que las hace prohibitivas a las gentes del

poblado, teniendo que subsistirlas por plantas medicinales que no representan gran

gasto econdmico debido a que se recogen en el campo o en el bosque.

- RECOMENDACIONES
Un pensamiento del programa del hombre y la biésfera (MAB) de la UNESCO, dice: "EI
futuro del hombre depende del conocimiento profundo de la interaccidn e interdepen-
dencia que se presentan entre &l y la bidsfera; por lo tatnto, la conservacién de los
recursos bidticos es parte de la lucha por la sobrevivencia y desarrollo de la huma-
nidad y es este futuro del hombre donde se encuentra la razdn fundamental para la pro

teccién y conservacidn de flora y fauna ''(Mass, Patrdn, Sudrez, et al.,1981).

Entonces, se hacen necesarias mas investigaciones en el drea de estudio para poder
comprender y entender el entorno ecoldgico en el que se desenvuelven los habitantes
del municipio de Timilpan, esto con el fin de tener conocimientos sobre la manera de

aprovechar los recursos naturales del lugar, para no llegar a un uso irracional de
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los mismos y provocar su agotacmiento; y, por consiguiente, para no poner en pelig

el futuro de las gentes de San Andrés.

Entre estas investigaciones, para el bosque de encinar de la sierra de San Andrés,las
que reclaman mayor atencidn son los estudios sobre la fauna y algunos aspectos de la
vegetacidn, para llegar a comprender sus posibles inter-relaciones y sus mecanismos

de regulacidn. Por ejemplo:

a) Un estudio descriptivo de la fauna del lugar.

b) Un estudio de las poblaciones de roedores (ardillas, tuzas, ratas y ratones) vy
lagomorfos(conejos)y de sus relaciones con la vegetacidn, para poder identificar sus
posibles efectos en la regeneracidn natural del bosque.

c) Un estudio de las poblaciones de depredadores (aves y mamfferos) para conocer el
estado en que se encuentran y favorecer un incremento de estas poblaciones para res-
tablecer el equilibrio con las otras poblaciones animales.

d) Un estudio de las poblaciones animales econdmicamente importantes (conejos,ardi~
1las, gallinas de monte, etc) para su explotacién racional.

e) Un estudio de las poblaciones de vertebrados en peligro de extincidn, para esta-
blecer programas de conservacién (gato montes y algunas aves).

f) Un estudio de la dindmica de poblaciones de insectos y su influencia en el bosque.

Por otra parte, es necesario también el incremento de los estudios sobre la vegetacién:
a) Estudios de dindmica poblacional de especies arbdreas, arbustivas y herbiceas.

b) Estudios fitosanitarios del bosque para mejorar la calidad del mismo.

c) Estudios sobre la distribucidn y abundancia de los hongos en el bosque, asT como
una clasificacién de los mismos en cuanto a si son comestibles o no lo son y su impor
tancia econdmica.

d) Estudios sobre sucesidn forestal en las partes del bosque que han sufrido pertur-
baciones.

e) Estudios sobre los aspectos de ambientacidén de los 3rboles utilizados en la refo-
restacién artificial efectuada en el &rea denominada '"las canoas''.

f) Estudios sobre la recuperacidn de las zonas erosionadas.

Asimismo, deben realizarse algunos estudios tendientes a complementar los conocimien
tos que sobre los agrosistemas de Timilpan se tienen:
a) Un estudio de las condiciones culturales y sociales de los habitantes de Timilpan.
b) Un estudio de las condiciones politico-econémicos de los habitantes de Timilpan.
c) Hacen falta promover mejoras en los cultivos como el de tener subsidios deferales

(derecho al seguro por pérdida de cosecha), disponibilidad de capital, técnicos espe-
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cializados, planeacién de cultivos, etc., estas mejoras despertardn el interés del
campesino por cultivar la tierra, lo que evitarfa el abandono y la invasién de te -

rrenocs.

d) Debe ponerse especial atencién en alguna actividad secundaria que brinde al
campesino beneficios econdmicos y alimenticios adicionales, como el establecimiento
de huertos familiares o comerciales a gran escala, el establecimiento de magueyales

y nopaleras, o bién,el hecho de incrementar la actividad ganadera en el municipio.

e) Un estudio sobre las propiedades medicinales de las plantas empleadas por la

gente de San Andrés en sus curaciones.

La orientacidn general de &stos estudios debe tender al conocimiento de las comuni
dades, tanto vegetales como animales (inclufdo el hombre), para definir los patrones
biolégicos y ecolégicos que determinan la estructura y el funcionamiento integral de

de la pablacidn de Timilpan.
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-SINTESIS

1) Ti.'u3n es un municipio que se localiza en la parte noreste de] Estado de =
México; limita al norte con los municipios de Acambay y Jilotepec,al sur con los mu
nicipios de Atlacomulco y San Birtolo Morelos, al este con el municipio de Chapa de
Mota y al oeste con los municipios de Acambay y Atlacomulco. El municipio de Timil-

pan tiene una superficie total de 18,739 Ha.

2) La regién que forman Timilpan y sus vecindades presenta un clima predominante
C (”2) (w) b (i) g, esto es, un clima templado con una temperatura anual que va de
los -3°C a los 22°C. Es el mis himedo de los templados subhimedos con lluvias en ve

rana.

3) La comunidad vegetal de la zona de estudio se relaciona con un bosque de enci
nar de aspecto cerrado; donde todas las adaptaciones ecoldgicas que reflejan las for

mas de vida son el resultado indiscutible de un proceso evolutivo.

k)Las técnicas fisonémicas como son: Diagramas de Dansereau, diagramas de bloques
pérfiles semirealistas de Richards, diagramas de estratificacidn-cobertura, sistema
MEGA, fitégramas de Lutz y las formas de vida de Raunkier, brindan informacidn pric-
tica y fidedigna de las condiciones medio ambientales que originan el clima, la Geo-

logTa y la Edafologfa de la regidn; ademis son sencillas en su aplicacidn.

5) De la aplicacién de las técnicas fisondmicas en la vegetacidn de encinar de
Timilpan, se desprende lo siguiente:
- Es un bosque que en una proporcidn mayor o menor est3d sujeto a una perturbacidn

constante debido a los efectos que sobre &1 tienen las actividades del hombre.

