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En el presente trabajo se estudiaron los aspectos agroecológicos y la s carac te 

rísticas ecológicas vegetales de San Andrés Timilpan, Estado de México. 

Es un pueblo con clima templado (catál ogado como el más húmedo de los templa-

dos subhúmedos). Se ubica dentro del eje neovolcánico, lo cual es importante ya que 

en :1 convergen flora y fauna de las regiones neártica y neotrópical, que 1 leva a -

una mezcla de elementos de ambas regiones y a una participación menos significativa 

del género autóctono (endémicos). 

Para el estudio de la Ecología vegetal se utilizaron las técnicas fisonómicas 

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 (fisonómicamente) a un macroambiente dado y de que habría una 

unidad de respuesta a una unidad de macroambiente. Por lo que respecta a la metodo

logía de los agrosistemas, se usaron las técnicas de los circuitos de flujo de mate 

ria y energía, se presentaron entrevistas abiertas a las personas relacionadas con

las actividades agrícolas y se real izaron esquemas representativos para cada siste

ma agrícola. 

Los resultados obtenidos de la vegetación mostraron un bosque de encinar, de 

tipo semidecíduo; con tres estratos bien definidos: el arbóreo, el arbustivo y el 

herbáceo; donde predominan las formas de vida hemicript6fita y fanerófita, y a ni-

vel de familia: la Fagaceae en el estrato arbóreo y la Compositae en los estratos -

arbustivo y herbáceo. Asimisroo, para los agrosisternas la comunidad de Timilpan po-

see un amplio conocimiento sobre ellos, que abarca múltiples aspectos; por un lado

los aspectos te6rico-tradicionales (como la fenología y enfermedades de las plan--

tas ) y por otro, los aspectos que comprenden el conocimiento del el ima, la flora y

la fauna del lugar, lo cual les ha permitido maneiar su entorno ecolóoico un tanto

favorablemente; sin embarco. de un tiemoo a la fecha éste maneio se ha visto en oe-

1 igro debido a presiones de tipo económ ico 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 extensión de las zonas de cultivo (desmontando el bosque) en 

busca de mejore s cosechas, lo que acarrea problemas de degradación ecológica. 

Este trabajo llegó a una conclusión satisfacotira; comprobándose que las técn i 

cas empleadas para su realización brindan mucha info rmación real y concreta de las

condici one s ecológicas vegetale s y humanas. Po r lo que se pretende promover una se

rie de e s tudios similares en el resto del paí s , que al estar aportando informaci ón

traigan como resultado un mejor manejo y aprove chamiento de los recurso s naturales

de méxico. 
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La invest igación ecológica ha avanzado lentamente, desde los problemas más 

o bvi os ha : '. ' aquél los de carácter complejo; esto s problemas en la Ecología vegetal -

se a f ronta n de dos mane ras. Algunos investigadores se concentran en las especies --

aisladas, así como en la s condiciones que afectan a sus vida s (autoecología), míen-

tras que otros est ud ian las congregaciones de organismos mixtos, las comunidades, -

(sinegología}, No obstante aún muchos de los problemas que plantea la investigación

ecológica vegetal no han sido resueltos debido a la complejidad de los sistemas eco

lógicos y en muchos casos a la diversidad de opiniones del hombre por desci~rarlos. -

Ahora, la resolución a esos problemas ha adquirido súbitamente un carácter vital pa

ra el hombre . Debido al crecimiento de la población humana y a la modificación de -

nuestros hábitos, las condiciones de vida para todas las plantas y los animales (in

cluído el hombre) se han alterado drásticamente. L~ población humana ha rebasado con 

sus demandas su propio suministro de energía; los desechos de nuestro cuerpo y de 

nuestras máquina s han alcanzado niveles que están modificando el sistema mundial; se 

han tomado medidas uniformes aunque no muy efectivas para mejorar nuestro porvenir. 

La ecología actualmente no pretende conservar por conservar, sino que suele -

proporcionar numerosas reglas de procedimiento combinando la conservación del recur

so con una explotación razonable, aquí cabe decir que "para salvar al hombre , prime

ro hay que proteger a la naturaleza", (Ramade, 1977). Uno de los procedimientos, el

más común, para conservar un recurso y después explotarlo razonablemente es el de la 

descripción o caracterización ecológica; es decir, primero saber que es lo que se 

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

En México, la mayoría de los estud íos ecológicos se encuentran en una etapa -

descriptiva, puesto que no existe la información necesaria para emprender estudios -

de otra índole; sólo en los casos en los que ha habido trabajos descriptivos anteri~ 

res, ha sido posible el acceso a otro tipo de investigaciones ecológicas. Este trab~ 

jo pretende ser una aportación descriptiva que sirva como base para la realización -

de estudios posteriores mucho más particulares sobre el bosque de encinares de la -

sierra de San Andrés, en el Estado de México. 

Dentro de la investiqación ecolóoica se encuentran los agrosistemas o agroeco

sistemas, que son sistemas ecológicos con un propósito agrícola, anteriormente fue-

ron ecosistemas naturales no perturbados que luego fuer6n transformados por el hom-

bre para aliviar sus necesidades alimenticias; un agrosistema consiste entonces de -

la transferencia de energía 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 si·stemas agrícolas implica muchas disciplinas y puede ser -

considerado desde muy distintos puntos de vista; uno de el los es el biológico, por -

lo que és te t r abajo trata de promover el interés de los b1ólogos por ésta disciplina 

e intenta, asimismo, contr·ibuír 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 mformación básica sobre su manejo, sus implicaciones sociales v su proble 

rn!tica. 
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- Caracterizar ecolóoicamente al pueblo de San Andrés Timilpan m~ 

di ante sus parámetros edáficos, el imáticos, geológicos y principalmen

te de vegetación. 

- Particularizar los sistemas agrícolas de producción de San An-

drés Timilpan en tiempo y espacio, ubicando los razonamientos de mane

jo, estructura tecnológica, ecológica y biológica. 
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A). ECOLOGIA VEGPAL. 

El hombre ha tratado de recon oce r a la vegetación por el aspecto -

característico de su paisaje. La vegetación no sólo nos provee de ali

mentos y otros recursos, sino que también es la responsable de la apa

riencia gener_al del paisaj .e y de los mitos y comportamiento caracterís 

ticos de diferentes reg'iones; . pero lo que si es cierto es la correla-

ción entre el (ma y tipos de vegetación apreciada por la gente del tiem 

po clásic;:o y probablemente de mucho tiempo atrás. Los botánico s y e .có

logos modernos han reconocido la correlación entre clima y tipos de v~ 

getación, pero ven al clima como el principal determinante de los ti--

_pos de vegetación y de su distribución, con algún grado de variación -

que puede ser d.ebido a las propiedades individuales de las especies, 

asociaciones af i nes o comunidades particulares; interacciones bióticas 

complejas, interacciones edáficas complejas u algún otro factor del si 

tio. Estos factores no son climáticos, ciertamente, pero pueden estar

presentes y juegan papeles importantes a nivel de especies. Está es -

una premisa básica de estudio, sin émbargo, sus efectos son superim--

puestos en una situación el imática general y es de importancia secund~ 

ria en la determin~ción de la estructura general, funcional y de Jos -

patrones geográficos de la vegetación de la Tierra. 

Las plantas y la scografia vegetal han sido estudiadas más comun-

mente en dos niveles: 

l. El nivel taxonómico, envolviendo la distribución de especies, géneros y fa

m i 1 i as. 

2. El nivel formación, envolviendo la distribución de formaciones par-. 

ticulares de la vegetación y tipos de formaciones. 

Las unidades de vegetación en el primer caso son enteramente t~xo

nómicas, mientras que en el s egundo son principalmente fisonómicas y -

ecológicas. 

Entre éstos dos niveles existe un concepto más general de los ti-

pos de p l a n t a s , en e 1 e u a 1 1 a un id ad d e ve ge ta e i ó n son t i pos p a r t i e u l ~ 

res de plantas componente s de la vegetación, pero en el cual los tipos 

de plantas son ecológica y/o fisonómicamente menor que las unidades -

taxonómicas. El nivel de los tipos fisonómicos veget11les, por ejemplo-



la s f orma s de cr ecimiento, es menor así como igual de importante que 

los n ivele s ta xonómicos y de formación por las siguientes razones: 

l.- 7 ormas de crecimiento vegetal que prove e n l os componentes estructu 

ral es básicos de los model os vege tacionales, as!;como también el nivel 

miis o bvio de subdivisión que describa y expl i[!ue la estructura de la 

vegetación. 

2.- Los procesos primarios fisiológicos de las plantas son controlados 

por tales aspectos de la f o rma de las plantas; como la cantidad de fi

toma s a que respira (tamaño cJ.e la planta), la cantidad y configuración

de la superficie fotosintética (forma y tamaño de la hoja), y las va-

riaciones estacionales en la forma de la planta (caída de las hojas, 

por ejemplo). 

J.- Puesto que las especies vegetales tienden a agruparse dentro de -

formas características generales, la forma de la planta provee de una

medida úti 1 y provechosa para los principios generales de las relacio

nes medioambiente-planta, lo cual suministra un detalle taxonómico. 

La idea de los tipos ecológicos de plantas (grupos de taxas con re 

querimentos ecolóaicos similares) lleva directamente a la ecofisonomía 

de las formas de vida. oor eiemolo las formas de crecimiento en los -

cuales se observa una adaotación más o menos obvia a las condiciones -

ambientales debido a la forma similar basada en los oresuouestos de -

aaua v eneraía (el término forma de crecimiento es utilizado como un -

concepto puramente fisonómico, la combinación de un tipo estructural ~ 

en particular, por ejemplo, árbol, arbusto, etc.; tipo de hoja, forma

pero no tamaño y textura; y hábito estacional. El término forma de vi

da envuelve ciertas relaciones med ioambientales más fisonómicas como -

el tamaño 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 características, como el hábito estacional; c~ 

mo resultado, el término forma de vida, no se refiere a un sistema de

clasificación en particular). PUesto que los mecanismos de limitación

medioambiental operan primariamente a este nivel, las formas de vida -

pueden parecer las más apropiadas unidades de estudio de los aspectos

ecológicos y geográficos de la vegetación. 

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 lle

gar a ser menos consistente a causa de la dominancia reducida por una

forma simple (por ejemplo el semidesierto), a causa de factores histó

ricos (por ejemplo Australia) u otros factores ecoló g icos. Aunque los-

bosques trópicales lluviosos están dominados por árboles de hoja an--

cha siempreverde, por ejemplo, su f!sonomTa, estructura y patrones fu~ 

cionales difieren enormemente de otras formaciones e~el tamaño general 

de las plantas y la mezcla de constituyentes subdominantes; las formas 

de vida proveen de medidas para interpretar a la vegetación a lo largo 

de gradientes de un mismo nivel ecológico alto y no a nivel de espacio 

o género, asf proveen de un conocimiento profundo sobre los mecanismos 

de limitación medioambiental. . 

Ha sido reconocida a lo largo del tiempo la importancia existente

entre el clima y los patrones de vegetación terrestres. Los niveles ge 

nerales y los patrones estacionales de radiación solar, la temperatura 

del suelo y del aire, la disponibilidad de agua (precipitaci6n), la 

pérdida de agua corriente y el potencial de agua pérdida (potencial de 

.:, evaporación) determinan las condiciones básicas de existencia de las -

plantas terrestres. Las plantas en turno pueden adaptarse a las condi

ciones medioambientales a través de la modificación de su forma y es-

tructura superficial, de sus procesos fisiológicos y de sus hábi~os e~ 

tacionales. En muchos casos el más importante de éstos procesos es la

forma general de crecimiento, puesto que a través de la suma de su área 

superficial y su radio de área-volúmen los otros procesos son forzados 

a operar; los procesos fisiológicos básicos y los presupuestos anuales 

y estacionales de agua y energTa están directamente gobernados por la

forma y tamaño de la planta (biomasa), la forma de crecimiento (área -

potencial que ocupan las hojas y la altura de la canopTa), el tamaño -

de la hoja y su dureza (pérdida potencial de agua), y el periodo de du 

ración de la hoja. Los límites el imáticos adecúan las combinaciones 

particulares del tamaño de la hoja y la planta en general, su forma, 

la resistencia de su superficié y la no duraci6n en la caída de las ho 

jas, atravé s de un balance positivo de agua y energía, RUe puede ser -

el mecanismo más importante de la 1 imitación medioambiental. El princi_ 

pal obstáculo para la aplicación cuantiU1tiva de la limitación medio-

ambiental generalmente envuelve problemas a escala: microambientes, he

terogenefdad espacial y sobre todo la eficacia de los datos cuantitati 
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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 -

1 imitaciones medioambientales, éstos se describen a continuación. 

1) SISTEMAS INFORMALES 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 dió los primeros nombres vulgares a las plantas que le proveían 

de frutos o granos para comer, el hombre empezó la taxonomía, o sea, -

un sistema de clasificaci6n. 

No obstante, la clasificación vegetal empezó su desarrollo, como -

tal, cuando Linneo y otros sistemáticos en Ja segunda mitad del siglo

XVI 11 designaron los límites y extensiones de las especies de plantas

que estudiaron. En 1807. A. Von Humboldt, presentó unas buenas ideas -

sobre Ja interpretación de las relaciones entre el el ima y Ja geogra-

fía de las plantas. Humboldt, reconoció la existencia de unidades fi-

sonómico-estructurales y de grupos de especies asociadas, y llamó aso

ciación a las comunidades caracterizadas por especies dominantes. 

En 1823, J.F. Schow, un discípulo de Humboldt, trató sobre Ja for

mulacÍ6n de leye.s para explicar la efectividad de la luz, temperatura

y humedad en la distribución de plantas. Grisebachh, en 1838, introdu

jo el término formación y la designó como un grupo de plantas que tie

nen un car~cter fisonómico dado; Grisebach, menci6naba que dicho grupo 

de plantas se caracterizaba por una sola especie que crece en grupos,

por un complejo de especies dominantes pertenecientes a una misma fam! 

lia o por un conjunto de especies aue tienen una particularidad fisonó 

mica en común, aunque no estén taxonómicamente relacionadas. 

Años después, en 1855, A. de Candolle publicó estudios dando mayor 

€nfasis a la temperatura, Uno de Jos que hizo prl~ero completas des--

cripciones de las agrupaciones naturales de plantas, aún para una sóla 

región, fué Anton Kerner, quien publicó "la vida vegetal de la cuenca

del Danubio" en el año de 1863. En 1890, CH. Merriam puso so mayor in

terés en un sólo factor, la temperatura, y se recuerda por su publica

ción sobre las zonas de vida de norteamérica. 

En el mismo año, en 1890, O. Drude publicó su 1 ibro sobre geogra--

...._ ... ... 
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fía de plantas, oero poco tiempo después, salieron dos libros que han 

tenido gran i n fluencfa en todos los estudios subsiguientes de la veg~ 

tación del mundo, estos son: "Oecología de plantas" escrito por E. 

Warming, un dánes, en 1907, y, "Geografía vegetal sobre una base fi-

sioló g ica", pub! icado en alemán en el año de 1909 por A.F.W. Shimper. 

Warming, distinguió entre los términos asociación y formación, una 

asociación es una comunidad florística determinada que forma parte de 

una formación, y una formación, es una expresión de determinadas con

diciones de vida y no se relaciona con diferenc i as florísticas . War-

ming y Shimper vierón que el el ima ejerce qran influencia en la fiso

nomía de la vegetación: con climas distintos, la fisonomía es distin

ta; si el clima fuera el único factor que afectará la fisonomía de la 

vegetación, hace tiempo se habría tenido una clasificación adecuada -

de la vegetación del mundo, pero, como observaron Warming y Shimper,

los factores edáficos también afectan la :fisonomía de la veqetaci6n;

así, Warmino y Shimper establecieron también la clasificación de for

maciones edáficas, haciendo con éstas dos cateqorías de formaciones 

de iqual valor, por lo que caverón en el error de dar iqual valor a -

las formaciones climáticas. esto les hizo im oosible desarrollar un -

sistema ordenado de clasificación veoetal. 

Raunkier . en 1913 v 1917. consideraba oue la formación v la 

asociación eran la misma unidad. caracterizada oor la flora v oor la

fisonomía atendiendo a las form a s de crecimiento. v biolóoicamente a

las formas de vida. Seoún Clements (1928). formación es la comunidad

correspondiente al el imax de una región, es decir a la comunidad est~ 

ble controlada por el el ima; en este. sentido, la formación podría in

cluir un conjunto de fisonomías distintas. 

La confusión en la terminología utilizada determinó que se

hiciera una revisión de la misma, la cual fué publicada por Richards

y colaboradores en 1939. Ellos llamaron asociación al conjunto de uni 

dides de muestreo caracterizado por la dominación de dos a muchas es

pecies y por la flora total. Es decir, la asociación se define por el 

conjunto total de especies presentes, aunque algunas de el las (espe-

cies características) tienen un valor diagnóstico mayor que otras. La 

formación es el conjunto de asociaciones dominadas por las mismas for 

mas de vida , lo que indica similitud en el hábitat esencial, sobre to 

do en lo que se refiere al el ima regional. (56) 
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A~tualmente se acepta el término formación definido por ca

rácteres fisonómicos o estructurales: las diferencias se refieren al

tipo de atributo de la vegetación que es enfatizado y a la inclusión

º no inclusión de factores ambientales en la definición. 

Beard (1946-1955) define formación como una clase principal 

de comunidad vegetal caracterizada por su fisonomía y por el i nterva

lo de ambientes al cual esa fisonomía es una respuesta. Dansereau --

(1957} en cambio, define la formación como un conjunto de comunidades 

(unidad de vegetación) caract·erizado por una estructura y una fisono

mía dadas. En contraste, Fo sberg (1967) basa la definición de forma-

ción en las formas de crecimiento dominantes, enfátizando la textura

de la hoja y carácteres efarmónicos, tales como presencia de espinas, 

suculencia y hábito gramínoide. 

Pero la . definición más completa es la de Whittaker (1975),

para quien la formación es una clase de comunidad principal reconoci

da por la fisonom]a; el conjunto de formaciones convergentes en dis-

tintos continentes es el tioo de formación. Whittaker reconoce seis -

tipos de formación principales cada uno de ellos se caracteriza por -

la forma de crecimiento dominante (árbol, arbusto y hierba), aunque -

en la definición de las dos últimas categorías toma en cuenta la co-

be r tura. 

En el concepto, uso y atributos utilizados para definir la

formaci6n está implícita, y raras veces explícita, la escalia de estu-~ 

dio de la vegetación, así, los sistemas de clasificación fisonómicos

estructurales se pueden dividir en dos grandes grupos: los mundiales

y los regionales o locales. 

Sistemas de clasificación de la vegetación mundial. 

Entre los sistemas de clasificación aplicables a estudios -

a nivel mundial se destaca el de Rübel, de 1930; este sistema permite 

la descripción geográfica de la vegetación, sus unidades son en real i 

dad unidades geográficas de tipos de vegetación surgidos en respuesta 

al · cl ima o a las tendencias el imá ·ticas, y corresponden al el imax el i

mático natural. 