- Tipicamente, el suelo del bosque es de reaccidn dcida moderada (6.0), con abun
dante hojarazca y materia orgdnica en el horizonte superficial y a menudo a mayor

profundidad. La coloracién del suele va de café a negro.

- En el estrato arbéreo el género Quercus es el que mds predomina, siguiéndole

en importancia los géneros Arbutus, Garrya, Arctostaphylos y Prunus, respecticamente.

Las especies dominantes son Quercus laurina y Quercus rugosa.

- En los estratos arbustivos y herbdceo las Compositae son las mejor representa-
das con un 21% a nivel de familia, le siguen en importancia, la Rosaceae, Umbellife-
rae, Rubiaceae, Onagraceae y Gramineae, respectivamente.

- La forma de vida predominante en el bosque de encinar de Timilpan es la hemi -
criptdfita con un 39% en promedio, luego le siguen en menor cantidad la fanerdfita,

ter6fita, gedfita y caméfita, respectivamente.
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-El Tndice de complejidad aplicado al estrato arbdreo indica que la comunidad de
encinar es bastante homogénea.

La lista de hongos (macromicetos) encontrados en el bosque de encinar incluye los

siguientes géneros: Amanita, Russula, Agaricus, Boletus, Collybia, Clitocybe, Lacta-

rius, Mycena, Naematoloma, Vascellum y Laccaria. E]l género Parmelia representa a el

ITquen de mayor abundancia en el bosque.
6) Timilpan se encuentra ubicado dentro del eje neovolcidnico, lo que es importan
te debido a que en &1 convergen flora y fauna de las regiones nedrtica y neotrdpical.

- Relaciones fitogeogrificas: En la flora de Tlallpen sc¢ encuentran géneros de a-

fintdad nedrtica como Quercus, Arbutus, Alnus, Arctostaphylos, Fragaria, Gallium, Ge-

ranium, Lupinus, Plantago y Thalictrum; asimismo, se observan algunos géneros de afi-

nidad neotrdpical como Baccharis, Acaena y Stevia.

- Relaciones zoogeograficas: por lo que respecta a la fauna de Timilpan, los géne-

ros de afinidad nedrtica que se encuentran son Didelphis, Dasypus, Sciurus, Urocyon,

Linx y Taxidea, entre otros; y, algunos géneros de afinidad neotrépical son Scelopu-

rus, Colinus, Cyrtonyx, Lampornis, Mimus, Mydestes, Selasphorus y Thomomys.

7) Se determinarén un total de 69 familias, 166 géneros y 260 especies; aunque no
se duda la existencia de otras especies que no son citadas en éste trabajo, ya que

en la zona de estudio existen lugares de dificil acceso que no fuerdn colectadas.

8) Los Agrosistemas de Timilpan se encuentran en una fase intermedia entre el pri-
mitivismo y el modernismo, ya que las actividades que se realizan en ellos poseen as-

pectos tanto de uno como de otro.

9) La comunidad de Timilpan posee un amplio conocimiento del lugar donde habita,
lo que hace que aproveche los recursos existentes en el &rea de una manera integral

sGlo que presiones de tipo econémico han hecho que se rompa esa armonfa.

10) La agricultura que se desarrolla en Timilpan es de subsistencia y tiene como

principal caracteristica la autosuficiencia en la produccidn de alimentos.

11) El manejo de animales en Timilpan se significa por su gran utilidad en las ac

tividades agricolas y por ser una fuente alimenticia rica en protefnas.

12) Los huertos familiares de Timilpan a pesar de ser de poca extznsién presentan
una alta diversidad de especies y una alternativa alimenticia y econSmica para la

poblacién.



364

13) Los magueyeros, nopales y plantas medicinales juegan un papel impartante en
las actividades diarias de los pobladores de Timilpan; de ellos se obtienen alimen-
tos, bebidas y remedios caseros contra enfermedades, entre un sin ndmero de benefi-

cios mas.

14) Los objetivos de este trabajo llegardn a una conclusién satisfactoria; compro
bindose que las técnicas utilizadas para su realizacién brindan mucha informacién -

real y concreta sobre la comunidad de Timilpan.

En éste trabajo se proponen una serie de investigaciones para el &rea de Timilpan
que complementen los conocimientos sobre el entorno ecoldgico en el que se desenvuel
ven sus habitantes. Entre otras investigaciones las que reclaman mayor atencifn son

los estudios sobre la fauna y algunos aspectos de la vegetacidn.
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SIMBOLIZACION MEGA PARA LA VEGETACION

- Bibljografia: Holdridge, L.R.; Grenke, W.C.; Hatheway, W.H.; Liang,T.and

Tosi, J.A.
mon press. New York. P.P. 747.

A) Formas caracteristicas.

1971. Dorest environments in tropical life zones: a pilot study. Perga-

- Forma de la copa (o de 1a planta): Hojas y/o masa de las ramas proyectadas en

un planec vertical.

SIMBOLO PLANTAS LEROSAS

DEFINICION

Reondo o circular:

Aplanado o coronado:
Conicas o en punta:
Brocadas o en huso:

a
O
A\
a
T

Coronas reducidas:

c) Troncos:
]
]
!

La cima de la corona (copa) es hemisféri
ca o casi hemisférica, con la base de la

copa amplia o extendida. Isodiamétrica.

La cima de la corona es plana o casi pla
na y la base comprimida. E1 didmetro ho-
rizontal de la corona es mis grande arri
ba (mds amplio cerca del punto medio ver

tical).

La cima de la corona es cbnica y la base
de la misma es extendida o redondeada. El
didmetro horizontal de la corona es mas
grande en la base (m3s amplio abajo del

punto medio vertical).

La cima de la corona es brocada y su base
delgada o comprimida. Haciendo un bosque-
jo de la copa, est3d es elongada vertical-
mente junto con el diametro horizontal ,

hasta cerca del punto medio vertical.

Ramas y hojas en su mayor parte ausentes.

Separados horizontalmente y de vegetacidn
lefiosa de copa reducida; la longitud del
tronco se describe por varias clases de

altura; el simbolo "tronco' que no tiene

una ITnea base indica que la terminacidn



SIMBOLU

PLANTAS LEROSAS

DEFINICION

I

Clases | y II:

PLANTAS NO LEROSAS

No lefiosas:

Plantas Especiales:

Lianas y Enredaderas
Lefiosas:

Lianas y Enredaderas
No Lefiosas:

Plantas Aereas:

Colgantes o de Postura

(tendidas) :

del tronco estd lejos o a distancia del
suelo dentro de una clase de altura del-
sTmbolo base; esto asume que la termina-
cién del tronco no siempre estd en contac
to con el suelo.