El sistema de Schimper y Von Faber (1935) por otro lado, di_ 

vide la vegetación del mundo en función del clima y describe la es--

tructura de la vegetación existente; reconoce 15 tipos climáticos de- · 
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formacione s. Este sistema, el más difundido, define estrictamente las 

unida des y , po r basa rs e en la vegetación real, parece más adecuado. 

Ambos sistemas , el estrictamente fisónomico de RUbel y el 

e l i mático de Schimpe r y Von Faber, sir vier ó n de ba se al sist ema de -

El l enber g-Domb ois (1966), que quedó plasmado en el siste ma de la---

UNESCO ( 1973). 

En el sistema de la UNESCO, las cateaoría s son unidades de

veqetación, inclu y endo la s formaci o n es zonales y las azonales de ma-

yor importancia y de distribución más amplia; es decir, es aplicable

a la veqetaci6n natural y semi natural. Los atributos fison6micos-es-

tructurales no son siempre idéntificables en relación con el hábitat; 

por ello se han incluído entre las cateqorías del sistema y ocasional 

mente en las definiciones, término s que se refieren al clima, al sue

lo y a las formas del terreno. Es decir, si bien la clasificación es

de carácter fundamentalmente fisonómico-estructural, se ha incorpora

do información ecolóqica en sus cateqorías. La clasificación de la ve 

qetaci ó n par la UNESCO es abierta, de modo que podrían incluirse nue-

vos tipos ~i fuera necesario. 

Fo sbera (1967) propone un sistema jerárquico de clasifica-

ción de la vegetación en el que se advierte la mayor coherencia en el 

uso de los criterios, y a que todas sus jerárquias se definen estructu 

ral y funcionamente. El sistema de Fo sberq, si bien es artificial y -

arbitrario en cuanto a la selección de los criterios, resulta úti p~ 

ra organizar información y para la cartografía de la veg e tación; ade

más, por ser exclusivamente fisonómico, permite comparar patrones de

vegetación con patrones de factores ambientales, sin peligro de caer

en razonamientos circulares . 

Los otros sistemas de análisis de la vegetación, aplicad o s

en todo el mundo son los sistemas simbólicos de Kuchler y de Danse--

reau; en ambos, la descripc' ión de la vegetación se expresa simbólica

mente para simplificar y f ac ilitar la transmisión de la i nformación. 

Kuchler (1966), señala la importancia de establecer un sis

tema fisonómico sencillo y flexible; el sistema d eb e ser de fácil 

aplicación en cualquier país o re g i ó n y a cualquier e s cala, sus resul 

tados deben poder expresarse en una terminología clara e inequívoca; -
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este sistema no requiere conocimiento , taxon6mico y constituye una ba 

se exce·J-ente para los estud i os de fitocenología compar a t i va, ha s id o 

muy elo g iado po r su si mplicidad y cr i ticado por su car á cter ge o gríi fi -

co . 

Por otro lado, Dansereau (1951) no s e conforma con la de s -

cripción de las unidades de vegetación y su cartografía , sino que es

tablece una clasificación jerarquíca del ambi e nte con la cual relacio 

na las comunidades vegetales. El sistema de Dansereau guarda relación 

con el de Kuchler por el tipo de parámetros fis o nómicos-estructurales 

considerados y por la forma de expresi6n mediant e s ímbolos ; Da nsereau 

ideó la manera de expresar la asociación entre el el ima y la vegeta- 

ción: un diagrama bioclimático, en el cual ubica los 15 tioos de for

mación de Schimper y Von Faber según su distribuci6n en intervalos -

el imáticos determinados por temperatura y precipitaci6n. 

El sistema de Holdridge (1979) define cuantitativamente la

relación que existe en el orde n natural entre los factores principa-

les del clima y la vegetación; Holdridge introduce dos novedades: la

biotemperatura como forma de expresión del c.alor y la progresión log~ 

rítmica de los incrementos de precipitación y de calor. El sistema de 

Holdridge, a pesar de ser esquemático y arbitrario, ha sido muy usado 

en los países trópicales, donde, como lo señala Beard, "ha generado -

simpatía",no solo ha sido empleado para interpretar la vegetación, si 

no que también la descripción de las zonas de vida se usa como infor

mación básica para caracterizar la vegetaci6n local en trabajos refe

rentes a la flora, el suelo, la geografía, la zonación agroecológica, 

etc., a pesar de que con frecuencia las generalizac i ones propuestas -

no se observan en el campo. 

Sistemas de clasificación de la vegetac i ón a nivel regional 

o local. 

Muchos de estos sistemas son adaptaciones de los sistemas -

mundiale s; de todos ellos, los más desarrollados y más ampliamente -

utilizados s on los de la tradición inglesa; estos sistemas fueron 

ideados y utilizados para describi r la vegetación de las c o lonias in

glesas y puesto que la mayor parte de estas colonias se encontraban -

en los trópicos, los métodos son sobretodo aplicables a la vegetaci6n 

trópica l. 

El traba j o clásico de Tansley y Ch i pp (1926), "Aims and me-
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thods in the study of vegetation", se centraba en la asociación com o

Ja unidad mayor inteqrada por un conjunto definido de especies y un -

hábitat determinad o; las subunidades se identificaban en base a la e s 

cuela de Clementll. El enfóaue de Tansle y y ChiPP se prestaba a inter

pretaciones muy diversas por Ja falta de precisión de Jos parámetros

Y definiciones utilizados. EiempJo de ello e s el trabaio de Champión

(1936). el cual constituye un enfoaue personal a p licado al estudio d e 

Jos bosaues de la India y de Birmania. 

S ó 1 o a o ar t i r -de 1 trabajo de O a v i s y R i c ha r d s ( 1 9 3 4 , 1 9 3 9) 

las clasificaciones fisonómicas locales de la tradición ingle s a co--

mienzan a formalizarse mediante la estandarizació n de las descripcio

nes; este se logra por la aplicación de un nuevo método que con s iste

en preparar diágramas de pérfil; mientras el trabajo de Davis y Ri--

chards abre nuevas perspectivas por la aplicación de métodos más exac 

tos, la importancia del trabajo de Burtt-Davy (1938) estriba en que -

señala Ja situación caótica y arbitraria de Jos sistemas de clasific~ 

ción y en que propone una clasificación jerárquica y estandarizada p~ 

ra el trópico, basada en criterios fisonómico-estructurales. Richards 

y colaboradores fueron Jos encargados de concretar las ideas de Burtt 

Davy, sentando las bases de una clasificación formalizada definitiYa

que podía ser aplicada al estudio de Jos bosques trópicales. 

Beard (1944,1955) utiliza los métodos y técnicas de análi-

sis, y la nomenclatura aplicados a Jos bosques pluviales tr6picales -

por Richards y colaboradores para estructurar un sistema de clasifica 

ción entendido a toda la vegetación del trópico americano; el sistema 

de Beard es el mis difundido para esta región. En síntesis, para ---

Beard la vegetación es un continuul'l, en el que las formaciones no son 

más que unidades distinguibles, ordenadas convenientemente a Jo largo 

de un gradiente ambiental; las unidades de vegetación de las distin-

tas jerarquías son una expresión del ambiente: la asociación, caract~ 

rizada por las especies dominantes, expresa un hábitat local constan

te; Ja formación, caracterizada por Ja fisonomía, expresa tipos de há 

bitat constante. 

Así como la clasificación de Beard se ha difundido en el 

trópico americano, el sistema de clasificación de Yangambi se ha uti-

1 izado en Africa desde 1956. Este sistema constituyó el resultado de

la aplicación de la experiencia de un conjunto de investigadores de -
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la v egetación del Africa. Se ha aplicado posteriormente en alounas re 

gio ne s d e As ia y América, como, en la India, Brasil y México, con las 

modi f ica c iones y su bdivi sio nes que exigen las peculiaridades locales. 

(5 6 ) 

La cla sif icac i ón de Yangambi comprende 21 formaciones, ca-

racterizadas por la fisonomía de la vegetación; formac i ón, para esta

clasificación, es un conjunto vegetal que imprime al paisaje un aspe~ 

t o particular y resulta de la agrupación de un conjunto de especies -

con una forma bi o l óg ica dominante. Cada formación se representa me--

d i an te un diágrama tridimensional de una porción de la formación, que 

permite comparar los patrones estructurales: estas representaciones -

son cualitativas y no e s necesario medir los parámetros de la vegeta

ción. Si bien el si stema es básicamente fisonómico, toma en cuenta -

factores ecológicos que influyen en el tipo de vegetación, al preci-

sar las descripciones y la nomenclatura; sin embargo, no se estable-

cen jerarquías ni se relacionan las formaciones mediante su ordena--

ción en un gradiente ambiental. 

A partir de los sistemas mencionados se han realizado otras 

clasificaciones a nievel local, modificando y adaptando las definici~ 

nes y criterios según las características de la zona y los objetivos

del estudio. 

2). SISTEMAS INFORMALES OE CLASIFICACION FLORISTICA. 

Al igual que en las clasificaciones fisonómicas, los siste

mas de clasificación florística se han originado casi simultáneamente 

en distintas partes del mundo y han tenido una evolución paralela a -

partir de comienzos del siglo XIX. Existen varias tradiciones o escue 

las que difieren en cuanto a las definiciones y jerárquizaciones de -

las clases, a los métodos de muestreo y a las variables empleadas en

la obtención de datos y en el análisis. 

Oe t o dos los sistemas florísticos de clasificación, los ori 

ginados en las escuelas de Clements, en América del Norte, y de Zu--

rich-Montpel 1 ier, en Europa, son los que han tenido mayor ini:luencia

en el desarrollo de la fitosociología hasta nuestros días. El sistema 

original de Clement s ha sido abandonado, pero de él se han rescatado

los tipos de dominancia para utilizarl os en la clasificación informal 

de la vegetación. En cuanto a la escuela de Zurich-Montpell ier, el ex 
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ponen te más notable ha sido Braun-Blanquett, cuyo si stema de clasifi

cació n se ha perpetuado, con modificaciones menores, hasta nuestros -

día s . 

El sis tema de clasificación de Clement s . 

Este sistema era jerárquico y se basaba en la hipótesis del 

monoclimax, que establece que en una región particular, en la que pr~ 

valece un clima homogéneo, todas las sucesiones conducen a un sólo ti 

pode comunidad o el imax el imático. El sistema fué abandonado por ba

sarse en un conce pto que ya no se acepta: el monocl imax, el cual ha -

sido reemplazado por la hi Dótes is del policlimax; según esta hip6te-

sis en una región climática puede haber varias comunidades clímax es

tableces en equilibrio con los factores del hábitat local; estas comu

nidades autoperpetuantes constituyen un paisaje el imlÍxico formado por 

un mosaico de el imaxes edáficos, t o poqráficos o ecocl imáxicos. Por 

otro lado, el sistema de Clements es deductivo y se basa en relacio-

nes sucesionales hipotéticas a menudo difíciles de comnrobar. 

El sistema de Braun-Blanquett. 

El objetivo principal del estudio de las comunidades es la

búsqueda de una unidad comparable a la especie. Así, para Braun-Blan

quett (1932), la asociación es una unidad abstracta que puede estu--

diarse y describirse a partir de una muestra de individuos (censos),

de la misma manera que la especie se describe a partir de una muestra 

de i n d i v i d u o s (o r q a n i s mo s ) . 

Este sistema de clasificación es politético. aalomerativo y 

jerárquico; ha sido criticado por ser subjetivo. por exiqir demasiado 

tiempo para la manipulación de las tablas, por conceder excesiva im-

portancia a la fidelidad para obtener asociaciones v por carecer de -

fundamento teórico. Tampoco se exp 1 i ca 1 a forma de cómo se ut i 1 iza 1 a 

información acerca del hábitat para establecer jerárqu i as superiores. 

A pe s ar de las críticas, éste ha sido el sistema florístico 

más utilizado aún en la actualidad . Si bien el método ha sido clesifi 

cado entre los informales por no emplear técnicas estadísticas, no lo 

es en el sentido de que cada etapa está l o suficientemente especific~ 

da como para que pueda ser repetid o 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 morfología de l a s pla nta s -

1 leva de cierta man e ra implícita Ja re spu e sta a las condiciones d el 

medio ambiente donde viven; en consecuenc i a, diverso s autor e s c omo 

Sanders (1921), Johnston (1945), Miranda y Hernández (1963), etc., 

han propuesto diversas clasifica c iones de Jos tipos de ve getación en

México, basándose principalment e e n la f o rma de v i da si n i mpo r t ar s u s 

relaciones filogenéticas. 

Por otra parte, Ja composición f lorí s tica también debe s e r

cons iderada corno una respuesta de ésta flora a las condic i ones ambien 

tales. Aunado a la forma de vida, se han tomad o d atos de Ja f unción -

y ritmo estacionales de las formas de vida, tales como Ja caducidad -

o permanencia de las hojas , con o sin espinas, tallos exf o liantes, li 

sos o rugosos , grado de cobertura de la vegetación, tipo de suel o, 

etc. 

Dentro de Jos primeros intentos por clasificar l os tipos de 

vegetación en México, está el trabajo de Johnston ( 1945), quien reco

noce seis tipos: Bosque trópica! y subtrópical lluv i oso, bosque tr6p.i_ 

cal caducifolio, bosque espinoso, matorral desértico, matorral cali-

forniano y vegetación de zona montañosa. 

Otra de las aportaciones importantes es la de Leonold(1950) 

nuien señala doce tinos de venetación nue caen dentro de dos grandes

divisiones: los tipos de vegetación trópica! y los tipos de vegeta--

ci6n templada. Dentro de los primeros se encuentran el bosque nublado 

el bosque lluvioso, el bosque trópica! siempre verde, la sabana, el 

bosque trópica! decíduo, el bosque espinoso y el matorral árido-tróp.i_ 

cal; en los segundos están, el bosque boreal, el bosque de pino-enci

no , el chaparral, el mezquital-pastizal y el des i erto . Aunque debes~ 

ñalarse que este autor es zoologo, lo que dió pauta a que su e lasifi

cación tenga base de estudios faunísticos. 

Miranda y Hernández (1963), reconocen 32 tipos de vegeta- - 

ción para México, de los cuales la mitad se encuentra en las zonas -

que tienen algunos de los el irnas A de Koppen; éstas muy a menudo se -

han utilizado corno índice para del imitar las zonas cá l ido -h úmedas de

México. Los tipos de vegetación señalados por estos autores son : sel

va a 1 ta p .3 re n n í fo 1 i a , se 1 va baja o me d i a na pe re n n í fo 1 i a , pa 1 rna res , s a 

banas, manglares, copales, cordonales, izotales, nopaleras, carriza-

les, pastizales, zacatonales, agrupaciones de halófitos, pinares, en-
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cinares, bosque caducifolio, bosque de abetos u oya:meles, vegetación

de dunas costeras , vegetación de desiertos ánidos arenosos, selva al

ta o mediana subperennífolia, selva baja caducifolia, selva baja es pi__ 

nasa perennifolia, selva baja espinosa caducifolia, vegetación de pa

ramos de altura, matorral espinoso con espinas laterales, chaparral,

bosque de enebros, selva alta o mediana subcaducifolia, selva baja -

sub-perennífolia, matorral espinosa con espina s terminales, crasi-re

sulifolios espinosos, y, matorral inerme o subinerme pa rvifol io ; alg~ 

nos de los tipos de vegetación determinados por Miranda y Hernánd ez -

corresponden íntimamente a categorías consideradas como forma c iones -

por algunos autores, otros serían probablement e sociaciones en el con 

cepto de los mismos; esto se ha hecho que surjan críticas a la clasi

ficación como las mencionadas por Rzedowski (1981). 

Un caso más específico de clasificación de los tipos de ve

getación para México, es el mencionado por Flores et. al. (1971), 

quien basa su división en la composición taxonómica de las formas de

vida dominantes, estacionalidad y relación con el medio; aunado a los 

factores climáticos y de extensión geográfica que ocupan en su clasi

ficación, éste abarca los siguientes tipos: selva alta perennífolia,

selva mediana, selva subperennifolia, selva mediana subcaducifolia, 

selva mediana subperennifolia, selva baja caducifolia, selva baja su~ 

perennífolia, mezquital, pastizal, zacatonal, chaparral, matorral, -

submontano, matorral crasicaule, matorral desértico rosétofilo, mato

rral desértico micrófilo, bosque de encino, bosci ue de pino, bosque de 

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

Rzedowski (1981), propone 10 tipos de vegetación basados 

princ ipalmente en grandes agrupaciones vetales, definidas por su for

ma de vida, por sus composiciones florísticas y po r sus relaciones -

g eo g r á f i ca s : bo s que t r ó p i ca 1 pe r e_n n í fo 1 i o , bo s que t r ó p i c a 1 s u b c a d u c i -

folio, bosque trópica] caducifolio, bosque espinoso, matorral xe rófi

lo, p a stiza l, bosque de encinos, bosque de pinos, bosque me sóf ilo de

mo n ta ñ a y ve ge t a c i ó n a c u á t i ca y s u b a cu á t i ca • Todo s 1 os t i p o s d e ve g e -

taci6n muestran a la comunidad climax, sin embargo, debe de tomarse -

en cuenta que cada uno puede dividirse, ya que por ejemplo el mato--

rral xerófilo abarca una gran cantidad de variantes condicionadas --

principalmente por factores edáficos. 

De acuerdo con la jerarquización geográfica de México des--
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c ri t a por Roja s (1951), el municipio de Timil pan caé dentro de la pr~ 

vi nc ia de l eje neovolcán[co , lo cual lo prov ee de una gran diversidad 

debido a que en él conv e r gen la flora y fauna de origen neártico y ne~ 

tró p ica ] . As imi smo, la zona de estudio queda establecida dentro del 

ti po de vegetación del bosque de encino, y descrito por Rzedowski --

(1975) en su clasificaci ó n d e los tip o s de vegetación en México; él 

señala que las comunidades de encinos en el eje neovolcánico están a~ 

pliamente difundida s a lo largo de la cadena montañosa, presentando en 

su composición floristica una mezcla de elementos neotrópicales y ho

lárt icos en parte s más o menos equivalentes y con participación un p~ 

co menos significativa de géneros autoctónos. 

Miranda y Hernández (1963) mencionan una comunidad de enci

nares en su clasificación de la vegetación de México, haciéndo enfá-

s i s en e 1 u so a g r i c o l a que se l e puede da r a l su e 1 o de 1 os m i s mo s ; l a 

vegetación del municipio de Timilpan, en su zona montañosa, caé den-

tro de este tipo. 

En 1956 y 1958, La Comisión Botánica Exploradora del Estado 

de México real izó col•ctas de plantas en las comunidades de encinos -

de la zona montañosa del municipio de Timilpan y en general de todo 

el Estado, promoviendo con esto la creación de un atlas botánico con

nombres vulgares y científicos de las plantas del Estado de México, 

remárcando también el uso medicinal que se le da a algunos ejemplares 

bot.!in ices. 

Camacho (1985), trabajando en el municipio de Timilpan, ha

ce un estudio del uso del bosque de la sierra de San Andrés para ex-

tracción de leña, madera para const~ucción de casas y fabricación de

herramientas; describiendo algunas de ias especies vegetales más com~ 

nes de la zona y reportando, además, una lista floristica general del 

lugar. 

PERSPECTIVA. 