Las clases | y Il para las plantas lefio-
sas estdn simbolizadas con una forma re-

dondeada para la copa.

No clasificadas bajo una forma, sino mis
bién simbolizadas como un triangulo iso-
céles invertido, y una o dos rejillas an
chas con dimensiones verticales que corres

ponden a la clasificacidn por altura.

Lianas, enredaderas, plantas aéreas,plan-
tas colgantes(las plantas especiales se
simbolizan a la altura a la cual la mayor

parte de las hojas estd presente).

A) Tallos o troncos no retorcidos o adhe-
ridos a otras plantas.

B) Tallos o troncos retorcidos enrededor

o adheridos a otras plantas.

C) Tallos no retorcidos enrededor o adhe
ridos a otras plantas

D) Tallos retorcidos enrededor o adheridos

a otras plantas.

Esquemtizadas sobre el sTmbolo de la -

planta sobre la cual se desarrollan.

E) Lefiosas

F) No Lefiosas

Plantas que se arrastran sobre el suelo
pero que no trepan sobre otras plantas;se
simbolizan a la altura a la cual la planta

se desarrolla.



G) Lefosas

H) No lefosas

B) Colocacidn y valor de los sTmbolos para las copas de pla-tas lefiosas

-Altura de las Plantas:

-Tamafio de los sTmbolos de las

formas para las copas:

-Forma de la copa y su valor en %
(4, 3, 2, 1% por rejilla):

Todas las formas de los sfm>olos para las
copas de las plantas son trazadas sobre

la 1Tnea que representa su clase de altura.

Como la altura de las planizs lefiosas erec
tas que son representadas czcrecen, los -
sTmbolos en forma redonda, coronada,cdnica
y brocada convienen hacerse sequefios,ver -
tical y horizontalmente, como se indica en
la tabla de valores para 1a forma y el %

de enrejado para la copa, cue a continua -

cién se exhibe:

- Circular o redonda.

- Coronada
- Cénica
~ Brocada
CLASE DE ANCHURA ALTURA* VALOR 4% VALOR 3,2 y 1 % DEL ENREJADO
LA ALTURA ENREJADO RESPECT I VAMENTE
8 3 2 12 g 6 3
P 2.5 1.75 10 7.5 5 2.5
5y 6 2 1.50 8 6 4 2
3y hk 1.5 1.25 6 4.5 3 1.5
1y 2%% 1 1 4 3 2 1

* La altura y la anchura estdn expresadas en unidades bisicas el enrejado.

%% A estd altura siempre se simbolizan las formas de la copa en :zrazos redon-

deados.

Los demis simbolos para las copas, tanto de plantas lefiosas como no lefosas,son cu-

biertos por un enrejado a cuadros para la anchura, con la excepcién de los sTmbolos

para las plantas no lefiosas que pueden tener dos enrejados anchos si =] dibujante -

asT lo elige; las copas reducidas y los troncos no tienen connotaciones para cubrir

los.
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La altura de los sTmbolos para las lianas, enredaderas y plantas aéreas es de un

enrejado, con la excepcidn de los simbolos para las plantas no lefiosas y los sfmbo

los para las plantas colgantes, estos son trazados a la altura de la planta. Las

posibles excepciones se observan a continuacién:

<
< W
=
=
< |
=il
0 \/ 7 7
W
Ty}
3 WV / - '
o : :
NO LENOSAS NO LENOSAS LENCSAS
COLGANTES COLGANTES
ALTURA
CLASE RANGO DE LOS VALORES *DIAMETRO DEL TRONCO
vitt Mayor a 35 m 1.5 m
Vil 13 a35m 1.5 m
Vi 5al3m 1.5 m
v 1.5a 5m 1.0 m
v 0.7 a 1.5m 0.3 m
Lt 0.3 a 0.7m 0.1 m
I 0.1a0.3m a nivel del suelo
l Menor a 0.1 m ;;?Igfmbolo para el

* NOTA: Si el tallo o tronco se divide en ramas por debajo del punto especifico
(a 1a altura del pecho), la medida del didmetro serd justo abajo del pun

to de divisién.

- DIAMETRO DEL TALLO: Observe la tabla de la clase de altura para el punto en el

cual es medido el didmetro del

tallo.
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SIMBOLO VALOR DEL RANGO

E_________r___Henor a 2.5 cm
i 2.5a7.5¢cm
| 7.5 a 15 cm
l__ 15230 cm
1 30 a 60 cm

l Mayor a 60 cm

- HABITO DEL TALLO: Se omite cuando la altura de la planta es de la Clase I.

S IMBOLO DESCRIPCION

- Erecta: El tallo soporta a la copa por su propia for-

taleza.

- Cortada: Separada de la vegetacidn lefiosa que posee
copa, con o sin hojas, las cuales no son verticales
(erectas) u horizontales (ramas);utilizadas para todos
los sTmbolos de formas de copa de plantas lefosas(ex-
cepto las copas reducidas); la colocacién del sfmbolo
es en la ""forma de la copa''; se describe la clase de
altura del sTmbolo truncado pero utilizando la talla
de la "forma de la corona' denotada a la clase de al
tura dentro de la cual esta la longitud total de la

misma planta.

- Decayente: Colocado sobre el sTmbolo de la planta le-
fosa donde ocurre el decaimiento; puede ser utilizado
s6lo donde exista dificultad para no exceder las ca -

racteristicas no lefosas.

NOTA: Observe las formas caracterTsticas de las copas para obtener informacién

sobre lianas, enredaderas y plantas colgantes en los tallos.

- HABITO DE RAMIFICACION. Se omite para la clase | de altura y sobre plantas que

ramifican a alturas mayores a 3.0 m, pero se utiliza sobre todas las plantas lefosas

excepto las colgantes.
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~ TIPO DE RAMIFICACION. Se coloca el simbolo en la base de la figura del tallo

o sobre el sTmbolo del h3bito de enraizamiento.

SIMBOLO DEFINITCION

- Horizontal: Ramas separadas del tallo princi-

pal aproximadamente un &ngulo recto.

- Divergentes: Ramas separadas hacia arriba del

tallo principal.

EJEMPLOS:

=ALTURA DE LA PRIMERA RAMIFICACION: El interior de los sTmbolos indica la altura

de la primera ramificacidn.

SIMBOLO DEFINICION

@’- 0.5 2 1.0 m.
-1.0a 2.0 m.
S /- 2.0 a 3.0 m.(sTmbolo en blanco)

- Mayor a 3.0 m.(sin sTmbolo en el tronco).

v - Menor a 0.5 m sobre el suelo.

NO USADO

- HABITO DE ENRAIZAMIENTO: S6lo estructuras por encima del suelo; se omite para

las alturas de las Clases I, Il y [ll, menores a 0.7 m. de altura.

- TIPO DE ESTRUCTURA: El sTmbolo se coloca en la base del simbolo del tallo.

SIMBOLO DEFINICION

- Rafces de base extendida o amplia,(ciprés)

é | - RaTces con zancos de sostenimiento,(mangles)

f - Railz con base de refuerzo.

- ALTURA DE EMERGENCIA: Punto en el cual termina la rafz para dar lugar al tallo;

este sTmbolo se coloca en el interior del sTmbolo de tipo de estructura.
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SIMBOLO DEFINICION

- Menor a 0.3 m(sin modificacién para el sfmbolo
del tallo; y el sTmbolo del tipo de estructura

no se utiliza a esta altura).

NINGUNO

0.3 a 0.6 m. el sTmbolo del tipo de estructura

en blanco.

—_— =-0.622.0m.

Mayor a 2.0m.

-AMPLITUD O DESARROLLO: Diimetro de la modificacién de la rafz a nivel del sue

lo; el sTmbolo se coloca en el interior del simbolo del tipo de estructura.

SIMBOLO DEFINICION

- Menor que dos por el didmetro del tallo (sin
modificar el sTmbolo del tallo;sin registro).
NINGUNO -2 a 5 por el difmetro del tallo (el simbolo
del tipo de estructura en blanco).

- 5 a 15 por el didmetro del tallo.

/\ % - 15 a 45 por el didmetro del tallo.

Mayor a 45 por el didmetro del tallo.

PROPLEDADES ESPECIALES
ARMADURA:

SIMBOLO DEFINICION POSICION

< - Espinas menores a 5 mm. de longitud

- Espinas mayores a 5 mm. de longitud

< |]- Bordes cortantes

- Orgdnos agui joneadores o urticantes. TALLO HOJAS FRUTO
[:] = Venenosos o ponzofiosos.

CARACTERISTICAS FOLIARES:

TAMARO DE LA HOJA: (Srea de la hoja; el sTmbolo se coloca aproximadamente en el cen

tro de la forma de la copa o el sTmbolo de la planta de que se trate).



SIMBOLO . DEFINICION

NINGUNO - Menor a 1 sg* cm. de 8rea. * Sg=Square-Cuadrdo

(::) - 1 a 150 sq. cm. de &rea

[:] - Mayor a 150 sq. cm. de area.

FORMA DE LA HOJA: El simbolo se coloca aproximadamente en el centro del simbolo
de la forma de la copa o el simbolo de la planta, o en el centro del sfmbolo del ta-

mafio de la hoja.

SIMBOLO DEFINICION
Zij}}- Ancha y Plana:longitud-anchura menor o igual
a 5.
() - Larga y Plana:longitud-anchuras mayor a 5.

&= - En forma de aguja o lezna:en forma de espina

o aguja.

TEXTURA DE LA HOJA: El sTmbolo se coloca en el interior del sfmbolo de la forma

de la hoja.

SIMBOLO DEFINICION

NINGUNO - Translucida o pelicular.
saves oe. - Membranosa: no se deforma permanentemente -
cuando se enrolla alrededor del haz; posicidn
ventral; por ejemplo, superior, a la superfi -
cie préxima al haz.
- Dura o tiesa(quebradiza):permanentemente de-
forme cuando se enrolla alrededor del haz;po
sicidn ventral; por ejemplo, superior, a la

superficie préxima al haz.

. - Suculenta: mayor a 2 mm de anchura.

PRESENCIA DE HOJAS: E]l sTmbolo se coloca entre el sfmbolo de tamafio de la hoja y

el contorno de la forma de la copa o el del simbolo de la planta.
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DEFINICION

NINGUNO

Hojas ausentes.

Hojas ausentes;pero con vistagos o ramas
verdes.

Hojas ausentes; utilizado para hongos(plan-
tas que nunca son verdes) y sistemas de plan
tas con tallos que se pudren (formas trunca-
das o de copa reducida).

Hojas muertas pero adheridas.

Hojas verdes presentes.

CARACTERISTICAS DE DISTRIBUCION: Arreglo espacial de las plantas.

SIMBOLO

DEFINICION

NINGUNO

Azaroso: STmbolos arreglados en patrones no
regulares; si la cobertura es 100% todos los
stmbolos serdn iguales.

Racimos: las plantas estdn en grupos, pero -
practicamente independientes; la forma de las
plantas no es afectada por las asociaciones;
los individuos son considerados como racimo
si mantienen una distancia a su vecino mds -
préximo menor a 0.565 a/p y no mayor de 0.28
25 a/p.

Grupos: Las plantas estdn en una asociacidn
cerrada; los tallos son independientes pero
la forma de las plantas es afectada por la -
asociacién; los individuos son considerados
en grupc si cada uno de ellos mantiene una -
distancia a su vecino mds proximo menor a -
0.2825 a/p.

Rejillas: todas las plantas tienen aproximada
mente distancias uniformes de 4, 5 6 6 veces
a su vecino mas proximo.

Hileras: las plantas tienen un espacio cerra
do en una direccién, mucho mis ampliamente -

espaciadas en otras formas.
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SIMBOLO DEFINICION

- Franjas: formando manchones extendidos.

CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS: Distribucién por densidad.