A medida que la civilización ha avanzado, la humanidad se -

ha esforzado por someter a la naturaleza a su propia voluntad y mane

jarla para su provecho. 

ciencia 

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

se manifiesta en cambios cada vez más profundos en la biosfe-
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ra, c ambi os que, si bien en muchos casos son deseables y justificados, 

en o t ros alteran de tal manera el equilibrio ecológico que alapostre 

inutilizan el terreno en el que suceden. 

Así, independientemente del valor intrínseco que tiene la ve 

getación en proporcionar al hombre una serie de materias primas y pró

d uctos útiles, se siente de manera cada v·ez miis patente la urgencia de 

mantenerla en muchas zonas que resultan estratégicas para la captación 

de recursos acuíferos, la prevención de inundaci one s y de plagas, el 

man t en i m i en to d e 1 a pu reza de 1 a i re y de 1 a g u a o p a r a que s u p res en e i a 

actúe com o obstáculo al avance de la erosión del suelo. 

En México existen leyes que protegen la vegetación de la des 

trucción y el mal uso, pero en el terreno oráctico está legislación se 

respeta poco; la ignorancia y la falta de visión hacia el porvenir, 

unidas una s veces a intereses de lucro desmedido y en otras ocasiones

ª la extrema pobreza del campesinado, hacen que en luaar de aprovech!I!:_ 

se debidamente los bosques y los pastizales, se les destruya con ere-

ciente riipidez, sin p lan ni apoyo científico alguno. Cada año aumenta

ª un ritmo acelerado la extensión de terrenos que se han vuelto impro

ductivos, mientras que el país se ha visto en Ja necesidad de impor-

tar alimentos y otros enceres, a pesar de contar con una amplia rique

za de recursos naturales. 

Debido a sus condiciones climáticas y topográficas, México -

cuenta con una superficie relativamente reducida de t er renos aptos pa

ra una explotación agrícola que resulte redituable en términos de la -

economía del país; lo común es, sin embargo, que, a consecuencia de la 

presión demográfica, en mucha s partes se abran constantemente al culti 

va superficies que no reún en las mencionadas características y donde -

Ja agricultura no tiene razón de existir, pues su práctica hipoteca el 

futuro. Es imperioso, por consiguiente r¡ ue para asegurar el bienestar 

de las generaciones futuras, México siente lo ant es posible las bases

de una sólida política de a provec hamiento racional de s u s recursos na

turale s renovables, cuyo monto es limitado y que constituyen un patri

monio que hace falta cuidar celosamente. Será indispe ns able determinar 

la forma más adecuada de la utilización de la s tierra s de cada re gión 

y de cada predio para someterlos al mejo r uso posible y asegurarse de

que este uso garantice la perpetuidad y la integridad del recurso. 
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México, como todo páfs en desarrollo, afronta en la actuali

dad un gran número de problemas demográficos, sociales, económicos y -

pol iticos, que requieren de urqentes soluciones para asequrar su pro-

greso armónico y continuo . Tales soluciones, sin embarqo, deben ser su 

ficientemente sensatas y prudente s para tomar en cuenta no sólo el pr~ 

sente, sino tambien para asegurar el futuro del país. El debido manejo 

así como la planeación del óptimo aprovechamiento y conservación de 

los recursos bióticos constituyen uno de los e lementos medulares de 

esta politica. 
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B). AGROSISTEMAS. 

1). DEFINICION DE AGROSISTEMA Y FACTORES COMPONENTES. 

SEgún Laird (1977) menciona que posiblemente el primer in-

tento para definir el concepto de sistema de producción (a q rosistema) 

fué hecho por Jennv en 1941, quien consideró a un sistema de oroduc-

ción como una entidad de producción definida en términos de l os fact o 

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

Laird y Rodríguez (1965), definen a un sistema de oroduc--

ción como un medio ecológico determinado dedicad o a la producción de

un cultivo específico, dentro del cual los respectivos factores exóg~ 

nos de productividad (caracterí s ticas del suelo, planta, clima, mane

jo y tiempo, que no son controlables por el hombre) son lo 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 últimos años ha tomado mayor importancia e~ 

tre los investigadores de México, y es así como Laird (1977) define -

al sistema de producción como una parte de un universo de oroducción

en el cual los factores incontrolables de la producción de un cultivo 

son razonablemente constantes. 

Poco después, Turrent (1978) definió al agrosistema de una

regi6n agrícola como un cultivo en el que los factores inmodificables, 

fluctúan dentro de un ámbito específico estaólecido por conveniencia

y que dentro de éste, cualquier fluctuación (geográfica o sobre el 

tiempo) e n la función de respuestas a los factores controlables de la 

producción será considerada como debida al azar en el proceso de gen~ 

ración de tecnologTa de producción. 

Laird (1977) considera que entre las propiedades de sUelo,

de clima y de manejo que se utilizan para definir los sistemas de pr~ 

ducción, son aquéllos que se e spera puedan afectar el rend imi ent o po

tencial o al tipo de respuesta del cultivo a la adición de los insu-

mo s de producción. 

Entre las propiedades del suelo que deberán tomarse en cuen 

ta son: a) la profundidad, la textura y estructura del horizonte A y-
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B; b ) la pend ie nte; <;:) la posición fisi o gr á fica; d) la capacidad de -

ret e nción d e humedad; e) la pe rmeabilidad; f) la t o xicidad del alumi

n i o ; g) el c on t enido de sodio intercambiable; h) el contenido de sa-

l es s olu b les ; i) el contenido de a16fano; y, j ) los niveles nativos -

de los nutri e n t e s e s en c ial 'es par·a las planta s . 

Entre las propiedades del clima que deberán tomarse en cuen 

ta para definir los sistemas de producción son: a) la precipitación;

b) la temperatura; c) la radiación solar; d) los daños por heladas;

e) daños por gran izo; y daños por vientos fuertes. 

Entre las propiedades de manejo que se contemplan para def~ 

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 defioienr.ias en las prácticas anteriores de manejo que no pueden

ser modificadas fácilmente. 

2) . INVESTIGACIONES REALIZAOAS EMPLEANDO EL CRITERIO DE - - 

AGROSISTEMA. 

El primer uso práctico sobre sistemas de producci6n en Méxi 

co, fué realizado por Arvisu y Laird (1958), quienes en el ciclo agrl, 

cola 1955-56 11evar6n a cabo un estudio sobre fertilización de trigo

en el Valle del Yaqui, del Estado de Sonora; éstos autores definieron 

8 sistemas de producción en función de las propiedades del suelo y -

cultivo anterior . 

Laird y Rodríguez (1965) en un trabajo de investigación so

bre fertilización en maíz de t emporal realizado en el bajío durante 

los años 1962-1963, encontraron que las propiedades de suelo tales co 

mo textura, pendiente, profund i dad, fisiografía, conténido de materi~ 

org§nica, drenaje interno y precipitación, afectarán fundamentalmente 

la respuesta del maíz a la fertilización nitrógenada. 

Otro ejemplo del uso del término agrosistemas, es el caso -

del plan Puebla (1967-1974), un proyecto cuyos objet i vos in i ciales in 

cluyerón el de incrementar la producción de maíz de temporal a corto

plazo dentro del valle de Puebla. En esta región los factores conside 

radas para definir los difer e nte s agrosistemas fuerón : a) suel o ; b) -

fe c ha de las siembras; c) altura sobre el nivel del mar; y, d) cult i 

vo ant e rior. (47) 
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Estrella Culín (1973), realizó un trabajo de investigación -

en el área de Chalco -Amecameca, Estado de México, durante los años ---

1971- 1 972. Un o de lo s objetivos de este trabajo fue el de generar rec~ 

me n da ion e s d e p rácticas de producción para maiz de temporal, en base

ª la s upo s ición de q ue alguno s factores controlables y no controlables 

af ec taban las r e c, pu estas del maíz a los fertilizant es nitrógenados y -

fosfatados, y a la densidad de población. 

Estrada Ligor ría (1977), en los años 1911y1972, realizó una serie de 

ensayos de campo en la parte s ur de l Estado de Tlaxcala, encaminados a generar rec~ 

mendaciones más pre e isas de a 1 gunas prác t icas de produce i ón para e 1 cu 1 

tivo de maíz de tempor al, en función de una posible subdivisión de los 

agrosistemas ya definidos anteriormente; además, con-~ .,r;:~la.>a anal izar

los aspectos económicos que dichos sistemas implicaban. 

Ortíz Dardón (1977), en otro estudio real izado en -1976 en

una región de Guatemala, se plantéo el objetivo de generar tecnología

de producción que fuera sensible a las diferencias locales de produc-

ción y que ayudará a aumentar la precisión de las recomendaciones para 

los cultivos de maíz y trigo en condiciones de temporal. Otro estudio

similar fué ejecutado por Schmook (1976) en e l mismo Guatemala pero en 

diferente región agrícola. 

Tornero (1978), durante lo s años 1975 y 1976, estableció un 

grupo de ensayo s de campo en la r eg ión norte del Valle de México con -

el objetivo principal de generar tecnología de producción que permiti~ 

ra ofrecer recomendacione s de fórmulas de producción para el cultivo -

de maíz en térm i nos de los factore s controlables de la producción que-

1 imitan los rendimientos en la región, pero que contemple el riesgo -

que implica para el ac:¡ricult o r de esta región el temporal deficient e .-

Otro tra baj o basado en la estratificación de l as condicio-

nes de producción solamente en términos de las diferencias en las con

diciones de producción sólamente en la s p ropiedades del suelo es el 

efectuado por Boul S.W. et al (1975), en dicho trabajo se usaron las -

propiedades del suelo para generar recomendacione s sobre la fe rtiliza

ción de la papa en la sierra del Perú; se agruparán 73 sitios involu-

crados en el estudio de tres agro s i s t emas. con base en las diferen c::. i"'. s 

en e 1 P H de 1 s. u e 1 o . 
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Aún cuando en los últ i mo s años se ha dedicado esfu e r zo a me 

jorar la tecnología de producc ió n en Méx i co, s e han dis e ñad o po cos tr~ 

bajos para compara r la efectividad d e l os enf oqu e s alternati vos para 

generaci6n de tecnología de produc c ión d e c o secha s . 

Cortés (1975) realiz ó s u traba jo d e in vesti gación en la sie 

r r a tarasca en 1971, con el obj e tivo de de f i nir co n mayor p r ec i s i6n - 

las condiciones de producc i ón de maíz en la re g ión, tomand o e n cuenta

el efecto de los factores de producción, prin c i palmente, la s pro p i e da

des de suelos sobre las respuestas del maíz a lo s fertilizan tes n i tr o 

genados y fosfátados, y a la den s idad de pobla c ión. 

Villalpando (1975) realiz6 o tro trabajo en una región d e l 

Estado de Tlaxcala en 1973 y 1974, con los pr o pósitos de desarr o llar -

un método para obtener una ecuación empírica general izada que perm i ti~ 

ra hacer recomendaciones de fórmulas de producción para maíz de tempo

ral, así como para evaluar algunos métodos d e análisis demuestra s del

suelo. Menciona éste autor que el enfoque de generación de tecnólogia

es el que se sugiere actualmente en México para desarrollar recomenda

ciones de producción de cosechas en cultivos de temporal por ser el 

más fáci 1 de manejar y el más barato. 

De las discuciones anteriores se concluye que el enf6que de 

agrosistemas es la forma más eficiente de desarrollar tecnología de 

producción para las zonas agrícolas de temp o ral en la república mexica 

na . 

Laird (1977) menciona que se necesita un método más sistemá 

tico para determ i nar las propiedades de los suelos en el área de inte

rés, y un proced i miento más rápido y barato para l a clasificación de -

suelos en categor í as que corresponde n a l os ag ro s i stemas, para que l os 

agricultores puedan reconocerlas fácilmente en el campo. 

Mi tchell , mencionado por Laird (1977) , describe dos enfoques 

alternativos empleados en la cla s ificación del paisa j e para fine s prá~ 

ticos; el pr im e r o llamado fisiográfico o de paisaje , en el que clasi f .!_ 

ca al terreno en unidades naturales que posteriormente las relacio ne -

co n los usos de la t i erra; el sequndo es el parámetro en el que elabo

ra una lis ta de propiedades r.iás importan te s de la tierra y post e r io r- 

mente hace un l e vantamiento del ár e a e n ba se a d i chas propiedades. 
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En 1 a. a c tu a l i dad en M é x i c o se es ta usa n do un mé todo p a r a l a 

estratificación de la variabilidad del suelo para fines agronó m i co s; 

este método es el levantamiento fisiográfico de Cuanalo de la Ce rda - 

(1975-1979), que ha hecho trabajos con el fin de darles un uso a las -

propiedades de los suelos para generar tecnología d e producción más -

precisas en las zonas agr[colas. 

Peña (1973), realizó un estudio de levantamiento fi s i o gr-'f.'._ 

co en 1972 en la región sur oriental del Valle de Méxi,co, con la fina 

lidad de tener ¡¡reas sen si b 1 emen te homogénea s para des'ar ro 1 1 ar rec o me n 

daciones de fórmulas de producción. Las unidades cart o grá fica s y de -

clasificación emp l eadas en este trabajo fueron: a) el agrohabita t , de

finido como una parte de la corteza terrestre con morfología , suelo, 

roca, régimen de humedad y manejo, sensiblemente uniforme para los pr~ 

pósitos de la división; y, b) el sistema terrestre, el cual se recono

ce por una combinación características de agrohabitats. 

Z u 1 et a ( 1 9 7 5 ) , d u r a n te 1 os años de 1 9 71 a 1 9 7 4 , 1 1 e vó a ca -

bo en la zona oriental del Estado de México, 93 experimentos de campo

con el cultivo de maíz, con el fin de efectuar un análisis conjunto de 

las observaciones a nivel de ensayo para encontrar fórmulas específi-

cas de producción para maíz en base: a) a la fisiografía, y b) a la -

fisiografía complementada con información sobre manejo previo del te-

rreno, la morfología del suelo, fertilidad nativa del suelo y la llu-

via; otro propósito fué, identificar las unidades fisiográficas que -

fu e r o n realmente diferentes en cuant o a recomendaciones de producción. 

Asimi s mo, para el Es tado de México se cita un trabajo deno

minado si s tema Te qexquináhu a c, q :.ie s e ubica en l os pueblos d e la z o na

este del Municipio de Chapingo y al sure s te del Es tado México (Hernán

d ez , 1981 ) • 

Por último, en el municipio de Timil p an en el Estado de Mé

x ico, Ca macho (1985) hace una de s cripción del u s o qu e se l e da al bos

qu e de encino para e x tracción de leña, madera para constr ur:c ión de ca

sas y fabricación d e herramientas, con lo cual se obtienen conocimien

tos acerca d e l manejo que se le da a dicho si s tema forestal (foreste-

ría). 
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PER SP ECTIVA. 

Los agrosistemas en México se encuentran desde una fase que 

se podr ía de n ominar primitiva hasta otras que podrían calificarse de -

mod e rna s. :C:s enci al mente, para el investigador éstos rep r esentan dos -

polos con una a mpl ia variac i ón intermedia de conocimientos existente -

y que estíin, el uno señalando un rezago de s iglos y sus potencialida-

des y limitaciones, el otro como la rica veta de posibilidades que --

constituyen la más amplia seguridad de capacidad del hombre, pero que

al mismo tiem po señalan vicios y problemas que deben superarse en los 

primeros y evitarse en los segundos. 

Lo s 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 real izan en el Jos poseen aspectos de uno 

como de otro , por ejemplo, se sigue prácticando Ja rec o lección de pla!.!_ 

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 téc:ni-

cas modernas como el uso de tractor (en algunos casos), el uso de fer

tilizantes, plaguicidas y semillas mejoradas para Jos cultivos. 

Hasta ahora, pocos Estados de Ja República Mexicana han re

cibido atención para el estudio de los agrosistemas; por ejemplo, en -

Chiapas se han hecho trabajos a nivel regional en la selva Jacandona 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", (Hernández, 1981). Asimismo, para el Estado 

de México se cita un trabajo sobre el tema, denominado sistema Tequex

quináhuac, en Ja parte este del municipio de Chapingo (Hernández, ----

1981). 

Las formas de avance en el desarroJ Jo de 1 os agro sistemas ;, 

ha de ser Ja síntesis de una búsqueda permanente para hacer cada vez -

mAs satisfactorio el trabajo del agricultor, mejor retribuido y mejor

reconocido por su aporte a las grandes necesidades sociales. De ahí 

que para quienes los polos, primitivo y moderno, significan motivos de 

conflicto o señalamiento de Jos límites de riqueza o de pobreza, para

el investigador han de representar dos puntos que precisan un amplio -

panorama en el cual Jos puntos extremos (ciertamente) dif i eren uno de-
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ot ro; y , so n e l resultado en parte de sus propias condiciones socio--

ec on ó m i e a s . A 1 f i na l del a n á l i s i s, éstos agros i s t ema s han d e va 1 er se 

no como bu en.o el uno o malo el otro de los extremos, sino en cuanto a 

su ef : c ae ia en un t iemoo determinado v con la sequr id ad de que han de

remodelarse. como consecuencia. a la s necesidades cambiantes. Es por -

esto ú Ue el continuar examinando la variedad de condic io nes que carac

terizan los aqrosi stemas en México, es una tarea urqente. 

El es tu d i o de l os si s temas a gr i e o l as i m p l ic a n mu eh as d i se i -

pl inas y puede ser considerado desde muy distintos puntos de vista; 

uno de ellos es el biológico, por lo que éste trabajo trata de promo-

ver el interés d e los biólogos por esta área de estudio e intenta, 

asimismo, contribuir al incremento en el conocimiento de los agrosist~ 

mas mex icanos. 
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Las raíces más profunda s de la Ecología están en la histo - 

ria natural que es tan antigua co mo el hombre mism o. Las tribus pri mi

tivas que dependían de la caza, la pesca y la recolección de frutos, 

tenían que conocer dónde y cuándo podrían enc o n t rar su alimento; por -

lo mismo, el hombre prehistórico tuvo un conocimiento empírico de las

exigencias ecológicas de los seres vivos. 

Al igual que todas las demás ciencias del saber, la Ecolo-

gía ha tenido en el curso de su historia registrada, un desarrollo gr~ 

dual aunque espasmódi c o. hoy en día la Ecología puede definirse como -

la ciencia que estudia los mecanismos bióticos y abióticos, y las in-

terrelaciones implicadas en movimientos de energía y nutrientes, regu

lando poblaciones, estructura y dinámica de las comunidades; dicho de

otro modo, la Ecología estudia las relaciones recíprocas entre los or

ganismos y su medio ambiente. 