SIMBOLO DEFINICION POSITCION
8 Yp(Dismetro de meseta):sTmbolo con el
O didmetro de la figura, es colocado so-

bre, abajo, en 6 el simbolo asociado 14
con la copa pero con sus caracterfisti-
cas ya completas sobre el diagrama para
el tipo al cual se aplica.
Sobre los otros simbolos para las plan-
tas se coloca dentro de una clase de al-
tura particular, con el cual Yp este -

2 asociado, solo el simbolo idéntico Yp es

O mostrado, pero sin el valor de Yp. En ins
tancias donde sélo la mitad de un sTmbolo
es mis que suficiente para indicar el por 2

56 centaje de cobertura, el sTmbolo y el va- 2

o lor de Yp estardn asociados con la mitad
del sTmbolo. (;)
La figura Yp representa el didmetro de un :
circulo en el 3rea sobre la cual pueden - |
establecer 20 individuos de una especie - {
simbolizada. L

O Las caracteristicas de distribucidn como 275 125
los grupos y racimos estardn acompafiados

143 con el valor de Ypc bajo el sTmbolo apro-

piado, desde el primer momento en que apa

130 recid sobre el diagrama. La Ypc tiene la 5

7] misma aplicacién que la Yp, excepto que se
aplica a grupos y racimos en lugar de -

plantas individuales o cualquier otro tipo

de arreglo espacial.

Simbolizacién MEGA para la vegetacidn (tomado de Mills y Clagg, 1964). 50
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APENDICE 11

SIMBOLOS Y MODULOS DEL LENGUAJE DE CIRCUITOS DE ENERGIA

A) Circuito de Energfa. Es la via o camino cuyo flujo es proporcional! a la canti

dad de energla almacenada a lo largo de la corriente, después del origen.

B) Origen o Fuente. El sTmbolo circular representa una fuente de energfa, tal co
mo el sol, el combustible f6sil o el agua de una presa. La descripcién completa de
la fuente requerirfa una descripcién complementaria que indicard si es de fuerza -
constante, de flujo constante, o si estd programada para sequir una secuencia deter

minada, por ejemplo, una onda sinusoidal.

C) Almacenamiento pasivo. El sfmbolo indica el lugar de un sistema destinado al
almacenamiento pasivo, como pueden ser almacenar patatas en una tienda de ultramari
nos o combustible en un depdsito. No se genera nueva energia potencial y hay que rea
lizar cierta cantidad de trabajo en el proceso de introducir y extraer la energfa -

potencial en el almacenamiento mediante algin dispositivo.

D)Almacenamiento Activo. STmbolo que representa un estado variable de los niveles
de energfa. Es un comportamiento de almacén de energfa con un balance d2 flujos inter

nos y externos de energfia.

E)Sumidero de Calor. STmbolo que indica la pérdida de energfa potencial lo que fa
vorece un nuevo uso por el sistema. De acuerdo con el sequndo principio de la termo-
dindmica, es necesario para todos los procesos que son reales y espontdneos; en to -
dos los procesos, parte de la energfa potencial se transforma en calor; el calor es
el movimiento aleatorio de las moléculas que tienen energia cinética, y es ese movi-
miento desde un estado menos probable a otro mis probable lo que impulsa los proce -
sos reales conectados con estos flujos. La dispersidn de la energia potencial dentro
de un sumidero acompafia a todos los procesos de transformacién real y de almacena -
miento.

F) Trabajo generador de Potencial. Representa el almacenamiento de nueva energfa
potencial en contra de alguna fuerza de almacenamiento; para que éste trabajo sea -
espontdneo se requiere que cierta cantidad de energia potencial se disperse en forma
de calor. Si este almacenamiento se realiza con la tasa minima posible, el 50% tiene
que pasar al sumidero de calor.

G) Receptor de energTa Autolimitante. Representa la recepcifn de energfa ondulato
ria pura, tal como el sonido, la luz o las olas. Es una unidad autolimitante en pro-
duccién altamente manejada, debido a que la cantidad de material constante se ve li-

mitado a reciclarse dentro de una via circular.
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H) Receptor Ciclante. En este mddulo,la energfa interacciona con algiin material
que se recicla, produciendo un estado energéticamente activado que después vuelve
a su estado desactivado, pasando energfa al eslabdn siquiente de una cadena de pro-
cesos. La cinética de este mGdulo fue descubierta por primera vez en una reaccién de
un enzima con su substrato, llamada reaccidn de Michaelis-Menten.

I) Puerta de Trabajo. Interseccién interactiva de dos vias acopladas para produ-
cir un flujo exterior en proporcién a la funcién de ambas; accién de control de un
flujo flujo a otro. En el médulo de la puerta de trabajo, un flujo de energfa (JZ]
hace posible otro flujo de energfa (j|). Esta acciSn puede ser tan sencilla como la
apertura de una vdlvula por una persona, o consistir en la interacci6n de un fertili
zante limitador en la fotosintesis.

J) Consumidor. Unidad que transforma energfa cualitativa, la almacena y la consu
me por procesos autocataliticos, generando un flujo interno.

K) Automantenimiento. El sTmbolo representa la energfa potencial almacenada en -
uno o mds lugares de un subsistema que se realimenta para realizar trabajo en esa uni

dad. Su crecimiento, cuando se representa grificamente, sigue una pauta sigmoide.

L) Productor. Unidad que colecta y transforma energfa de baja calidad, bajo un -

control de interacciones de flujos de alta calidad.

M)Planta Verde. La energfa capturada por una unidad de receptor ciclante pasa a
una unidad de automantenimiento que también mantiene funcionando la maquinaria del

receptor ciclante, y devuelve a &ste los materiales necesarios.

N) Interruptor. STmbolo que indica una o mds funciones de cambio. Este simbolo se
usa para flujos por acciones de conmutacidn; hay muchas acciones posibles de conmuta-
cibn, que estdn clasificadas en los estudios de 18gica digital. Algunas son conexio-
nes y desconexiones simples; otras son sélo conexiones cuando hay dos o mis flujos de
energfa conectados simultdneamente; otras est3n conectadas cuando ciertos flujos de
energla estdn desconectados etc., Muchas actuaciones de los organismos y del hombre
son acciones de conexién y desconexidn, como las votaciones, la reproduccién o el -

arranque de un automdvil.

R) Transaccidn. Una unidad que indica la venta de bienes o servicios (1Tnea s&1i
da) dando lugar a una paga en dinero(17nea punteada). Este simbolo se usa para los
sistemas en los que, ademds de los flujos de energfa, hay ciclos de dinero; el dine
ro fluye en direccidn opuesta al flujo de energfa, y el concepto que se maneja en los
negocios humanos actda haciendo que un flujo esté en proporcién al otro. Asi, un -
hombre que compre comestibles en una tienda, recibe los comestibles en una direccibn

y paga dinero en direccién opuesta. Las pérdidas de calor de estas transacciones son

pequefias, pues el trabajo realizado es pequefio. Si{ hay estructuras complejas que re-



377
gulen las transacciones, lqg costos del acoplamiento pueden ser mayores.

0) Amplificador de ganancia constante. Es una unidad que libera un rendimiento -
en proporcidn a una pérdida I, pero establecida por un factor constante S que es -
suficiente. El trabajo de un flujo hace posible el trabajo de otro, pero en este -
médulo la cantidad de energfa suministrada por el flujo superior es la cantidad -

necesaria para aumentar la fuerza expresada por el sistema en un factor constante,
que se llama la ganancia. Por ejemplo, una especie que se reporduce dando 10 descen
dientes tiene una ganancia de 10 mientras los suministros de energfa sean suficientes

para mantener esa tasa de aumento.

P) Encajonamiento. STmbolo de miscelanea utilizado para cualquier unidad o funcién

designada.

Q) Impedancia Activa. Este sTmbolo representa la caracterfstica, peculiar en mu-
chos sistemas, de desarrollar una contrafuerza en contra de toda fuerza impulsora de
entrada, siempre que esta fuerza aumente. Al mismo tiempo se realiza cierto almacena
miento de energfa, de modo que cuando cesa el Tmpetu de la fuerza, la unidad energé-
tica proporciona un flujo hacia adelante (procedente de alglin almacenamiento o de -
otra fuente) proporcional al Tmpetu. Muchos organismos, programas de comportamiento
humano y programas institucionales conservadores tienen equivocaciones de esta forma
En los sistemas eléctricos, esas unidades permiten disefiar o eliminar los retrasos y

oscilaciones.

R) VAlvula Unidereccional. Permite que el flujo pase s6lo en una direccidn aunque
pueda hacer contrafuerzas procedentes de almacenamientos situados corriente abajo.lLos
simbolos f y o también tienen la propiedad unidireccional, debido a las pérdidas de
energfa y a las interacciones con otros flujos. Si no hay contrafuerza procedente de

almacenamientos situados corriente abajo, se usa una flecha normal sin barra.

S) Conexidn Aditiva. Interseccién de dos flujos de tipo energético similar, que
se pueden sumar. El comportamiento de este sfmbolo se puede contrastar con el de la

puerta de trabajo, donde la interaccidn es multiplicativa.
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FAMILIA

1. Agavaceae

2. Amaranthaceae

3. Amaryllidaceae
Lk, Anacardiaceae

5. Apocynaceae

6. Araliaceae

7. Asclepiadaceae
8. Berberidaceae

9. Betulaceae

10. Boraginaceae

11.Bromel iceae

12.Cactaceae

APENDICE |11

LISTA FLORISTICA PARA LA ZONA DE ESTUDIO

NOMBRE CIENTIFICO

1. Agave americana, spp.americana

:—';‘,‘,t!:‘_e__.

2, Agave inaeguidens, ssp.inaegui
dens. Kuch.

3. Agave mapisaga, var. mapisaga
Zrel.

L. Agave salmiana, var. ferox.
Gentre.

5. Agave salmiana, var. salmiana
Otto.

6. Alternanthera repens. L.

7. Amaranthus hybrydus. L.

8. Manfreda brachystachya.Rose

9. Schinus molle. L

10.Vinca major .L
11.Heder helix. |

12.Asclepias ovata. Mart & Gal.

13.Berberis moranensis. Lundw

14.Alnus firmifolia, Fern

15.Lithospermun calcicola.Rob

16.Lithospermun oblongifolium
Mich.

17.Macromeria hispida. Mart & Gal.

18.Tilandsia recurvata.L

19. Apor
Lemaire.

flageliformi

20.0puntia ficus indica. Griff

21.0puntia hyptiacantha, Web.

22.0puntia incarnadilla, Griff

23.0puntia meqacantha. SD.
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NOMBRE VULGAR

Maguey bichabini
Maguey mexicano
Maguey blanco
Maguey verde

Maguey chalquefio

Tianguispepetla
Quinténil

Pirdl

Cielo

Hiedra

Talayote

Nopalito
Tuna corriente
Tuna roja

Tuna mansa



FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR

24.0puntia robusta, var.lLarreyi.W. Tuna tapona
25.0puntia robusta,var.Robusta.W. Tuna tapona
26.0puntia streptacantha.lLem Tuna carcona
13.Campanulaceae 27.Lobelia fenestralis.Cav.,. = =  ==———=mom——moomome-
14.Caprifoliaceae 28.Llonicera pilosa.Wild = s=mee-mececcomaooooo
29.5ambucus mexicana.Presl. Sauco
30.Symphoricarpos mycrophyllus Perlilla
_HBK
15.Caryophylaceae 31.5tellaria ovata.Willd = ====cscmeoomcnmmam—-
16. Chenopodiaceae 32.Chenopodium album,.L Quélite.
33.Chenopodium ambrosoides.L. Impazote de zorrillo
34.Chenopodium graveolens.Willd. Impazote de zorrillo
17. Cistaceae 35.Helianthemu, glomeratum.lag. Tecato.
18. Comelinaceae 36.Commelina coelestis.Willd. Juanes
37.Gibasis pulchella.HBK = ===-s-ceescsecncnon-
38.Tradescantia crassifolia.Cay. =  -====--c-cccmccuamaa-
19. Compositae 39.Acourtia hebeclada. D.L. =  =emmmmmemmmsmemomoes
Lo, Archibacaccaris serratifolia. =  =—=-=-=-=-ccmcennonn-
“HBK,
h4lArthemisia absinthium. L. Ajenjo
L2 Arthemisia mexicana.Willd Estafiate
43. Baccharis glutinosa.Cav., = = =  ==-===---ee-m-e-oeoao-
44 Baccharis conferta.HBK Escoba cabezona
45.Baccharis heterophyll.HBK Escoba
L6.Baccharis ramulosa.Gray Escoba
47.Baccharis salicifolia.Pers. = = ====c-cicomcmmmoocana-
4LB. Bidens sp. Hierba blanca

49. Brickellia secundiflora.Gray =  ==-=====----e-omoo-o-

50.Calea scabra.lag. = @ =meemmmmeemeceemeoo-e-



FAMILIA

19. Compositae

NOMBRE CIENTIFICO

51. Centaurea americana.Nutt

52. Crysanthemun frutescens.L.

53. Crysanthemum parthenium L.

S4. Cirsium subuliforme.Owney

55. Conyza coronopifolia. HBK

56. Conyza filaginoides. DC

57. Conyza microcephala.Hemsl

58. Cosmos bipinnatus.Cav.

59. Cosmos scabiosoides HBK
60. Dahlia excelsa. Benth

61. Dyssodia pinnata. Cav.

62. Erigeron longipes.DC.

63.Eupatorium aschenbornianum
Schauer.