Por conveniencia, la Ecología se subdivide en Ecología ani

mal y Ecología vegetal, aún cuando en algunos casos está subdivisión -

se pierde, como cuando se habla de climatología, geología o pedología, 

por ejemplo. La Ecología vegetal a su vez se subdivide en autoecología 

la cual se refiere al estudio de las relaciones reciprocas entre los -

individuos y su medio ambiente, y la sinecología, o sea, el estudio de 

la estructura, el desarrollo, la función y las causas de la distribu-

ción de las comunidades vegetales. Para comprender la Ecología de una

comunidad, debe entenderse al menos la vida ecológi c a de las plantas -

más importantes sobre el cual se apoya la sinecología; así pues, una 

comunidad vegetal puede definirse como un conjunt o de poblaciones veg~ 

tales que tienen r'l.laciones mutuas entre sí y con su medio ambiente; 

el estudio de una comunidad vegetal posee básicamente la finalidad de

describir y anal izar su estructura, para de ahí definir las relaciones 

funcionales entre los componentes de la comunidad, en un lu gar y tiem

po determinado. Para llevar a cabo la descripción de comunidades vege

tales, se han considerado dos puntos centrales: la flora, es decir, -

las especies componentes, y la fisonomía, o sea, la forma o fenotipo -

de la vegetación. 
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Todas las investigaciones científicas empiezan con una d e s

¡;;r ipc i6n de los objeto s de estudio. En la vegetación ésta med i da de - 

análisis registra todos los caracteres visibles de la misma. Est o s ca 

r~ c t e r e s se a g r u pan d en t r o d e d os d i f e r en t e s c a te g o ria s : 1 a c o m po s i - - -

c i 6 n f 1 o r í s t i ca y 1 a c orn po s i c i ó n es t r u c tura 1 . La c orn po s i c i ó n es t r u c tu -

ral registra todos los carácteres morfológicos de la vegetación e x ce p

to las cual id ad es y cantidad es de un taxa componente. Esto es mu y prá~ 

tico, pero no muy lógico. Un modelo de vegetación concreto o fitocen ó 

sis no consiste de un número de especies, sino que consiste d e un.nú rn;:_ 

ro de plantas individuales observadas en un arregl o en partic u lar, ya

sea horizontal, vertical o temporal. Estos individuos pueden s er clas~ 

ficados dentro de grupos abstractos de acuerdo al criterio q ue s e siga, 

diferentes categorías en el campo pero con sólo un taxa, por eje mp lo. -

Otro grupo conciernen: formas de vida, formas de crecimiento, clases -

de altura, tipo de ho j a y clase de tamaño, tipos de polinización y di

seminación, etc. La sinrnorfología comprime el estudio de todo ésto. Un 

taxa también se puede agrupar (abstracciones de primer orden) dentro -

de un tipo abstracto de segundo orden: grupos ecológicos, elementos fi 

togeogr á ficos, etc. El estudio de ésto, sin embargo, no for ma parte de 

un rnodel o de la vegetación. 

Siguiéndo con éste punto y en analogía con la c iencia del 

suelo, es más lógico distinguir entre vegetación estructural y vegeta

ci .ón textura!. La textura es definida como la composición cualitativa

y cuantitativa de la vegetación , corno elementos morfológicos diferen-

tes (en el sentido má s arnpl io posible que se pueda irnag inar de s cu i-

dados en su arreglo, donde la e s tructura va de acuerdo con el arregl o 

eo p ac i al (horizontal y vertical) de éstos el ernentos. 

U n e s p e c t r o d e 1 a s f o r rn a s d e c r ec i rn i e n to , n o o b s t a n t e , e s -

parte de 1 a textura de un a f i tocen ó si s, pero 1 a d i s t r i bu c i ó n d e estas -

formas de cr ec imiento, los dif e rentes estrat o s y sus eleme n tos es par

te de 1 a estructura . 

El t é rmino patr6n o modelo en Ecolog í a es utilizado en 3 d~ 

fer entes sentid o s: a) corno un patrón horizontal; b) corno u r. sinónimo -

de estructura (en el sentido espacial o en el sentido espa c ial-ternpo- 

ral); y, c.) En un sentido muy amplio inclu y endo, por ejem plo , la dis-

tribución y frecuencia de los valores d e importancia o a bu-idancia de -
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la s r; species componentes. Es recomendable el uso del término patrón en 

el p ri mer sentido, para el segundo sentido sólo si es superflúo, y en

e l t e rcer s entido si ha y una mez c la de componentes que incluya los a~ 

pect c- s d e tex tura. Whittaker (1970) habla de la población estructural

de c omunidade s , sin embarg o , él se refiere a la distribución geográfi

ca o ecológica de las planta s de diferentes comunidades; y Rejmánek -

(1977) habla de estructura poblacional de una comunidad, refiriéndose

ª la distribución de los valores de importancia de las especies dentro 

de una comunidad; en la Ecología moderna y el término patrón es fre--

cuentemette utilizado como algo opuesto a un proceso, pero el patrón -

es parte de ·1a estructura vertical relacionada con el proceso. 

Dentro de la textura y la estructura se pueden incluír alg~ 

nos elementos funcionales. Para la textura existe la presencia de rela 

ciones funcionales dentro de la biocenósis, tales como la competición, 

alelopatía, parasitismo, saprofitismo, micorrizas y otras formas de -

simbi6sis, herviboros, carnívoros, etc., con su importancia relativa.

Para la estructura, los elementos funcionales conciernen a un .arreglo

de las relaciones funcionales de la textura, por ejemplo la cuestión -

de las cadenas alimenticias. La textura funcional y la estructura fun

cional son indicadoras de una estructura interactiva. 

Por conveniencia (razones históricas de uso tradicional), y 

en vista de que las especies son definidas por sus características y -

por el papel menor que juegan en la textura y estructura de las comuni 

dades vegetales, la composición de especies puede ser estudiada como -

una noci6n por separado de la textura. 

El término de fisonomía puede ser usado para este caso (es

tructura-textura), sin ser algo distinto a la estructura; no es d ife-

rente de 1 a estructura en el sentido de que varios autores ut i 1 izan e~ 

te concepto (incluyendo la textura), como una expresión visual de una

parte de la estructura y de la textura (principalmente del estrato su

perior de la vegetación) y no de otros aspectos de la vegetación. 

En el estudio de la textura de 1 a vegetación pueden ser di s 

t i ng u id os 1 os si g u i entes pasos : 

l. (metodología) el establecimiento de parámetros útiles, 

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

Su el o . 

?. . (primera abstracción) el establecimiento de subdivisiones 

pa ra c ada parámetro agrupadas en clases, por ejemplo leptófilas, nanóf.!_ 

l a s, e tc.; por ta maño de las hojas, s i se miden en cm. o en mm. etc. 

3. (análisis práctico) medir los parámetros de Ja vegetación 

y establecerlos en clases. 

Aquí se pueden seguir dos vías: (4 - 6 ó 7 - 9). 

4 • ( P r i me r a sí n t es i s ) e a 1 e u l a r l a i m por t a ne i a r e 1 a t i v a d e e~ 

da categoría, dirigido hacia un aspecto textura] (por ejemplo, tal l a, 

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

5. (segunda síntesis) el desarr o llo de una tipología de la -

vegetación sobr e la 

para un parámetro. 

\ 
base de grupos de modelos con espectros similares -

6. (tercera síntesis) Ja comparación de éstos grupos para 

diferentes parámetros y el establecimiento de grupos compuestos sobre -

la base de todos los parámetros. 

7. (segunda abastracción) la del imitación de formas de crecí 

miento sobre la base de la combinación de todos los carácteres textura-

1 es. 

8. (primera sínt es is) el cálculo de un espectro para las fer 

mas de crecimiento del modelo e ntero. 

9. (segunda sínte s is ) l a distinción de tipo s de vegetación -

sobre la base de grupos con espectros s imilares de formas de crecimien

to. 

Aquí puede 1 legar se a dos 1 ínea s diferentes, sobre los tipos 

de vegetación basados en varios caríi ct er es texturales; las d os líneas -

son d e 6 a 9 ó d e 1 O a 1 1 • 

10. (tercera síntesis) el ordenamiento de l os tipos de vege

taci6n en uno o más eje s . 

11. (cuarta síntesis) la clasificación de los tipos de v ege-
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taci6n dentro de un sistema jerárquico. 

N i 1 O n i 1 1 pueden d i r i g ir a : 

12. Una comparación con los ordenes florísticos, resp ectiv~ 

mente. 

13. Una comparación con clasificaciones florística s . 

Y finalmente, 13 puede conducir a: 

1 4 . ( q u i n ta sí n t e s i s ) c r ea c i ó n d e u n s i s t em a j e r á r q u i c o d e -

unidades de vegetación sobre la base de una co mpo s ición flor í st ica y -

caracteres texturales (un sistema combinado). 

En el caso de la estructura, ésta puede ser investigada di 

rectamente o vía el análisis textura]. La estructura vertical pued e 

ser estud'ada directamente por una combinación vertica lde las secciones 

por medio de la vegetación o del su el o (estructura de la raíz) y por 

el registro de la descripción obtenida. Ahí son un número de vías de -

registro de muy minuciosas a muy esquemáticas, por ejemplo las fotogC'~ 

fías a color que presentan un dibujo exacto de todas las pla n tas y pa!:_ 

tes morfo16gicas de las mismas, o las que presentan dibujos semiesque

máticos (s61o muestran el contorno de las copas), dibujos esquemáticos 

(usando símbolos como los de Oansereau), o finalmente, los diagramas -

de bloques que representan la altura y la cobertura total de los árbo

les. Para aplicar análisis de estructura horizontal se han utilizado -

fotografías y cartas geográficas exactas, cartas esquemáticas, mapas -

a gran escala y finalmente transectos en línea . 

Aplicando métodos indirectos para el estudio de la vegeta-

ción, primero se hace un análisis estructural; por consiguiente se ha

ce un análisis del arreglo espac i al y temporal de los elementos textu

rales, (15) de elementos simples como las clases de consistencia de -

las hojas o como las formas de crecimiento (17). Se analizá, por ejem

plo, el espectro de la separación de estratos (16/18) . También se pue

den agrupar los modelos presentes de acuerdo a estructuras s imilares -

dentro de tipos, (19) clasifican estos tipos dentro d e catesorías más

altas, (20) comparar aquéllos con tipos florístico s (sinta xa) y , (21)

combinar a éstos para tener tipos universales estructurales-florísti-

cos. Los caminos a seguir se p resentan en e l siguient e esquema. 

ESQUEMA 1. Análi s is e s tructural y textura! de 1 a vegetación . Todos és-



3 s. 

tos pasos se refieren a una descripción vegetal pura; es obvi o que ca 

da paso de la fase 3 promu e v e c om p araci o n es q u e pued e n hacers e c on fa c 

tares medioambientales de la s cuale s proba bl e me nt e fructifiquen tr a ba 

jo s ex pe r i menta 1 es. 

ANALISI S FLORISTICO 

1 

• 2 

l 
3 

ANALISI S TEXTURAL 

1. Elección de parámetros. 

~ 
2. Agrupamiento dentr o de-

c la se s . r 
ANALISI S ESTRUCTURAL 

• 1 5. An á Ji s i s es pa c i a 1 y 
tempora l de 1 a s e la 

3. Análisi s práctic o . ses de d i st ribuc ión. 

4. Espectr o ttxtur~ 16. Tipos est~ uc turale s 
Tipos florísticos 
getac i6n.1 

de ve / 

-··~ elementale s . 

].Tipología 17. Análisis espacial y 

Ordenación de los 
¡:os florí st icos. 

S. Tipos de ve- de las formas--+ temporal de la dis-
getac ión textu- de cree imiento tri l::uc i6n de 1 a s --

ti- ral elem~entales. l :~~mas de crecimien 

~~;s~~~~:~ ~= l . 
Clasificación d crecim iento . 18. Tipos estructurales 
ti pos florist ico / compoentes 

(L}. Tipos de vegeta- i· 
ci6n textura] compo--
n ent es~ j 19. Clasificación d e 

/ 16a 18. 
Ordenación 6/9 

11. Clasificación 
e 6/9 

13. Comparación textura] y 
cla s ificación floristica. 

1 
14. Sis tema Combinad o 

O. Comparación estructu 
ral y clasificacion fl o~ 
ristica. l 
21. S istema un iv er s a 1. 

Es claro el hecho de que ambas corrientes, la fisonómica y 

la f l orís t ica, a pesar de tener unidades de cla si ficación diferentes, -

no pu e den aplicarse s eparadamente al analizar la vegetación, ya que l os 

méto dos fison ómic os po se en a mpli o s criteri o s para la descripc ión y c la

sif i c ae ión de 1 a v egetación, de forma tanto hor i zontal c o fT'0 vertical ;de 

manera que é sto s repr es entan una f o rma útil, clara y s encilla para, en

prim e r lugar, compr ender la o r g an i zació n y e s tru c tura d e las comunida - 

d es vegeta 1 e s y p ost e r i o r mente r ~ a 1 izar un a e 1 as i f i ca c i ó n d e t i po s d e -

veg e tación, lo cual s e c o mp l e me nta al realizar e s tudios más detallad os -
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d e fl o rística. 

Le s si stemas de clasificación varían de acuerdo al enfoque

º co rriente ecológica en la que se basan; la s diversas me todologías -

utili z an sus p ro p i os críter ios o parámetros para clasificar la vegeta

ción, o agregan ot ros a lo s ya enlistados al conf o rmar sus esouemas. 

De tal manera qu e el uso de las metodologías difer e nte s lleva a dife-

rentes clasificac io-n es, por lo que es necesario e st ablecer un princi-

pio único oue sirva de base en la investigación y clasificación de las 

comunidades vegetales, para así evitar la propagación de nuevos crite

rios y sistemas q ue aumentarían el desconcierto entre l o s que estud i an 

1 a vegeta c i 6n. 

Muel ler-Dombois (1974), presentan una serie de criterios y

sistemas de clasificación que enmarcan de una forma global los par!ime

tros utilizados por las diferentes corrientes ecológ i cas de clasifica

ción: Las comunidades vegetales pueden ser clasificadas por los si---

guientes criterios, dependiendo de las propiedades sobre las cuales -

se quiera enfáti~ar. 

l. Propiedades de la misma vegetación. 

A). Criterio estructural y fisonómico. 

1. Formas de vida o crecimiento : 

- Formas de vida dominantes. 

- Combinación de las formas de vida. 

2. Estratificación vertical (por capas) y desarrollo orgániza-

cional (por ejemplo, la complejidad en la estructura produci_ 

da por las adaptaciones de las diferentes formas de vida). 

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

B). Criterio florístico. 

1. Una especie vegetal (en casos especiales una o dos especies) 

E s pe c i e s d om i na n t e s (en t é r l'1 i no s d e a 1 tu r a o c o be r tura , 

o de una combinación de ambas ) . 

- F r ecuencia de especies (o las especies más numerosas) . 

2. Gru oo s de especies veqetales. 

Grupos de p lantas derivadas de la estadística vecietacio-

na 1 . 

a). Constancia de especies ( s i e mpre presentes). 

b). Diferenciaci ó n de espec ie s (o sep aración). 
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e). Especies características (indicadores o de diaqnostico). 

- G r u po s d e p 1 a n ta s no d e r i va d o s d e 1 a e s ta d í s t i e a v eg e 

tac iona 1. 

a). Es pee ies con el mismo significado eco 1 óg i co. 

b). Esp e cies e on 1 a misma d i s t r i bu e i ó n g eog r af i e a 

e). Especies con el mismo signif icado en dinámica. 

- Criterio de relación numérica (c o hef ic iente de 1 asco 

mun idades. 

a}. Entre difer e ntes especies. 

b). Entre diferentes comunidades. 

11. Propi ·edades fuera de la vegetación. 

/ '\. E 1 ~)) supuesto estado final en el desarrollo de Ja vegeta-

ci6n (el imáx). 

1. Definido por las combinaciones de 1 as formas de vida. 

2. Definido por el Criterio florístico. 

W. El hábitat o medio ambiente. 

1. El factor lugar (clima, agua, suelo e influencias antropog~ 

ni ca s). 

2. Combinación de los factores del lugar. 

(e)-.\ Localización geográ fica de las comunidades. 

111. Combinación de las propiedades de la vegetación y su medio ambien 

te. 

\\ A). Por análisis independiente de 1 a veg etación y por aná-

1 i sis independiente de los componentes medio ambienta

les y su correlación s ubsecuente (por ejemplo, para -

i g u a 1 ar 1 a s u n id ad es de 1 mapa ) . 

@ .Por combiflación de l os análisis de la vegetación y su

medio ambiente, y enfátizando sobre las interdependen

cias en el sentid o funcional. 

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

clasificación vegetal de comunidades. 

1. La clasificación e interpretación de comunidades puede

estar basada so bre su ~9.!!! osi i6n f_ l ~ ríst !._c a; la 1 is ta completa d e 1 a 
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composición de especies de una comunidad puede expresar mejor las rela 

cienes entre ella y su medio ambiente, en comparación con la dominan-

ciá o cualquier otra característica de 1a comunidad • 

.n 
'. Algunas especies en la comunidad son más sensibles en -

/ 
sus relaciones que otras; para una clasificación práctica, las técni--

cas pueden enfátizarse sobre algunas de estas especies, que sirvan de

diagnóstico, cuyas distribuciones pueden ser indicadoras efectivas de

las relaciones particulares con su medio ambiente. 

3. Las especies de d iagn6stico pueden ser utilizadas para -

organizar a las comunidades dentro de una clasificación parale·1amente

JerSrquica, de tal forma que se produzca una clasificación taxonómica

de organismos individuales. 

Como se puede observar, cada autor propone sus parámetros -

para estudiar la vegetación; aunque cabe aclarar que, Ja aplicación de 

cada metodología se conduce a cubrir los intereses particulares para -

los que se hace un estudio. Así, entre los sistemas de clasificación -

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

l. La clasificación fisonómica de Grisebach (1872) y Orude-

( l 902). 

2. Las clasificaciones orientadas medioambientalmente de -

Warming (1909), Graebner (1925) y Sukachev (1932). 

O i e 1 s y 

~ La clasificaci6n ecológica-fisonómica de Shimper (1898), 

Mat 1ck (1908), Brockman-Jerosch y RÜbel (1912), Ou Rietz ---

Rübel (1923). ( 1921) y 

m id t 

~ La clasifi.cación de Srea geogrSfico-florística de Schi-

(1963), basada principalmente sobre la distribución geográfica de 

la s es p ec i es. 

5. La clasificación floristica-dinámica de Clemento (1916,-

1928). Tanslev v otros investiqadores americo-britániaos, basada prin

cipalmente sobre el estado final del desarrollo de la vegetación. 

6. La clasificación florística-estructural de Cajander 

(1909) v Braun-Blanquet (1928); el los además ut il izarón a los grupos -

de esoecies derivados estadísticamente de las propiedades organizacio-
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dridge 

{f:) La clasificación ambientalista de Krajina (1965) v Hoi- 

(19'5-r{; la cual define zonas bioqeoclimáticas como unidades de-

estudio de 1 a veqetac ión. 

La taxonomía sistemática después de Linne o , progresó de un ? 

clasificación artificial a una clasificación natural, no sólo por to-

mar en cuenta las características florist icas, s ino otras qu e ante s n o 

eran deseables; no obstante, cada uno de estos s istemas de clasifi c a-

ción tienen ciertamente sus ventajas y desventaja s ; su desven t aja co-

mún es su inflexibilidad a una consistencia pred e finida; consecuente-

mente ellos no pueden justificar la variabilidad natural de la veqeta-

ci6n, (excepto la corriente ambiental ista, que aunque no resuelve el-

problema de la variabilidad natural de la vegetación en su totalidad, 

por lo menos cita algunas respuestas al respecto) por lo que se les d~ 

nomina sistemas artificiales. A continuación se mencionan las princip'.:_ 

les escuelas o corrientes de clasificación vegetal. 