64. Eupatorium deltoideum.HBK

65. Eupatorium glabratum. HBK

66. Eupatorium pascuarense. HBK

67. Eupatorium petiolare. Moc

68. Eupatorium pulchellum. HBK

69. Eupatorium rhomboideum HBK

70. Gnaphallium chartaceum.Green

71. Gnaphallium semiamplexicaule DC.

72. Gnaphallium viscosum. HBK

73. Heterotheca inuloides.Cass.

74. Hieracium abscissum Less.

75. lostephane heterophyla.Cav.

76. Montanoa tomentosa.Cerv.

77. Piqueria trinevia. CAV.

78. Senecio anqulifollius.DC.

79. Senecio barba-johannis. DC

80. Senecio callosces. Schult.

81. Senecio salignus. DC

82. Senecio sanquisorbae.DC

83. Senecio sinautus. HBK.

84. Senecio sp.

85. Simsia amplexicaules.CAV.

NOMBRE VULGAR

Gordolobo
Gordolobo
Gordolobo

Arnica

Ligas.

Hierba del td
San Nicdlas
Chicantén.

Memela
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FAMILIA

20, Coavolvulaceze

21. Crassulaceae

22. Cruciferae

23. Cucurbitaceae

24 . Cupressaceae

25.Ericaceae

26. Fagaceae

NOMBRE CIENTIFICO

86. Stevia jorullensis.HBK

87. Stevia monardaefolia HBK

88. Stevia pilosa Lag.

89. Stevia salicifolia.Cav.

G0. Stevia subpubescens.lag.

91. Tagetes erecta L
92. Tagetes lucida HBK

93. Tagetes lunulata Ort.

94. Taraxacum officcinale.Weber.

95. Thanacetum parthenium L.

96. Verbesina tetraptera DC.

97. Viguiera excelsa. Willd.

98. Ipomoea surourea. Lindl.

99. Echeverria secunda.Booth

100.Sedum oxypetalum. HBK

101.Brassica campestris L.

102.Eruca sativa.Mill

103.Halimolobos berlandieri
Fourn

104.Lepidium virginicum L.

105.Pennelia longifolia.Benth
106.Cucurbita pepo L.

107.5icyos angulata
108.5icyos deppei. G.Don.

109.Sicyos microghyl la.HBK,

110.Cupressuslhidleyi Klotzch

111.Arbutus glandulosa.Mart.& Gal.

112.Arbutus xalapensis HBK

113.Arctostaphylos arguta Zucc.

114 .Arctostaphylos pungens HBK

115.Quercus crassifolia H & B

116.Quercus crassipes H & B

117.Quercus glaucoides Mart. & Gal

118.Quercus deserticola.Trel.

119.Quercus dysophylla.Benth

120.Quercus laurina H &€ B

121.Quercus mexicana H & B
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NOMBRE VULGAR

Pasichil.
Pericén

Diente de ledn
Altamisa.
Capitaneja

Mostaza
Nabo
AlelTa

Lentejilla
Calabaza
Zanacocho

Pino

Madroifio
Madrofio
Madrofio cimarrén.
Pendiqua
Hoja ancha
Encino

Roble

Encino
Encino
Capulincillo

Encino



FAMILIA

27. Garriaceae
28.Gentianaceae

29. Geraniaceae

30.Gramineae

31.Hydrophylaceae

32.lridiaceae
33.Labiatae

34.Laureaceae

35.Leguminoseae

36.Liliaceae

37.Leganiaceae

NOMBRE CIENTIFICO

122.Quercus mycrophylla.Neé
123.Quercus obtusata. H & B

124.Quercus rugosa.Neé

125.Garrya laurifolia Hartw

126 Gentiana spanthacea HBK

127.Geranium cruceroense.Kunth

128.Geranium potentillaefolium DC
129.Geranium seemanni.Peyr

130.Pelargonium domesticum Bailey

131.Avena fatura L.
132.Brachypodium mexicana Link

133.Bromus carinatus Hook
134 Panicum bulbosum HBK

135.Sporobulus indicus L

136.5tipa ichu.Kunth

137.Trisetum virlethii Fourn

138.Bonplandis geminiflora.Cav.

139.Sisyrinchium convolutum, Nocca.

140.Salvia elegans,Vahl

141.Salvia laevis.Benth

142.5alvia lavanduloides.Benth

143.5alvia leptophylla.Benth

144.Salvia leucantha.Cay.

145.%alvia microphylla.HBK

146.Satureja cf.brownei.Brig.

147.Acutellaria coerulea.Moc.

148 .Persea americana.Mill.

149.Cassia tomentosa L.

150.Cologania cf.congesta.Rose.
151.0esmod ium molliculum.HBK
152.lathyrus latifolius L.
153.Lupinus campestris.Cham & Schl.

154.Phaseolus coccineus.L.

155.Echiandia mexicana.Cruden

156.Smilax moranensis.Mart & Gal.
157.Buddleia cordata HBK.

158.Buddleia parviflora.HBK

NOMBRE VULGAR

Charrasca
Encino

Roble rojo
Aguacatillo
Juanilipilli

Pata de osc
Tananhoti

Avena

Lt

Letama



FAMILIA

B.Lythraceae

39.Malvaceae

L0.Moraceae
L1 .Myrtaceae
42 Nyctaginaceae

43.0nagraceae

Lk _Orobanchaceae
45.0rquidaceae

L6.0xal idaceae
L7.Phytolacaceae
L8.Pinaceae
49.Plataginaceae
50.Polemoniaceae

51.Polygalaceae

52.Polygonaceae

53.Polypodiaceae

NOMBRE CIENTIFICO

159.Cuphea aequipetala.Cav.