B LA CLASIFICACION CUANTITATIVA O NUMERICA, que define un 

sistema de clasificación númerica e implica realizar una serie de medi 

ciones dentro de la comunidad vegetal, tales como el área basal, cobe~ 

tura, abundancia, frecuencia, alturas, diámetros, cantidad de biomasa

de las especies, niveles de asociación cuant i_tat;J~~c., y así obte

ner la información necesaria para la caracterización cuantitativa de -

las comunidades vegetales. Los Q~ámetros obtenidos por ésta escuela -

reciben el nombre de medidas de similitud de la distribución relativa

y, la ~n .!dad est~diac!a recibe el nombre de noda_o_n~-~m, y viene a -

se r la unidad vegetativa de la corriente numérica. 

Técnicas formales de clasificación numérica han sido emple~ 

das por Edwars y Cavalli Sforza (1965), Mac Naughton-Smith et al. 

(1964, Orloci (1967), Poor (1955-1962) y Giminkham (1961). En general

las técnicas numéricas no aclaran los problemas fundamentales de clasi 

ficación de las comunidade s , ya que el uso de las computadoras es in-

dispensable, y en la mayoría de los casos ha llevado a una abstracción 

total que manifiesta un divorcio de la Ecología con la naturaleza, que 

es generado por la magnitud y la complejidad de los números en la com

putación. A pesar de esto, la clasificación numérica busca un esca p e -
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d e la subj et ividad a diferencia de otras técnicas, pero, es de las es

cuela s men o s utilizadas. 

C). LA CLASIFICACION DINAMICA. oue ha determinado a las aso 

ciaci on es en forma d e lo oue s e domina biomas. tomando como unidades -

oara Ja clasificación a la formación . al tioo de formación va la aso

ciación: el primero v el segundo caso son determinados por las formas

de vida predominantes, y ya el concepto de asociación debe considerar

se como punto central de ésta corriente y ubicarse en el concepto de -

comunidades el imáx, considerando que una comunidad e 1 imax es un orga-

n i smo que nace, crece, se reproduce, madura y muere; por lo tanto que

da implicado el concepto de sucesión por medio del cual las comunida-

des se desarrollan y dinamisan . 

Esta escuela es representada por C Jements y un grupo de col~ 

boradores americanos y británicos entre 1 os que se encuentran Sherford 

y Werver (1929, 1939). 

En norteamérica, Clements (1928) interpretó el término aso

ciación muy ampl ia.,,ente, referido como una subdivisi6n de una forma--

ci6n. Según Clements el concepto de formación revela generalmente la -

cubierta vegetal de una región macroclimática (mosaico vegetativo), y

e! concepto de asociación se refiere, según él, a la cubierta vegetal

de una subregión el imática, pero la cual se puede utilizar como un in

dicador. 

Para norteamérica, Clements reconoce tres clímax (pastizal, 

chaparral y bosque), cada clímax lo subdivide en formaciones (regiones) 

y cada formación la subdivide en dos o más asociaciones. Clements, por

Jo tanto, define a una asociación en términos florísticos,juntando Jos

nomt:>res de dos especies dominantes regionalmente, Jo que implica que -

una asociación es un grupos de dos o más consociaciones. Así, Clements

utilizó tanto el concepto de asociaciones como el concepto de consocia

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

En sus estudios Clements, no hizo caso de las condiciones -

edáficas especiales, sosteniendo que tales subáreas de vegetación cam-

biarían con el tiempo hacia el el imax; como éstos cambios requerían mi

les o ·; millones de años, pocos ecologos han querido seguir un sistema 

que no toma en cuenta áreas extensas del mundo donde ha y condiciones --
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edáfi c as espec ia les. Y aunque Clements y algunos de su creencia como -

Shant ;_ (19 5 3) han he cho divi siones de la vegetación en la América del

Norte y en Africa, que son bastante 16gicas, todavía no ofrecen reglas 

espec 1 f ic a s pa ra hacer tal es divisiones; a veces, ellos mismos caen en 

su pr r, pia trampa, e incluyen como formaciones el imax a qrupos de vege

tació n aue deben su fisonomía en parte a las condici ones edáf icas. 

La tendencia americana define el concept o f o rmación desde -

un punto el imático-geoqráfico atravé s de las oropiedades que ocurren -

fuera de la cubierta vegetacional. La tendencia europea define al mis

mo concept o bajo un crit e ri o fisonómico, através de las propiedades de 

la mi s ma vegetación, los tributos medioambientales fueron adheridos a

la d esc ripción po r simple conclusión. 

De acuerdo con Clements (1928) una formación es la cubierta 

veget a l total de un área, la cual puede incluir diversas variaciones -

fisonómica s ; estas variacion es son deducida s bajo un tipo fisonómico,

cl imtiticamente controlado. En Europa, los ecologos dicen que no es una 

formación y si una región vegetativa, que usualmente contiene un mosai 

co de tipos de vegetación actuales. Clements reconoce ésta zona o mo-

saico vegetativo, pero adhiere el término formación, interpretando es

te mosaico como una mezcla de diferentes estados medioambientales de -

la misma formación. Clements convirtió la variación espacial (sitio -

por sitio) de la vegetaci6n en un agrupamiento mental de los diferen -

tes tipos de vegetación dentro de una serie sucesional; él pensaba que 

las variaciones regionale s se conducí an a una formació n c límax, ésta -

es una idea errónea ; un sistema que enlaza a todas las unidades vegeta 

ti vas en un estado final de la s ucesión provee de un contorno qeográf i 

co gigantesco. Sin embargo, ésta teoría es manejable en lugares, como

norteamérica, donde la vegetación ori gi nal está todavía presente; el 

sistema se inc 1 ina por fuerza a e iertas comunidades dentro de po si c io

nes prec o ncebida s; p ero, a la vez, puede s er incompatible para r egio -

nes donde t oda la vegetación ha sido influenciada antropogenéticamente; 

por l o tanto, este sistema tiene poc o valor para la mayoría de los eco 

lÓgos. (51)(81). 

En contraste con Clement s, el término formación como origi

nalmente se intentó, se refiere a una un i dad real de la vegetación que 

pueda se r seg uida eR un m3 pa; que es fáci l ment e recon oci da po r su ca--
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mas de vida existentes; éste s i o n i ficad o de fo rm aci ó n es uti l izad o po r 

dos sistemas d e formación, el de F os ber q ( 1961 ) y el d e UNE SCO ( Ell em ~ .--:> 
berg y Mueller-Domboi s , (1967). 

La z o na o mosaic o r e c,j o nal de veq e taci ó n (tér mi no de fo r ma

ción de Clements) es más apropiado llamarle z ona biogeoclimática, c omo 

la ha definido Krajina (1965). 

D) . LA CLASIFICACION POR ESPECIES DOM INANTES. Es u na t éc ni

ca natural y ampliamente utilizada; las comunidade s -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 dominantias-tino. nara luer;o ser llamadas sola"lente tinos 

o modelos. Aunaue las dominancias tioo son una de las vías l'l1ls cómoda s 

nara clasificar las comunidades . esta no es sie!'lnre la más satisfacto

ria. En los bosnues tronicales lluvio so s . la aran cantidad de esnecies 

arbóreas hace difícil una definición de dominancias-tino. En contraste 

muchos bosnues en el oeste de l o s Estados Unidos son dominados nor só

lo alaunas esoecies arbóreas. de acuerdo a su distribución ~eonráfica

los ti .,ns así definidos "'ueden ser colocados en diferentes clases de -

comunidades. ~uchas comunidades están dominadas nor más de una especie 

v la decisión subjetiva sobre aue combinación de especies debe ser re

conocida como dominancia-tino. es demasiado dificil. Las dominancias-

tipo oueden oroveer de un trabajo aceotable sobre la clasificación de

las comunidades. sin embarao. la fisonomía v la dominancia oueden ser

util izadas a la vez. con las dominancias-tino como unidades dentro de

l a s forma c ion e s • 

Alqunos autores americanos, siauiendo los estudios de F.E.

Clements1 han utilizado estas unidades, definiendo las dominancias-ti

po o los grupos de dominancias-tipo. Así, E. Lucy Braun (1950), en su

clasificación de los bosques del este de norteamérica, reconoció va--

rios tipos definidos por especies o géneros de árboles dominantes: ti

pos de encino-nogal américano, árces-hayas, árces-arbustos, encinos--

castañas y encinos-pinos, y las mezclas ricas de bosques mesofíticos -

dominadas por un gran nDmero de especies arbóreas. 

E). LA CLASIFICACION SOCIOLOGICA ESCANDINAVA DE UPSALA. Es

ta es representada primo.rdialmente por Du Rietz, (1921). Esta e scuela-
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se basa en el principio de la constancia-dominancia, y propone que una 

biocellosis es estable y bien delimitada, en composición floríst i c a u ni 

forme, en la cual cada estrato viene siendo definido por especi e s co ns 

tantes dominantes. Una tendencia particular de esta corriente, es con

siderar a los estratos independientemente entre s i, originando que ca

ja cierto tipo de estrato sea sustituido por otro tipo de osoc iac i ó n. 

Esta aproximación incluye otras tendencias como la suiza, 

la noruega y la danesa; además, está ideada para las condicion e s del 

norte de Europa, que son diferentes a la del sur del mismo c on t i nente

Y a las del resto del mundo, por lo que no es conveniente para otras -

regiones del globo terráqueo. 

El instrumento principal de la escuela de 0 fué el 

muestreo por cuadros. Su empleo se puede considerar tomando como ejem

plo un r fragmento monoestratificado de vegetación (como una pradera o -

un pantano). Se selecciona al azar cierto número de puntos en el área

por investigar; en cada uno de ellos se marca un cuadro de tamaño es - 

tándard: por lo general de un metro cuadrado. Se puede real izar la se

lección y la marcación simultáneamente lanzando unos aros al azar; las 

plantas que queden encerradas en cada aro se considerarán una muestra

cuadrát ica de la vegetación. Posteriormente, se elabora una lista com 

pleta de todas las especies encerradas en el primer cuadro, anotando -

el número de ellas en relación con el área. Se repite el proceso en el 

sig ui e nte cuadro, y así sucesivamente. La 1 is ta total crece con cada-

uno de los cuadros muestreados en forma sucesiva; al principio la li s

ta crece con rápidez, pero luego lo hace cada vez más lentamente, has

t .l que se registra la mayoría de la s plantas presentes en el área. 

cuando resulta difícil encontrar una especie nueva, se suspende la ela 

boración de la 1 is ta y se supone que ésta contiene las especies que 

virtualmente constituyen la s plantas asociadas a esa comunidad. Los 

ecÓlogos de la e sc uela de Upsala también establecieron el tamaño ade-

cuad o del área d e vegetación que contiene casi todas las especies de -

la ista; éste correspondía a la suma de las áreas de todos sus cuadra 

dos, dicha área se denominó área mínima . La escuela de Upsala también

buscaba especies constantes, pero lo hizo recurriendo a los porcenta-

j es , 1 a s e s pe c i e s que se en c o n t r a ba n en toda s l a s 1 i s ta s era n 1 O O% - - -

constantes; en la práctica esto resultaba raro y Du Rietz ace::>tab?. el 
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8 0% de c onstancia de una planta como suficiente para calificarla en el 

rang o de esp ec ie constante , En tales condicione s , Du Rietz podía empe

zar a denominar asociac i ones a s us comunidades; estas quedaban defini

das p o r l os dominantes, las áreas mínimas y las especies constantes. 

Per o co mo la escuela de Braun-Blan q uett utilizaba el término támbién -

de a s ociación para sus unidades vegetativas, para no crear confusiones 

se optó po r la palabra sociación para las unidades de la escuela de -

Upsala, y, asociación para las unidades de la escuela de Zurich, Mont

pe 1 1 i er. 

En l o s países escandinavos, la especie más abundante o las

especies más d om inantes son utilizadas para distinguir las llamadas so 

ciaciones; Du Rietz (1921), considera a la sociaci6n como la unidad bá 

sica de clas i ficación vegetal, y la utiliza esencialmente para definir 

comunidades vegetales con una composici6n homogénea de especies, con -

un mínimo de c ierta dominancia de especies en cada estrato. Por ejem-

plo, en el este de Alemania, en sus comuniades de pinos se presenta la 

sociación de Pinus silvestres-Calluna vulgaris-Cladonia. Du Rietz ha-

bla de especies constantes cuando éstas 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 sociación de acuerdo con la definici6n. 

Du Rietz habla de una consociación si sólo el estrato más -

alto, de una serie de estatos de la comunidad, es dominado por una es

pecie. Como un concepto, una consociación puede entenderse como una 

clase compuesta de sociaciones individuales concretas, cuyo estrato 

más alto es dominado por la misma especie, mientras que los estratos -

bajos pu _eden ser dominados por especies diferentes en cada muestra de

la vegetación. El término consociación, fué utilizado también por Cle

ments, Tansley y Rübel. Las consociaciones son más comunes que las so

ciaciones, particularmente en áreas ricas en especies. 

Peterson (1927), aplicó el concepto de consociac ión pera cla

sificar las comunidades de pradera en Europa Central; él distingui6 v~ 

rios tipos de pradera por la dominancia de ciertas especies de gramí-

neas, una especie dominantes caracterizaba a un tipo de pradera. Al 

mismo tiempo, estas especies dominantes sirvieron como indicadores del 

valor forrajero alimenticio del hábitat para cada tipo de pradera. Sin 
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pa, ra r amente existi'an pradera s con sólo una especie dominante. Aunque 

puede s e r nec esario considerar a muchas c omunidade s como mixtas, o no

tadas l a s c om u nid a d e s p ueden caer bajo el sistema de Peterson. 

Esta dificultad con re spec t o a los conc ept os de sociación -

y cons o ciación existe en todas las regiones con gran número de espe--

c ies, donde muchas de el las compiten por el mismo há bi tat; por lo tan

to, las sociacione s y la s consociaciones no tienden a ser universalmen 

te aplicadas com o unidade s de clasificaci ó n vegetal. Aú n , en las comu

nidad es donde la s esp ecies tienden a s er domin ant~s no es S3tisfacto-

rio someterlas y cla s ificarla s bajo un tipo de c onsocii::c ::_é:·. Se ha esta

blecido que la s m i sm a s especies pueden ser dominantes bajo c o ndicion-

nes diferentes de un hábitat, mientras que la flora asociada puede di

ferir considerablemente en respuesta a las diferen.:ias en el medio am

bient e. 

Pero, los tipos de comunidades definidos por sólo especies

dominantes (con socia ciones) pueden consolidar se a la vez en hábitats -

muy diferentes. No obstante, el concepto de dominancia de especies no

puede ser aplicado en muchas region es; es mejor utilizar un concepto -

más flexible como el de tip o s de d o minancia florística, donde las com~ 

nidad e s-tipo pueden ser reconocidas por una o más especies dominantes

que prevalezcan en la s inucia (estrato); en efecto, es más fácilmente

util izado el concepto de comunidad-tipo en los estudios de vegetación

de norteamérica (Whittaker, 1962). Cuando más de una e s pecie es domi-

nante en una comunidad-tipo, a est a forma de d o minancia se llamará aso 

ciación, según Cl e ments. Este término de asociación es usualmente mu y 

grande y heter ogéneo, y difiere ent e ramente del concepto de asociación 

europeo. 

F). LA CLA SI FICACION DE TRADICION MERIDIONAL DE LA ESCUELA

DE ZURICH MOtH P ELLIER (BRAU i~-BLANQUETT). Esta corriente establece una-

j e r i!I r q u e r i za c i 6 n q u e v a d e me no s a m á s , ba s á n d os e 1 a c 1 a s i f i c a c i ó n en -

asociaciones florística s . En esta clasificación la vegetación es agru

pada dentro de las comun i dades-tipo por similitud en composición, esp~ 

cialmente pi!lri!I caracteristicas de especie. La s características de esp~ 

c i e se d et e r m i na n en e s pe c i es cu y a d i s t r i bu c i ó n e s 1 i m i t ad a , do n d e l a -

unidad básica del sistema es l a as oci a c i ó n. La s asoci acione s so n agr u -
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padas entre grandes unidades terminadas en alianza, alianzas entre or

denes y ordenes entre clases, que producen una jerarquía formal de c la 

sificación de las comunidades . Una comunidad-tipo o unidad, sobre al-

gún nivel, en este sistema puede ser llamada una syntaxón; las unida-

~es más grandes pueden ser definidas por caracteres de especie. Las -

asociaciones pueden ser divididas en subasociaciones y las variante s -

pueden ser divididas por diferencia de especies. En resúmen, éste e s -

un sistema paralelo a la taxonomía clásica, para la clasificación de -

especies. 

Su escuela ha desarrollado buenos métodos de análi s is y un

sistema completo para el mundo pasando de la unidad a la asociación, a 

la alianza y al orden, y terminando con el círculo de vegetación. Su -

sistema va ganando adeptas, pero más por la falta de otro sistema que

par la lógica de su propio sistema; mientras uno queda dentro de un -

circulo de vegetación, o sea una región biogeográfica, su clasifica--

ción trabaja bastante bien, pero no da ninguna base científica de com

paración entre regiones separadas. Las relaciones importantes indica-

das por la fisonomía son descartadas por Braun-Blanquett y las ha nom

brado homologías.Estas en sí ofrecen la mejor base para la Ecología -

aplicada y el sistema de Braun-Blanquett con nombres latinos para sus

grupos y el abandono de las Indicaciones de fisonomía, no puede durar

mucho tiempo. 

Durante el primer cuarto de este siglo, un grupo de botáni

cos desarrolló la idea de que una asociación está constituida por una

un idad de vegetación. Dichos botánicos real izaron investigaciones a -

nombre de sus institutos en Zurich y Hontpellier, tanto en los alpes -

como en el sur de Francia; el más prominente de ellos fué J. Braun- -

Blanquett, director del instituto de Hontpellier, di6 su no'1'1bre y el 

de su instituto a una escuela de sociológos vegetales. 

El método de Braun-Blanquett consistía en hacer descripcio

nes detalladas de cierto número de ejemplares vegetales que en aparie!!_ 

ciase ajustaban a un patrón general. Posteriormente se comparaban es

tas descripciones para encontrar denominadores comunes: cada una de -

las descripciones se hacía en forma de una 1 ista de especies. Primero

se escogía un área de vegetación que apareciese como típica y con la -

extensión adecuada para representar todas las facetas de la comunidad. 
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Esto constituía un proceso puramente subjetivo. En una prueba rea l iza

da en América, Benninghoff (1966) comprobó que una superficié' de cua -

tro metros cuadrados era suficiente para describir la asociació n de un 

campo de maíz (Zea mayz). Una vez que se selecciona el área de vegeta

ci6n se procede a anotar cada una d e las especies presentes en el la: 

una sola 1 ista de especies tiene un uso limitado, e s necesario conocer 

la importancia de cada especie; ésta se puede medir por su abundancia

(número de plantas por unidad de área), y también por el tama ño d e la

planta. Un árbol significa más para la comunidad que una azuce na. Este 

serio problema de las diferencia s de tamaño en un bo sque se pu ede re-

solver si se le describe capa por capa; pr im ero l os ár boles, d espués -

los arbustos y finalmente las hierbi!ts. Sin embargo, el problema pu e de

subsistir aún en comunidade s r e lativamente sin estratos, como un past.i_ 

zal; para este caso, resulta mucho más sencillo registrar la cantidad

de terreno que cubre cada especie. (11) 

En el método de Braun-Blanquett se considera tanto la exten 

sión cubierti!t como la abundancia, lo cual se representa mediante un ín 

dice arbitrat io pero perfectamente definido. A cada uno de los no mbres 

de las plantas en la lis ta de especies se 1 e coloca un Índice de caber 

tura-abundancia, que es un número entre el y el 5; el 5, es el que-

representa una extensión cubierta de 3/4 partes del área muestreada, 

el 4 es el que representa una extensión cubierta de entre la mitad y -

las 3/4 partes, y, así sucesivamente hasta llegar a uno. Para el mismo 

índice de cobertura-abundancia se estableció un signo+ (que significa 

men os importante que l) y también una r (que significa raro, y que por 

lo general repre senta a sólo un ejemplar). 

Algunas plantas se desarrollan en grupos, es decir, consti

tuyen agregados, mientra s que otras por lo común crecen aisladas o d i 

seminadas. El equipo de Braun-Blanquetta denominó a esta cualidad so-

ciabil idad de las especies, y la valoró en la escala usual de 1 a 5; -

la clasificación de 5, corre s ponde a una planta que se desarrolla en -

grupos d e ns os ; el valor sólo s e puede usar en las plantas sol ita----

rías y esp a ciadas. El índice de sociabilidad se escribe siempre despué s 

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

La escuela de Braun-Blanquett pens6 que la lista de especies 

de una comunidad se podría comparar con la de otra, supuestamente seme-
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jante, y observa r si su abstracción de la asociación tenia validez. De 

est a manera, se conpararon muchas Listas sigu i endo un proceso de clasi.._ 

ficaci6 n rutinari o visual; algunas plantas aparecían sólo en unas cuai::_ 

tas 1 ista s , otra s se encontraban en ellas con fr.ecuencia y sólo unas -

poc a s estaban siem pre; entre estas últimas se hallaban las dominantes. 

Pero también existían otras plantas constantes que se pensó que tenían 

aún más interés. Se trataba de ciertos miembros modestos de la comuni

dad cuya constancia nunca se hubiese descubierto sin la técnica de la

elaboración de 1 istas; se denominaron especies características de la -

asociación. 

El método de Braun-Blanquett tenia carácter subjetivo debi

do a la forma en que se desarrollaba. Por el contrario, Du Rietz y su

clasificación se significaba por ser un método más cuidadosamente cién 

tífico, ya que sus listas y sus áreas se determinaban por medio de un

censo al azar; asimismo, podían identificar las plantas dominantes por 

su abundancia comprobada en las muestras, o bien por medio de la medi

da física del área de los cuadrados que abarcan. No obstante, en la -

práctica la dominancia de las plantas por lo general es tan obvia que

aún los científicos m&s objetivos aceptan la evidencia visual como vS-
1 ida. 

La asociaci6n de Braun-Blanquett se presentaba como una ab~ 

tracción dentro de la cual pretendía ajustar a las comunidades, míen-

tras que la unidad de Du Rietz, la ;sociación, es una entidad concreta

que se ha encontrado mediante un censo. Los resultados más brillantes

que se podrían esperar de la corriente sociológica vegetal, (Braun- -

Blanquett/Du Rietz), consistirían en que la vegetación mundial se po-

dría ordenar en un sistema natural; es decir, que las asociaciones o -

sociaciones tomarían el lugar de las especies en la taxonomía 1 ineana; 

se podrían agrupar en unidades aún más elevadas de relación filogenét~ 

ca, en la misma forma que se hace con las especies, agrupandolas en gª

neros, familias y ordenes. 

Es bastante posible diferenciar varias unidades de vegeta-

ción, si uno lo considera de forma asociada con especies dominantes; -

las unidades que son florísticamente definidas de ésta manera son 1 la

madas asociaciones. En contraste a la sociación, una asociación no tie 

ne o no muestra especies dominantes en cada estrato; en lugar de ello, 
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sólo u na es p e c i e por estrato pued.e ser -utilizada para definir una aso 

c i ac i ó n. Según el lnternational Botanical Co ngress en Bruselas en 

191 0, dij o qu e p a r a apli c a r este térm i n o se debe cosiderar que lasco 

mun ic l d e s ten gan una compo s ición fl o ristica definida, una fisonomía 

unifo r me y co n condicione s de hábitat uniformes. En el continente eu

r o peo, una asoc iac ió n e s d e finida como una unidad vegetac ional rel at i 

vame n te pequeña, una unidad debajo del nivel de la consociación. (17) 

El cumplimiento exacto de los 3 requerimentos (flora, defi 

nida, hábitat u n iforme y fisonomía unif o rme) no siempre es posible; 

part ic ularmente el requerimento referente a un hábitat uniforme, es -

difícil de cumpl i r . Un hábitat uniforme puede ser establecido en va-

rias situacione s d e campo, pero las muestras de vegetación que son -

agrupadas dentro de un tipo de asociación, nunca pueden tener habita

t s id é nticos, debido a que s o bre la superficil de la Tierra no se lo

cal i zan dos lugar es con la s mi s ma s c ondiciones ambientales; debido a 

la gran variabilidad de las comunidades, uno no puede distingu i r como 

unidades a las c omunidades vegetales; por lo que dos muestras de la -

vegetación no pueden tener listas idénticas de especies, pero si pue

den tener un a r e 1 a c i ó n c o m ú n . No o b s t a n t e, es po si b 1 e en f á t i za r q u e -

ciertos grupos de especies s e repiten comunmente en diferentes luga-

res de una región, sólo estas comunidades caen dentro de un tipo de -

asociación que muestra el mismo grupo de espe ci es. Cada grupo puede -

distinguirse de otro por la comparación de un gran número de muestras 

de la veg e tación (comparación tabular). La primera técnica de este ti 

po es la de la escuela fito s ociológica europea bajo la influencia de

Braun-Blanquett. Una asociació n -tipo puede ser definida como una uni

dad de vegetación, der i vada de un número grande de muestras de la ve

getación, que tien e n cierto núme ro d e es pecies en común. Una asocia-

ción individual (una comunidad en concreto ) puede ser reconocida en -

e l campo por la pre s encia de cierta s especies de un grupo de diagnós

tico . 

Braun-Ellanquett u t i 1 iz ó el concepto de asociación para c 1'.:_ 

sificar a la v e getación. Una asociación es rec onocida por s u c o mposi

ción de especie s , en particular po r sus p ropias especi e s característ i 

cas, aunque ta mbién se reconoce por sus d i ferencias en las e s pecies -

que la com ponen. El númer o de especies n o siempre se especifica. 
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Desafortunadamente, la def i nición de Bruselas no espec ifi c a 

realmente el criterio que se siguió para a.plicar esa s di s tincion es al

concepto de asociación. Como resu l tad o , d o s conceptos de asociac ió n e n 

teramente diferentes se produj e ron, el europeo y el norteamer icano; un 

s61o criterio en común presentan estas dos interpret a ciones y e s qu e -

el nombre de asoc i ación se hizo por la combinación de no mbre s de espe 

cies. La mi sma técnica ut i l i zada en los esquemas derivados d e l térm i n o 

asociaci6n es usada también para otras unidad es de vegetaci ón, las cu a 

les caen dentro del sistema de asociación de Braun-Blanquett (1928 , 

1932, 1965) . 

En resúmen, el sistema consiste de preparar lis t as de espe

c i es que luego son procesadas y sintetizadas en tablas; en estas tablas 

las especies comunes para todas las listas son identificadas y enfáti

zadas. Las especies que son únicas 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 ident i ficación de las

un idades vegetativas. 

La asociación, como se ha definido en el continente europeo, 

es considerada la unidad básica en el sistema de Braun-Blanquett; no -

obstante, este sistema puede ser llamado sistema de asociación florís

tica . Otras unidades vegetativas son reconocidas por la misma técnica

de tabulaci6n, pero como unidades superiores o inferiores a la asocia

ción. De este modo, todas las unidades se interconectan en forma jeríi.!:_ 

quica, pero cada unidad es identificada por cierto grupo de espec i es -

comunes. 

Las diferentes ca t egorías están usualmente designadas por -

una serie de letras al final del nombre científ ico para cada espec ie; 

el a ses 

Orden 

Alianza 

Asociación 

Subasoc iac ión 

Variantes 

Etea Molinio - Arrhenatheretea. 

etal ia Arrhuma-Theretalia. 

i en Arrhenatherion. 

etum Arrhenatheretum. 

etorum Arrhenatheretum br izetosum. 

Salvia variante de Arrhemathe 
r~br izetosum. 



Fac ! es esum 
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Bromosum erect i de Arrhema th eretu m 
br i zetosum. 

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 relación entre las cate

gorías se presenta una cobertura geográfica progresivamente grande. 

En con t r a s te con 1 a a so c i ac i ó n , 1 a s su ba s oc i a c i o ne s y 1 as va 

riantes no tienen especies características. propias; sin embargo, difi e

ren entre sí por d iferenc iac ión de los grupos de especies; est o es , por 

plantas que forman ciertas subun idades dentro de una a sociación, pero 

lo cual ocurre también en otras asociaciones. 

Recientemente, la tendencia es la de desarrollar o distin--

gu ir a las as.oc iac iones solamente por la d iferenc iac ión de especies. Es

to implica que se dispensen los requerimientos para las especies carac

terísticas de una asociación; lo cual implica sólo la presencia de po

cas especies características. Las alianzas tienen sus propias especies

características, mientras que las clases y los ordenes, usualmente, mu

estran numerosas especies características entre sí. 

La segregación de las diferentes unidades de la vegetación 

con distintas especies está basada sobre una comparación tabular de las 

listas floristicas; por lo que éste método es puramente i r. duc tivo. 

Se han propuesto muchos sistemas de clasificación, pero nin

gu no de ellos se ha sostenido, y los términos empleados sólo son conoci 

dos por unos cuantos especialistas. A menudo las unidades de vegetación 

r r.·" 1 no poseían límites definidos, y se mezclaban unas con otras. En --

1 os si t i os en que l os 1 í m i t es parecí a n b i en d e f in id os , se a t r i bu í a está 

característica a los cambios físicos del ambiente, a las modificaciones 

de las rocas, del suelo, de la exposición, o bien a los cambios climáti 

co s q u e se en c u en t r a n en u nos c u a n to s l í m i t e s d e fo r ma c i ón d e f i n id o s. 

Generalmente, el estudio de las comunidades ocupa habitats bien defini

dos, pero por lo general los parámetros de éstos desafían su medición;

ª causa de ello, las comunidades vegetales se utilizan como una medida

del hábitat, es decir, como indicadores del ambiente; las característi

cas de las comunidades vegetale s quedan 1 imitadas a las de los hábita-

t s. 
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La sociología vegetal nos proporciona, entonces, de una gran 

l ec ci ón al demo strarno s que l a distribución de las plantas está determi 

~ ad a por e l a mb i e nte, y que cada una de el las encu e ntra su rango ópti-

ma . Uts a soc iaciones de familias se presentan porque muchas p l antas --

af ect an fí s ica me nt e a la s zonas en que otras deben vivir; esto suminis

t ra de microha bi ta t s a los que otras plantas asociadas se pueden adap-

tar; pero el ambiente al actuar sobre los individuos, es el factor dec i 

siv o en la f o rmac ión de una comunidad. 

G) . LA CLASIFICACION DEL ANALISIS CONTINUO O ANALISIS DE GR~ 

DI ENTE. Propuesta por Whitta ker (1965, 1967). Dicha escuela supone que 

donde no existe una barrera física obvia, la composición de las comuni

dades se modifica en forma gradual, lo que se reflejará en un gradiente 

a n biental. Esta suposición se puede comprobar con facilidad contra gra

dien t es de vegetación real en el campo; asimismo, se puede demostrar su 

a p licación, cualquiera que sea la escala gráfica del mapa de vegetación 

que se intente. La mayoría de las grandes formaciones de plantas se --

traspalapan entre sí y sólo existen límites definidos en aquéllas áreas 

en que se aparecen límites ambientales, como en el caso de la linea ar

l::olada en Canadá; se demostró que la vegetación de las laderas de las -

montañas no se separaba en bandas defin i das, tal como había pensado Me

rriam (1890). Por otra parte, Braun-Blanquett confesó que todas las aso 

ciaciones que había podido reconocer se habían ' definido por los habi-

tats, lo cual es compatible con la misma suposición; la composición de

la vegetación siempre cambia gradualmente en el espacio a menos que 

exista alguna discontinuidad en el ambiente físico. (81) 

En la variación continua de las especies através del gradie!2_ 

te impuesto por el ambiente, los tipos de dom i nancia se generan por el

comportamiento de la población dentro de la var i abilidad numérica-feno

típica en una porción del gradiente ; sin embargo, el ma y or acercamiento 

para definir la dominancia dependerá del criterio que el ecÓlogo marque 

para la comunidad. 

H) . LA e LA s 1 F 1 e A e 1 O N F 1 so "lo M 1 e A. La c o r r i e n t e f i sonó m i c a c l a 

sif i ca a las comunidades por su estructura , generalmente por las formas 

de creci mi ento do minantes de los estratos más altos o de los estratos -

de cobertura más grande en la comunidad. La unidad de clase de la comu

nidad caracterizada por la fisonomía (y el medio ambiente) es la forma-
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ción o bio ma. La clasificación estructural o fison6mica es la técnica

usual para la descripción de las comunidades vegetales de un continen

te o de l mu nd o , y es ampliamente utilizada por los _geogrlifos, el imató

log o s, eda fó log os y, por supuesto, los ecÓlogos. 

La tradic ión fisonómica, se avoca principalmente, a el feno 

tipo, formas de vida y composición florística. Y en general , e¡ enfo-

que fisonómico def i ne las grandes formaciones o los grandes biomas, -

clasifica las comunidades por su estructura, generalmente por la forma 

de crecimient o domin•nte, ya sea por la estructura superior o por el 

estrato de mayor cobertura en la comunidad. 

La fisonomía de la vegetación de una comun i dad puede ser C! 
rae ter izada con siete parámetros, de acuerdo con Shlmwel 1 W.D. (1971): 

- Forma de vida domin•nte . 

- Densidad de la vegetación (número de individuos). 

- A 1 tura de 1 a vegeta e i 6 n. 

- Color. de la vegetac i6n. 

- Relaciones estacionales (caducifol i os,perennifolios, subcaduclfolios) 

- Duraci6n de la vida media de las especies. 

- Riqueza de especies. 

De estos parámetros, se puede considerar que Jos tres prime

ros son de tipo estructural, que el cuarto y el quinto aportan diferen

c::iaci6n fison6mica, el sexto es funcional y el septimo es componente de 

la vegetación. 

A continuación se revisan diversas corrientes fisonómicas, 

haciéndose hincapié en cuanto a la terminología y conceptos, en los mé

todos mlis utilizados, tanto en los sistemas de descripción, como en los 

sistemas de clasificación; las formas de vida, sus categorías y sus di

versas interp r etaciones también son expue s tas. 

H.1.). FORMAS DE VIDA. La forma de vida, llamada también for 

ma de crecimiento o tipo biológico, 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, através de caracterí s 

ticas, tales como su posición en la estratificación, tipo de ramif ica--
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ción, periodicidad (siempre verde, semidecidua, decidua) y tipo de ho

ja (tamaño, forma y textura). 

Diversos sistemas de clasificación de formas de crecimien-

to se han realizado; esta variedad se debe a que los autores han consi 

derado diferentes criterios al efectuar las clasificaciones, lo cual 

define caracterizaciones particulares de los tipos b iológicos; tales -

criterios dependen principalmente, de la zona geográfica y ecológica -

en la que se encuentra et autor. A continuación s e muestran varios ti

pos de clasificación 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 est~ 

ci6n desfavorable, el cual consiste en el desarrollo de mecanismos que 

permiten la supervivencia de un año a otro (naturaleza y situación de

los órganos productores de los nuevos brotes: botones, órganos subte-

rráneos, granos, etc.). Es decir, la clasificación está basada en la 

posición de las estructuras de renuevo o meristemos con respecto a la

superficie del suelo, que permitirán a la planta retoñar en la esta--

ci6n 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 clasificaci6n sólo considera a las plantas superiores. 

Las formas de vida que propone Ra unkier, basÍlndose en la su 

posic i6n de la yema apical, son las siguientes: 

- Terófitas: Plantas anuales que sólo viven en la época fa

vorable en la cual florecen, fructifican y mueren, deja n do como subis

tencla, semi llasque germinarÍln el año siguiente. 

- Hidrófitas: son plantas vasculares acuáticas; sus yemas -

de renovación están cubiertas por el agua. 

- Helófitas: plantas de pantano con yema de renuevo cubier

ta por suelos inundados. 

- Geófitas: Plantas cuya parte aérea muere año tras año y -

subsisten mediante bulbos, tubérculos o rizomas; por ende, la yema se

encuentra cubierta por tierra (yemas subterráneas). 

- Hemi c riptófitas: Las yemas de renuevo se encuentran al ras 
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del suelo, el aparato aéreo es herbác eo y desaparece en gran parte al

inicio de la estación desfavorab l e. 

Caméfitas: Plantas con la parte inferior leñosa y persis

tente, las yemas de renuevo se encuentran a men o s de 30 c m.por ene ima

del suelo, sobre brotes aéreos c o rtos, rastreros o rectos. 

- Fanorófitas : Las yemas de renuevo se encuentran arr i ba d e 

25 cm; son en su mayoría plantas leñosas, árboles y arbust os; se subd i 

viden en clases de acuerdo a la altura: 

a). Nanofanerófitas: arbustos altos, mayores de 30 com. de -

altura. 

b). Micro f aneróf itas: &rboles de 2 a 8 m. d e altura. 

c) • Hesofan c róf itos: árboles de 8 a 30 m. de altura. 

d) • l'tegafaner6f i tos: flrboles mayor es de 30 m. de altura. 

R/allnkier usó sólo una característica, que se refiere a la -

posición '.' duración del tejidomeristemático, el cual permenece inacti 

vo durante la estación 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 distinción entre fanerófitas y caméfitas corres-

ponde al espesor promedio que cubre la nieve. 

Una ser .ie dificultad que se encuentra en este sistema, es 

que una planta puede encontrarse en más de una forma de vida a causa -

del ciclo por el que tienen que pasar las especies, desde jóvenes a -

adultos; sin embargo, Raunkier se refiere en general a plantas maduras 

No obstante, Braun-Blanquett concluye que una misma especie puede in-

cluir varias formas de vida bajo condiciones diferentes de clima, (los 

ter6fitos adquieren, eventualmente la forma de hemicript6fitos, en un

clima frío); 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 conformación determinada por el hábitat. 

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 biolóé; ico de las formas de 

vida. Los espectro s tiológicos muestran difere11cias considerables se--
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·~ Ún l :i s clima s y las formacione s vegetales, po r ejemplo, en una zona

t e mpl 3da húmeda las hemicriptó fitas so n las dominantes. 