160.Malva negleta L.

161.Malva parviflora L.
162.Malvastrum ribifolium Hems].
163.Flc .

164Callistemon citrinus.Stapf.
165.Mirabilis jalapa L.
166.Fuschia hybrida.Voss
167.Euschia microphylla HBK

168.Fuchsia thymifolia,ssp.
t i!mllo! 1a ”BR.

169.Gaura coccinea.Nutt

170.Lopezia mexicana Jacq.

171.Lopezia racemosa.Cav,

172.0enothera deserticola.Munz

173.0enothera laciniata,ssp.
pubescens.Hill.

17h4 .0enothera rosea.Aiton

175.Conopholis americana.Wallr.
176.Grovenia liliacea Lindl.

177.0xalis corniculata L.
178.0xalis hernandesii DC
179.Phytolaca icosandra L.
180.L1 leiophylla. Cham

181.Pinus moctezumae Lamb_
182.Pinus patula,Schlecht
183.Platago hirtella HBK
184.Plantado mexicana Link

185.Loeselia mexicana Brand

186.Monnina schlechtendaliana.Dietr.

187.Polygonum mexicanum.Small.

188.Polygonum punctatum Elliot.

189.Rumex crispus L.

190.Rumex obtusifolius L.

191.Asplinium monanthes L.

192.Cheillanthes pyramidalis.Feé

193.Notholaena aurea.Desv.

194.Pellaea sagittata,var.

NOMBRE VULGAR

Hierba del cdncer
Malva

Malva

Malvaris

Higo

Maravilla
Aretille

Perlilla
Perlilla

Cancer lisa

Mazorca del coyote

Orquidea

Detzd

Moco de guajolote
Peht

Lengua de vaca.

Lengua de wvaca
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FAMILIA

54.Portulacaceae
55.Pyrolaceae

56.Ranunculaceae

57 .Resedaceae
58.Rhamnaceae

59.Rosaceae

60.Rubiaceae

61.Rutaceae

62.Saxifragaceae

63.S5crophulariaceae

64.Solanaceae

NOMBRE CIENTIFICO

194, cordata. Cav.
195.Pleopeltis macrocarpa.Raulf.

196.Lewisia megarhiza Hemsl.
197.Chimaphilla umbellata L.
198.Ranunculus geoides. HBK.

199.Ranuculus macranthus.Scheele.

200.Thalictrum cf.gibbosum.Lec.

201.Thalictrum cf.pachucense.Rose.

202.Thalictrum cf.pubigerum

203.Reseda luteola L.

204.Ceanothus coerulens.lag.

205,.Acaena elongata L.

206.Alchemilla procumbens.Rose

207.Crataequs pubescens HBK

208.Fragaria mexicana.Schl

209.Potentilla candicans.H & B

210.Poterium sanguisorba L.

211.Prunus armeniaca L.

212.Prunus doméstica L.

213.Prunus persica Batch

214, Prunus serotina ssp.capuli.Ehrh.

215.Pyruscommunis L.

216.Pyrus malus L.
217.Rubus cf.palmeri steud.

218.Rosa sp.
219.Bouvardia termifolia Cav.

220.Didymaea alsinoides Standl.
221.Didymaea mexicana Hook
222.Gallium aschenbornii Schaver.

223.Casimiroa edulis.La llave

224.Ruta chalepensis.L.
225.Heuchera orizabensis.Hemsl.
226.Ribes ciliatum.HBK
227.Lamorowxia multifia HBK

228 .Penstemon campanulatus.Willd
229.Cestrum nocturnum.Ll.
230.Cestrum thyrsoideum HBK

231.Datura ceratocaula.Jacqg.

NOMBRE VULGAR
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Tejocote.
Fresa.
Pimpinela
Chabacano
Ciruela
Durazno
Capul#n
Pera
Manzana

Zarza
Rosa

Trompetilla
Trébol
Trébol de monte

Hierba del zorrillo
Yodja



FAMILIA

65.Umbelliferae

66.Valerianaceae

67.Verbenaceae

68.Violaceae

69.Typhaceae

NOMBRE C(ENTLFICO

232.Nectouxia formosa. HBK.

233.kRhysalis acuminata Greem

234.5aracha jaltomata.Chlecht

235.50lanum amer icanum.Mill

236.Solanum demissun.Lindl.

237.50lanum marginatum L.
238.Sclanum mexicanus.Mill

239.50lanum nigrum L.

240,Solanum tuberosum.Mill

241 .Angelica nelsoni Rose.

242 .Arracacia aegopodioides HBK

243.Arracacia atropurpurea.Benth

244 . Conium maculatum L.

245 . Coriandrum sativum L.

246.Daucus montanus H & B

247 .Eryngium carlinae.Delar.

248.Foeniculum vulgare.Miller

249.Pronosciadium cuneatum C & R.

250.Pronosciadium thapsoides.DC.

251.Tauschia nudicaulis.Schl.

252.Valriana densiflora.Benth

253.Aloysia triphylla.Britt.
254 .Verbena ciliata Bunth
255.Verbena menthifolia Benth
256.Vervena recta. HBK

257 .Verbena teucrifolia.Mart. & Gal

258.Vicla flagelliformis.Hemsl.
259.Viola grahami.Benth
260.Typha cf.angustifolia L.

386

NOMBRE VULGAR

Aguas de monte
Jaltomate
Jaltomate
Para del coyote

Sosa

Hinojo
Carrizo
Carrizo
Mazatete
Té cedrdn

Coloradillo
Violeta
Violeta
Petate

La coleccidn de plantas de &ste trabajo quedS depositada en el herbario de bosques

de la Universidad AutSnoma deChasinco y en el herbario de la ENEP Ixtacala.Cabe des

tacar que la lista floristica del presente trabajo se basé =n la lista obtenida por

Camacho Pdlido (1985) en su tésis titulada: "ESTUD(O DEL USC DEL BOSQUE PARA EXTRAC-
CION DE LENA, MADERA PARA CONSTRUCCION DE CASAS Y FABRICACION DE HERRAMIENTAS EN SAN
ANDRES TIMILPAN,EDO.DE MEXICO'". A la lista registrada por Camacho se agregarén 19 -

familias y 97 especies nuevas producto de las colectas realizadas para éste trabajo.
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