L'l s diferentes comunidade s de una región, pueden ser ubica

da s en un mapa; y al unir por medio de lineas, los puntos que posean

un e s pectro biológico similar, se f o rMan las isobioco.ras; el análisis 

compa r ativo de varias comunidades, permitirá correlacionar factores -

edáficos o el imáticos, tales como la humedad, la radiación, etc. 

Ellemberg y Mue] ler-Dombois re·to maron la clasificación de

Kaunkier, establec ie ndo varias divisiones: en primer lugar, consider~ 

ron el carácter autótrofo o heterÓtrofo de las plantas y luego toma-

ron en cuenta la distinción entre plantas vasculares y talófitas. 

B). Formas de vida de Braun-Blanauett. Este autor adoptó 

una clasificación muy parecida a la de Raunkier, pero considera a --

fan e r ó gamas y cri ptógamas; ésta clasificación toma muy en cuenta los-

criterios ~orfológicos de las plantas. 

- FanerÓfitas: 

a) Ar bo 1 es 

b) Arbustos 

(macrofaneróf itas). 

(nanofanerofita) . 

e) Suculentas (con hojas en racimo terminal, y, con tallo herbáceo) 

d) Lianas. 

- Epífitas. 

-Caméfitas: 

a) Br iocaméf itas rastreras 
(musgos). 

b) Caméfitas líquenes. 

e) Caméfitas rastrera s. 

d) Caméfitas suculentas. 

- H em i c r i o t óf itas : 

a) H em i c r i o t ó f i ta s con ta 11 os 

b) H em i e r i o t ó f i ta s con raíces 

c) H em i c r i p t ó f i ta s cespitosas 

- Geóf itas: 

a) HonCTos. 

b) oarásitas de raíces. 

c) Eu a eófitas. 

e) Caméf itas en coj in et es. 

f) Caméfitas graminíformes . 

g) Caméfitas ex '> uestas. 

h) Caméfitas subleñosas. 

d ) H em i c r i o t ó f i t a s ar r o s et a d a s 

e) Hem icr iot óf itas escaEio sa s. 

f ) H em i e r i r. t 6 f i t a s t r e na d o r a s . 

d ) Seó f i ta bu 1 bo s a. 

e) Seófita rizomatosa. 

f) Geófita con vemas radicales. 



- Hi dr ófita s : 

a) Hidr óf i t a fl o tante 

c) Hidr 0f i t a r a di c ante. 

- T e r ó fita s : 

a) Terófita c o n t al los 

b) Microterófita 

c) Brioterófita. 

d) Pteridoterófita. 

e) Euterófita (faneróaamas 
anuales) 

- Endófitas. 

- Edafófitas: microflora del suelo. 

- Plancktófitas. 

b ) Hidróf ita f i i a 

f ) Terófita rastrera. 

al Terófita treoadora. 

h) Terófita erauida. 

i) Terófita en racimos 
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C). Formas de vida de Du Rietz. Du Rietz. considerando los

ountos de vista T)Uramente fisonómicas. orooone una clasificación esen 

cialmente basada sobre la estructura de las olantas; este sistema ore 

tende. además. un acercamiento a ciertas relaciones taxonómicas. 

- Plantas suoeriores: 

l. Plantas leñosas (lionificadas). 

a ) M a e no 1 i a n i f i ca d as . Ar bo 1 e s m a v o r es a 2 m. d e a 1 tu r a. 

a . 1 ) '1 a C' no 1 ion i f i cada s d ec í d u a s . 

a.2) Acicul imaonoli o nificadas. aciculares perenriifo--
1 i as. 

a . 3 ) La u r i magno 1 i g i f i cada s , 1 a t i fo 1 i ad a s pe r en n i fo - -
1 i as. 

b) Parvo 1 i g n i f i cada s. "\ r bu s tos d e O. 8 a 2 m d e a 1 tura . 

b" 1) Dec iduoparvol ion if icada s. 

b. 2) Ac icu 1 iparvol ign if icadas. 

b.3) Lauriparvol igni"icadas. 

c) Nanol ignif icadas. "lenores a 0.8 m. de 11ltura. 

d ) Lianas, plantas trepadoras. 

2. H i e r ba s. 

a ) H i e r ba s t e r r e s t r es . 

a . 1 ) H i e r ba s . 

a.2) Gramíneas. 

b) P 1 a n t a s a c u á t i c a s . 

b. l) Enraizadas con hojas flotantes. 



b.2) Enraizadas sin hojas flotantes. 

b.3) Enraízadas en roseta. 

b.4) No enraízadas, de 1 ibre flotaci6n. 

- BriÓfitas: 

l. Todos los musgos, hepáticas y antÓceros. 

2 . S p ha g n u m ~ . 

- Líquenes. 

- Algas. 

- Hongos. 

D) Formas de vida de ~hittaker. 

- !\ r bo 1 es ( 1 eñ o sos de m a s de 3 m. d e a 1 tura ) 

a l Uoias aciculares. 

b) Ho i a s anchas. o ere o n i fo 1 i o s. 

c) Hoias anchas. decíduas. 

Arboles esoinosos. 

- Arboles con estíoite (oal rc,as vucas). 

- Lianas (lei'iosas treoadoras). 

- Arbustos (leñosos de menos de 3 m de altura). 

a) Ramificados. base leñosa v oerenné. 

b) Hojas aciculares. 

c) Hojas anchas perennifol ias. 

d) Hojas anchas caducifol ias. 

e) Hojas esclerófilas 0erennifolias. 

f) Ar bu tos en ro seta (Aqaves). 

g ) Tallos suculentos (cactáceas, euforbiáceas). 
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Semi ar bu tos (sufrutescentes, aue es cuando las partes superiores 

del tallo v ramificaciones caen en la estación desfavorable). 

- Su ba r bu s to s (ar bu s to s o e o u e ñ os s em i r ed o n do s . d e d i so e r s i 6 n v e 1 ó z : -

menos de 25 cm . de altura). 

E p í f i t a s ( p 1 a n ta s q u e ha b i t a n so b r e o t r a s p 1 a n ta s , s i n ser pa r á s i - -

tas) . 

- Hierbas (plantas anuales de consistencia herbá c ea). 

a) Líquenes. 

b) Musgos. 

e) Hepáticas. 



E) C 1 a s i f i ca c i ó n de 1 a s formas de v id a de S hr ev e. 

- Arboles: 

a) D ec í duo s de ho j a a n c .ha . 

b) Siempre verdes de hoja ancha. 

c ) L eg u m i no so s p i n nado s . 

d) Siempre verdes aciculares. 

e) Suculentos. 

- Arbustos: 

a) Deciduo s de hoja ancha 

b) Siempre verdes de hoia ancha 

c) Leauminosos oinnados. 

d) Dicotiledóneos de hoia anqosta 

e) Tallos suculentos. 

f) Espinosos deciduos. 

- Herbáceas: 

a) Helechos decíduos. 

b) Helechos siemore verdes. 

c) Graminoídes oerennes. 

d) Graminoídes anuales de invier
no 

a) Es n in o sos s iemore verd es 

h) ~1onoc o t i 1 édoneo s en ro seta 

i) Sufruteces. 

i ) Ta 1 1 os ver d es d ec í duo s o á f i 1 o s 

k) Lianas leñosas o art:>ustos treoa 
dores. 

1 ) Par á s i to s 

e) Gram i noíd es anuales de vera no. 

f) Latifoliadas oer en ne s d ec í d u a s. 

o) Lat ifol i ad as anuales de invier-
no. 

h) La t ifol iada s anua 1 es de verano. 

H.2) DOMINANCIA. Una de las finalidades de un oran número de 

estudios ecoló CJ icos de la veoetación es lleoar a entender i a imoortan

cia de las diversas ooblaciones dentro de la comunidad oue forman. oa

ra lo cual se han usado diversos criterios. enfoaues v var i ados méto- 

dos oara resolver los ;:¡roblemas. siemore con una misma fina l idad: ca--

racter izar a la comunidad v conocer el oaoel oue i ueoa cada esoec ie --

dentt:o de ella. 

Existe un sobrado interés, en la sinecologia, por encontrar

las esp ecies nue regulan primordialmente el sistema de la comunidad.

significando con el lo que dichas especies son las que ejercen ma yor do 

minio sobre el conjunto de plantas oue componen la comunidad. Debido a 

esto, la dominancia es también un parámetro usado en las descripciones 

fisonómicas. 

Caín y Ca s tro (1856), definen a la dominancia co-.o "la exten 
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si ón de área cubierta, espacio ocupado o grado de control de una comu

nid a d, por una o mas especies". Por otro lado, se han establecido tres 

ele ment o , pa.ra detectar la dominancia: número, distribución y masa de

lo s individuo s expresado como densidad (número de individuos por uní-

dad de área); la distribución, por la forma en que una especie se en-

cuentra repartida en la comunidad (se estima combinando la densidad y

frecuencia de aparición de las especies); la masa de los individuos es 

tá directamente relacionada con la biomasa por unidad de área. La · bio

masa puede ser estimada por v·olúmen de madera, diámetro del tron co ., 

cobertura de la copa, altura del árbol, etc. De estas medidas, se uti

liza generalmente: área basal(obtenida del diámetro del tronco a una 

altura de 1.30 m), en el caso de considerar dominancia de árboles; y -

cobertura, para determinar dominancia de arbustos. 

Una especie que tenga un número grande de individuos, que es 

tán muy bien distribuidos en la comunidad, será una especie con gran -

influencia, ya que sus individuos habrán estado en contacto con un al

to número de otros individuos, con los cuales competirlln por los ele-

mentes vitales. El éxito de las especies en la competencia está dado -

por el número de individuos, su distribución y por la biomasa (cobert~ 

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

Caín (1932) y, Caín y Castro (1959), proponen una clasifica

ción de dominancia, desde el ounto de vista fisonómico, distinguiendo

los siguientes tipos: 

l. Dominancia fisiológica o ecológica. Resultado de la comp~ 

tenc ia i nterespecíf ica. 

a). En Ecología general cobertura del follaje del estrato inferior. 

b) En sentido forestal : 

- C 1 a se s d e c o p a d e 1 e s t r a to ar bó r eo . 

- Ar ea basa 1 . 

c) En estudios de pastizale s : área basal (diámetro de la corona-cober

tura. 

2. Dominancia fisonómica . 

a) En vegetación descubierta. 

b) En veqetac ión cerrada. 



La do minanc ia ecológica es una función de Ja adaptación de -

las e s peci es al medio ambiente particular en el aue se encuentran; las 

especies <lLie presen tan ma yo r adaptación alambiente , pueden incluso mo

d ific a r· J o y son las del estrato superior, por lo tanto, se encuentran

en una po s ición c omp etitiva superior en la comunidad. 

La dominancia q ue presenta una especie puede darse en forma

total en la comunidad, o sólo ocupar un espacio en el gradiente de Ja 

comunidad y su luqar será ocupado por otra especie que adecua al máxi

mo su tolerancia ecoJ6qica en ese espacio. La dominancia puede caract~· 

rizar a la comunidad en forma individual, en grupo, en etapas sucesio

nales, o a travé s de un gradiente. En comunidades de vegetación abier

ta existe una especie dominante sobre el resto de las plantas e impone 

sus características fisonómicas, en algunas ocasiones ésta dominancia

fisonómica puede involucrar una fuerte dominancia ecológica debido a 

la existencia de competencia s ubterránea ejercida por Jos extendidos -

sistemas radiculares de las plantas. 

En la dominancia fisonómica que ocurre en comunidades cerra

das, no hay dominancia específica marcada, sino que más bien es un gr~ 

pode 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 1 lama dominancia de familia y que se refiere 

al dominio que ejercen especies de una misma familia sobre una comuni

dad. 

Por la estratificación no todas las plantas mantienen las -

mismas condiciones climática s , sino que éstas varían de acuerdo al es

trato, determinándose diversos microcl imas; la posición superior de la 

bóveda recibe la mayor cantidad de radiación, vientos violentos y va-

riaciones diarias de temperatura, mientras que en el piso Ja humedad 

es alta, Ja temp e ratura varía poco y a lo sumo sólo el 2 % de luz total 

en la parte su pe rior lleqa al suelo; esto il'lPl ica una enorme diversi-

dad aue dificulta diferenciar los estratos de una comunidad. 

Para enfrentar tan enorme diversidad. los ecóloq os han divi

dido las esoecies en 1rupos oor su afinidad ; en forma de vida (dominan 

tes) por el hábitat (epifitas). etc .. a lo s cuales se d e n om inan sinu

c i a. Los á r bo 1 es. 1 a s h i e r ba s v 1 o s ar bu s to s . forma n cada u no un t i po -
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de sinuncia. En términos qenerales. la. mavoría de los investiqadores

dan a la dominancia un sentido sinucial. es decir. no definen las es

oec ies aue const ituven un estrato definido mas determinado sobre 1 a -

comunidad. 

H.3. DOMINANCIA Y FORMACION. Ostrig (1956). señala que la -

evidente uniformidad de la vegetación en una reaión el imática. se ma

nifiesta en relación a la forma de vida de la s esoecie s do!"inantes . v 

aue en concreto son producto del el ima. 

Los climas principales, se distinguen sobre la base de la -

fisonomía o forma de vida; tales el imax se les denomina formación;las 

variaciones en la composición florística dentro de una formación s cn 

determinantes para producir dos o más comunidades o sul:unidades el i-

max, distintas y reconocibles dentro de la formación, a éstas se les

llama asociaciones. De la misma manera dentro de la asociación pueden 

distinguirse variantes que forman otra subunidad dentro de ésta, que

es la faciaci6n y se le reconoce por diferencia en abundancia o en 

las relaciones de las dominantes, las faciaciones pueden a su vez, di 

vid irse en locaciones que son variaciones locales de la composición -

florística y dason6mica de una faciaci6n. 

Ostrig (1956), propone el siguiente criterio para determi-

nar las principales regiones el imax (formaciones), en las cuales cada 

una de ellas tiene su forma de vida, o fisonomía característica, lo -

que oermite su clara determinaci6n, un resúmen sobre las pruebas el i

max, aue se han usado en la determinación de las formaciones sería la 

siguiente: 

CRITERIO ESTATICO: 

1.- La forma de vida debe de ser uniforme en toda la formación. 

2.- Todas las asociaciones deben incluir como dominantes o subdominan 

tes, una o miís especies relacionadas. 

CRITERIO DE DESARROLLO : 

1.- Las fases finales de la sucesión deben ser. oara un el imal6 esen-

cialmente idénticas y distintas de las de otro el imax. 

2.- La postclimax, deberá mostrar relaciones con el imax contiguos o -

subclimax. 
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3.- Los datos históricos en lo au e se refiere a la corr.posición y es - 

tructura, deben estar de acu e rdo con la imagen moderna: 

a) Historia reciente (antiguos registros y mapas). 

b) D e s a r ro 1 1 o h i s t ó r i c o , r ec o n s t r u c c i ó n a pa r t i r d e e s t ad í s t i c a s d e -

pól en. 

c) Documentos, geológicos, históricos, físicos y fósiles. 

Grime (1981), al considerar la dominancia en la vegetación

de herbáceas, propone un Índice de dominancia para este estrato, de -

la siguinte manera: 

Id = a+ b+c+d 
2 

de donde, 

Id: índice de dominancia. 

a: altura máxima de la planta. 

T i oo s d e a l t u r a : 

2 

26 cm. 

26-50 cms. 

3= 51 -75cm. 

4= 76 -100cm. 

b = ex oa n s i ó n 1 ate r a l de 1 a s o 1 anta s. 

T i oo s d e ex oa n s i ó n : 

O Peaueñas terófitas. 

Ter 6 f i ta s ro bu s ta s. 

2 Perennes con r izornas comoactos sin ramificación o formando oeaue-

ños macolios (menor a 10 cm. de diámetro). 

3 Perennes amacolladas con rizo!'.las, que alcanza un diámetro de 1 a 

26 cms. 

4 Perennes amacolladas que alcanzan un diámetro de 26 a 100 cm. 

5 Perennes amacolladas que alcanzan un diámetro mayor a 100 cm. 

c =Tasa relativa de producción de peso seco (en condiciones 

estandarizadas de productivos de invernadero) o tasa relativa de crecí 

miento gr/gr/wk. 

T i po s propuestos : 

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 acumulació ,-, de 1 itter per

sistente (de una estación de crecimiento a otra) prodc;cida por la es

pecie. 

T i po s d e e s pe so r : 

O Ninguna. 

Cubierta del gada discontinua. 

2 Cubierta delgada continua. 

3 Ha s ta un c en tí metro de espesor. 

4 Hasta cinco centímetros de espesor. 

5 Mayor de cinco centímetros de espesor. 

Al suponer que una población posee val o res altos de las ca

racterísticas mencionadas, es decir, que presente gran altura en su -

follaje y se expande ampliamente, tenga tasas de crecimiento altas a

una buena acumulación de l i tter, se puede predecir su dominancia obj~ 

tiva, dejando una buena cantidad de plantas subordinadas. 

4.- Me"'todos para ta descripción fisonómica de ta vegetación. 

Se ha hecho mención aparte de los parámetros anteriores, debido a que

ta mayor1a de los métodos fisonómicos los utilizan para hacer la des-

cripc ión de la vegetación; sin embargo, como se verfi, cada método pro

pone sus propios criterios para considerar forf'las de vida, tamaño y -

forma de las hojas, así como la dominancia. 

Por tanto existen diversas formas de caracterizar a la ve-

getación, aún bajo el empleo de les mismos parámetros. De esta manera

cada método puede presentar facilidad es o dificultades en su aplica--

ción, así com o lim itac i ones en cuanto a la obtención de conclusiones. -

Por ende, la e lección de un método determinado a em plea r e n la descr iE_ 

ción de la vegetación, se basa en las necesidades y objet iv os del in-

vestigador. Esto es, se elegirá aouel método que considere los paráme

tros que el inte resado ju zgue convenientes para la realización de su 

estudio. 

A continuación se hace u na revisión de algu nos métodos, e n--



t r e l o :; cual es, es posib le observar notables diferencias. Se hace hin

cap i é, en qu e la aparente j·nut.ilidad de un método dado e s relativa, ya 

que s i bi e n es t e podria no servir· para los fines de un estudio deter ·mi 

nado , pu e d e se r út i 1 en otros ti· pos de análisis. 

H.4). S I STEMA DE FORMULAS. Una forma que se propone para re

presentar las caracterist ic a s de la vegetación, es la utilización de -

fórmulas que permiten una descripción rápida y completa de 111 comuni-

dad; además las fórmulas d e ben ser de fácil comprensión; así por ejem

plo,se han planteado algun os formulario s para dicha descripción, que -

se basan en los s iguientes atributos: 

A- Arboles. 

F - Arbu s tos 

H - Her bá c e a s . 

G - Gr a mí n ea s. 

e - e r i p t ó gama s 

Par a c o o no t a r e 1 número d e i n d i v id u o s po r u n id ad d e á r e a , d e 

una forma de vida, se han utilizado l os símbolos: u, v, x, y z, los 

cuales se toman como porcentajes de ma yo r a menor, pudiendo quedar una 

fórmula de 1 a siguiente manera : xA- yF- zH- uG- ve, lo que ind icaria -

una gran cantidad de gramíneas y en menor porción c riptógamas, árboles, 

arbustos y otras herbáceas en ese órde n . 

Otro planteamiento en ese mismo sentido, ea considerar tam-

bién clases de altura dentro de cada forma de vida. Anuí se considera

ª A. como árbol ,, entonces se derivan tres cateoorias: 

A,- Arboles altos. A
2

-Ar bo les mediano s A 
1 

- A r bo 1 e s n e n u eñ o s • 

En for ma si m i 1 ar _ na r a ar bu tos se u t i 1 iza 1 a 1 et r a B : s
3 

-

s
2

, B 
1 

, y par a 1 as h i e r ba s 1 a 1 e .t r a e : e 
3

, C 
2 

• C 
1 

• En e 1 ar r eg 1 o de -

es ta fórmula se usa un índic e para de no tar el tamaño medio de las pla~ 

tas; el número que indica la altura media de cada forma de vida, seco 

loca en la parte superior derecha de la letra que representa a la for

ma de vida. La densidad es registrada empleando l os s iguientes símbo--

1 os: 

X = D en s i d a d a 1 t a Y = Densidad media. Z = D e ns i d ad ba j a . 

Como ejemplo, se presenta la siguiente f ó rmula fisiográfica: 

A;s Y; A~ Z, B~ Y; c~-3 Z; la interpretación fisonómica de est a fór mu 

la es : árboles medianos de 25 m, medianamente denso s; presencia de á r -
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boles pequeños de 2m de alto y una densidad media; incluyendo hierbas

pequeñas de 30 cms. muv esoac iadas. 

Hevliqers (1965) utiliza oara descubrir la veq'etación, for-

mas de vida. altura v cobertura; nroooniendo los símbolos oue aparecen 

a continuación: 

Formas de V ida: 

H = Plantas he t bficeas. 

w Plantas leñosas; subdivididas en: L. ianas. v G. qra mln e as. 

T Arboles. 

S Ar bustos. 

Altura: 

~!~\!!:~ ~!:!>2!~?- ~!:!?\!g~? ~i ~1:.1?.'! ?:.. 

V=Mlly alta 30 m 5 m 2 m 

t= al ta 2 0-3 o m 2 -5 m l • 3 -2 m 

m=med iana 1 0-2 o m l • 3 -2 m o. 6.-1. 3 m 

l=ba i a 5-10 m l. 3 m o. 6 m 

o=mu v ba i a 5 m o. 3 m o. 3 m 

Cobertura: Es dividida en seis clases a cada una de las cua

les se le ouede adicionar el símbolo ci. oara indicar aoruoamientos. 

C=continua. muv densa. 

d=d en sa 

i= i n ter rumo id a . d i se o n t i nu a. 

s=d i soer sa . 

b=mu v d isoersa. 

e= in dividuos aislados 

Ejemplo : Tnd 

I 
Pi nu s 

T 1 e/ 

76 - 100% de cobertura 

51 - 7 5% 

26,. 50 % 

5- 25 % de cob e rtura 

5 % 

Menor de 5 % 

¡ 
Qu ere u s 

(Tomado de Sch i m~1ell, W.D. 1971), las diagonales indican el estrato -

.de ma yor cobertura, y e l tamaño de la s flech as indican Ja especie más 

importante de cada estrato, está,de acuerdo a Ja altura del estrato. 
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H.5). SISTEMA DE KUCHLER(l967). Un sistema de fácil a p\ i coa 

ción para los estudios fisonómicos, es el propuesto cor Kuchler. de bi

do a oue los t'.'arámetros nue toma en cuenta son de fácil observaci ón, 

medición, representación y es además aplicable a cualquier regió n , por· 

lo que es út í 1 en estudios comparativos. El autor, ademá s presenta un

formular ia que facilita el trabajo en el campo, el registro fitocen o l ~ 

gico; en este se anotan en la parte su pe rior las característica s de J a 

zona de estudio y del sitio del muestreo, en la parte inferior se an o 

tan las características de las hojas y la cober t ura, en la parte media 

se a n o t a 1 a f ó r mu 1 a b i o 1 ó g i c a y 1 a a 1 t u r a q u e é s t a t i e n e ; e n e 1 c a s o -

,de la presencia de 1 ianas o de epíf itas, s implemente se coloca un ---

guión (-)en caso de ser escasa, o una cruz (x) cuando sean abundantes, 

en 1 a c 1 a se d e a 1 tu r a o don d e se en c u en t r en 1 a s e p í f i t a s o 1 1 e g u en 1 a s 

lianas. (38) 

Este sistema provee de una aproximación jerárquica, princi-

pia con una separación dentro de dos amplias categorías para la veget~ 

ción: a)vegetación básicamente leñosa, y, b) vegetación básicamente -

herbácea; dentro de la primera categoría Kuchler distingue siete tipos 

de vegetación leñosa (B=hoja ancha, siempreverde; D=hoja ancha decí-

dua; E=hojas en aguja, siempreverdes; N=hojas en aguja decíduas; A=af_i._ 

ladas; S=semidecíduas (B+D), y, M=mixtas (D+E). En la segunda catego-

ría él distingue tres tipos de vegetación herbácea (G=gramínoides; H=

cualquier forma herbácea, y , L=liquenes y musgos). Estas diez catego-

rías básicas fisonómicas pueden ser además diferenciadas por su apa-

riencia, (por su forma de vida dominante especial iza .da). 

La especialidad de las formas de vida dentro de este siste-

r-- : son cinco: C=tre p adoras, K=tallos suculentos, T=plantas en penacho, 

V=bambús, y, X=epífitas. La mejor distinción del sistema de Kuchler es 

tá basada sobre las c aracterísticas de las hojas en la vegetación: 

h= d u r a ( e s c 1 e r ó f i 1 a ) , vi= b 1 a n d a , K= su c u 1 en t a , L = 1 a r g a 

y, S=peoueña (menor a 4 cm
2

). Además para este mismo 

2 
(mayor a 400 cm ) , 

sistema existen -

separa cio nes estructurales basadas en la estratificación por alturas y 

en la cobertura de la vegetación . Para la altura Kuchler presenta ocho 

clases: l= menos de 0.1 m; 2=0.1-0.5 m; 3=0.5-2m; 4=2-5 m; 3= 5-10 m; 

6=10-20 m; 7= 20-35 m; y, 8= mayor a 35 m; y, para la cobertura seis -

clase s: c= continua (mayor al 75 ~¿ ), i= interrumpida (50-75 %) , p=manch~ 

nes (25-50 %), r=ra la (6-25 %) , b=esporád ica (1 -5 %), y a= ext remadameri-
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te esoarcida (mernor al 1%). 

Con esta serie de categorías y criterios, cualquier segmento 

de la veget ación puede ser caracterlaado estructuralmente por una for

mula compuesta por las letras, números y simbolos anteriormente cita-

do s. El sistema de Kuchler· puede ser aplicado a cualquier escala de un 

mapa. 

H.6). SISTEMA DE DANSEREAU (1957). Este sistema de descrip-

ción relaciona estructura y función, considerando: forma de vida, altu 

ra, cobertura, forma, tama.ño y textura de la hoja. El sistema utiliza

como símbolos: letras, números y dibujos de tal forma que la estructu

ra de la comu n idad queda expresada por una síntesis grlifica. 

Dansereau (1951), también ha desarrollado una clasificación

para las for mas ecológicas de tipo hidrófitas. El sistema posee una a~ 

plia relación con los gradientes ambientales y zonaciones del ecosiste 

ma acuático; ubica zonas profundas, zonas pantanosas, etc., es decir,

el sustrato y las profundidades, son los factores más consptcuos para

definir la forma biológica de las especies. 

El esquema estructural emplea seis categorías: a) Forma de

vida de la planta, b) Tamaño de la planta, c) Cobertura, d) Función 

(en el sentido de si son plantas caducifolias o siempreverdes), e) fo!:_ 

ma y tamaño de la hoja, y, f) Te x tura de la hoja, Cada una de estas c~ 

tegorías contiene un número pequeño de criterios que pueden ser utili

zados para caracterizar un segmento de la vegetación en el campo. Por

ejemplo, la categoría para la forma de vida de las plantas, incluye -

seis grupos de formas de v i da : árboles, arbustos, hierbas, bri6fitas,

epífitas y 1 ianas; la categoría para el tamaño de la planta incluye -

t r e s c 1 a se s d e a 1 t u r a : a l t a , m ed i a na y ba j a , 1 a s cu a 1 e s son d e f in i d a s -

cuantitativamente por ciertas formas de vida (por ejemplo, árboles ba

jos en un rango de 8 a 10 m de altura); la categoría de cobertura in-

cluye cuatro criterios: estéril o esparcida, discontinua, en grupos o

rna c i z o s y c o n t í n u a. Ca d a c r i t e r i o es d es i g nado po r u na 1 et r a sí m bo 1 o . -

Las letras símbolos pueden ser combinada s para describir y diferenciar 

las formacion es como unidades en el campo, sobre fotos aéreas o sobr e

un mapa. En adición, la s unidades del mapa pueden ser interpretadas -

por d i a g rama s d e p é r f i 1 e s q u e m á t i za do s . E s to s d i a g rama s d e p é r f i l son -
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est at: l ecid os p a ra el sistema a partir d e los símbolos diagrámaticos, 

co n ] '.> cual cada s i mt:olo den o ta un cr it.er io estructural. El método de

l os ci ' agr a r1 as de pé rfil (a unqu e son lógicos) no han sid o aplicados am

pl ia r,, " nte en tod o e l mundo. La razón parece ser simplemente que los -

símbo l os diagra rc á tic os entregan pé rfil es o diagrama s abstractos, m i en

tras que los diagra mas d e pé rfil son fáciles de interpretar. 

H.7). Sl ~ TEMA ESTRUCTURAL DE LARSON. El s istema de Larsón -

fué fundamental men te desarrollado para la descripción de la vegetación 

trop ic al y fu é es tr ucturado con objetivos bélicos o de estrategias ut i 

litar ías . (38) 

Larson busca expresar la descripción de la vegetación por m!. 

di o de fórmulas, obtenidas mediante la asignación de símbolos de cada

una de la s caracterist icas de la vegetación. En este sistema, se con-

templa la ut il iza c ión de cinca nuevos cr iter íos para estudiar la vege

tación: diáme t ro, e s paciariiento (definido como el grado o tipo de re-

sist e nc ia al paso que ofrece una forma biológica o el conjunto de la -

masa vegetal y por últim o características relacionadas con molestias

y pe l igros (se definen como la s caracterist icas que presentan algunas

formas biológi c as, o el conjunto de la vegetación, que pueden ocasionar 

molestias al ho mbre) . También establece dos f o rmas biológicas más que

na son contempladas en otro s s istema s , se trata de la vegetación flo-

tante y la vegetación sumergida. Además, considera a las enredaderas -

c omo otra forma de vida. La cobertura también e s tá expresada numérica-

mente como lo hizo Kuchler, 

graduación va de l O a l 00 %. 

pe ro con cuatro categoría s más, ya que su

Est a característica f o rma parte junto con-

la frecuencia, de l o que Larso n lla mó predominio. La frecuencia es apl.!_ 

ca da s o bre todo e n los ca so s en que se hace muy dificil apreciar la c o 

bertura de una for ma bioló g ica determinada, como son los epifitos. 

Para caracterizar a la vegetación en el campo bajo el método 

de Larson, se co mie nza por determinar una lista d e la s formas biológi

ca s i n d i v i d u a l e s , a no tan d o en seg u id a los s i g n os c o r r es pon d i en t e s a l a s 

características especifica s de cada forma biológ ica; las fórmulas se -

confeccionan aritmética s . Finalmente, se pu e de concluir que el sistema 

de Lar s0n es uno de l os me jores mé t od os para la d esc ripción y estructu 

ración d e la v e g e taci ó n tro p ical, fundamentalment e . 

H.8). FITOGRAM AS DE LUTZ. Los fit o grama s d e Lutz, son figu--
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ras poi igonales usadas para caracterizar cuatro factores de la estruc

tura fison6mica de las especies y permitir cornparacion-es entre éstas.

Los factores son: (38) 

l. Densidad. Porcentaje total del número de árboles con un diámetro ma 

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

2. frecuencia. Porcentaje de frecuencia d.e las es pee ies mene ionadas en 

el punto anterior. 

3. Dominancia de las especies. Tomada como ir ea basal. 

4. Clases de tamaño : 

a) árboles bajos, hasta 6 m; gro sor pequeño. 

b) árboles pequeños, hasta 1 5 m; gro sor delgado. 

e) árboles grandes, hasta 25 m; gr os or medio. 

d) árboles mu y grand es, mayor es de 25 m; gran grosor. 

H.9 DIAGRAMAS FISONOMICOS ESTRUCTURALES. Son esquemas de es

tratificaci6n-cobertura-número de especies, bastante utilizados por -

las escuelas europeas. 

El diagrama estructura-estratificación es una representación 

gráfica de los estratos horizontales de la vegetaci6n, y puede ser US!_ 

do en lugar del diagrama del pérfil. En los diagramas, en el eje verti_ 

cal izquierdo se representa la altura de la vegetaci6n; en el derecho, 

el número 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, lu-

gar donde ha sido empleado. 

Otra manera de gráficar en lineas de fisonomía, es la pro--

puesta por Metteucci y Col (1979), en la cual cada tipo biológico se -

ubica mediante una 1 inea horizontal de longitud proporcional a su co-

bertura y a una altura indicativa de la altura promedio del tipo bioló 

gico considerado. Con una linea vertical se indica el intervalo de al

tura ocupado por la masa verde, y sobre la linea horizontal se señalan 

las caracterist ica s especial es de la simo rfia (conjunto d e individuos

perten ec ientes a determinada forma de vida). Sólo se gráf ic an aquello s 

tipos biol ógicos cuya cobertura es superior al % los restantes se --

anotan en e l margen superior derecho acompañados de cero si están au-

s en t e s , o d e 1 s i g no má s ( + ) s i e s t á n p r e sen t es. 
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planteado inicialmente por Oavis y Richards (1S)34), y describe la es-

tratifjcación de la vegetación, atravé s de ilustraciones semiesque m á t ~ 

cas llamadas dí<1gramas de pér:-fil. 

El método se ha aplicad o principalmente en zon as tropi c al es 

y sus objetivos princiaples han sido los de entender la organ iz ación -

y la estructura de las comunfdades vegetales, clasificarlas y e laborar 

métodos, para su estudio sistemático . 

La elaboración de estos esquemas es co mp li c ada, ya que se re 

quiere del derrivamiento de los árboles e n una área deter min ada, y re

g i s t r ar 1 os s i g u i entes parámetros : am p 1 i tu d a pr ox imada d e 1 os do se 1 es , 

po r c en t aj e d e área s so m b r ea da s y no so m b r e ad a s , t i po d e e s par c i a m i e n to 

de las árboles, distancia entre troncos y diámetro de éstos, en las es 

pecies aparentemente maduras; descripción de los estratos claramente -

distinguibles y anotación de especies de 1 ianas y epífitas, y s u abun

dancia respectiva. Sin embargo, compensa el trabajo invertido, propor

cionando una información gráfica sumamente aproximada a la organiza--

ción real de la comunidad y permiten por tanto, hacer una serie de aná 

1 i s i s que se d i f i cu 1 ta rían ba s t a n t e, s i se t r a ta r Íl n d e ha c e r d i r ec ta - -

mente en la comunidad natural. 

Con las medidas obtenidas, se esquematiza la loczalización ho 

rizontal y los pérfiles verticales de todos los árboles; los esquemas

s e e laboran a una escala comprensible y que muestre las cara.cterísti-

cas más importantes de la comunidad. Comunmente los nombres de las es 

pe cies se identifican por letras, que corresponden a listas taxonómi-

cas que se incluyen. Richards sugiere usar trans ec t os adicionales a 

los cuadros de estudio (que usualmente son de 1 O x 100), para dar un -

panorama más amplio y certero, de la composición florística de las --

agrupaci o nes v e getale s que se están estudiando. 

Tansle y y Watt (1940), resumen los parámetros a considerar 

en Ja elaboración del diagrama de pérfil de la vegetación, de la si--

guiente manera: 

A) Estructura. 

1.- Tipo de dósel: abi er t o o cerrado. 
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2.- Espaciamiento de árboles: u.niforme e irregular con distancias en--

tre arboles. 

3. - Estrat if icac ion: estratos enumerado. 

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

S.- Observaciones acerca de asociaciones en estratos. 

B) Fisonomía y forma de vida. 

6.- Altura y distribución de 1 ianas epifitas. 

7.- Características del tronco, incluyendo datos de los contrafuertes

raices de sostén y sucul ene ia del tal lo. 

8.- Observaciones sobre formas especiales de vida en varios estratos -

por ejemplo, helechos arborescentes, cicadófitas. 

9.- Arboles perennes o deciduos; si están mezclados considerar el por-

centaje de cada uno. 

10.-Si son decíduos, tiempo de follaje y tiempo · de caída de hojas. 

11.-Hojas simples o compuestas. 

12.-Tamaño de la hoja; usando las clases de tamaño de Raunkier. 

13.-Formas de vida de estratos de c_a .mpo y suelo. 

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

15.-Producción de semilla y tipo de dispersión de los árboles más im--

portantes. 

16. -Propagación vegetativa de arbustos y árbol es. 

17. -Composición floríst ica de cada estrato, en! istadas separadamente. 

C) Detalles básicos del sitio. 

18.-Nombre de la comunidad. 

19. -Nombre vulgar, (si lo hay}. 

20.-Localización del sitio. 

21.-Tamaño y tipo de muestra no menor que una media hectárea. 

22.-Altitud, exposición, aspecto y pendiente. 

H.11). DIAGRAMA S DE BLOQUES. La escuela fitogeográfica de 

Francia ha ideado para el estudio de 1 as comunidades vegetales, una 

forma tridim e ncional de repr es entar a las comunidades, a la cual deno

minó diagrama de bloques. Se asume que la estructuración es un bloque

a escala donde se representa una meso región, estableciendo en ésta la

configuración del reli eve, la topografía, aspectos hidrodlógicos y lo -

más importante, la distribución vert ical y horizontal de las formas de 
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vida vegetal: aquí se pue-e observar la densidad y cobertura. Asimismo 

s e pu eden con s ide rar en el esquema etapa s sucesionales de la dinámica

d e la veg e t ación. 

Por o tr o lado, en la parte frontal del diagrama se puede re

pr es e ntar el p t- 1·f il del su e lo, agregando algunos signos en relación al 

drenaje, salinid a d, pedr e g os idad, etc. 

Es conveniente mencionar que para la elaboración de losan-

tes citados diagramas de bloques son necesarias: la fotografía aérea,

la cartografía d e l uso potencial del s uelo y obviamente el con oc imien

to botánico-ecológico de la zona de descripción, dado que debe ent e n-

derse que el bl oque es una compactación de la distribución espacial 

del recurso veg e tal, aunado a ciertos factores ecológicos que la deter 

mi na n. 

H.12) S I STEMAS DE CLA S IFICACION DE FO S BERG. Fosberg presentó 

en 1961 y en 1967, una aproximación a un sistema general de clasifica

ción estructural de la vegetación, el cual fue adoptado como un guía -

para el mapeo de la vegetación por el l·nternat ional Biolog ical 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 

vegetación existente y a propósito de evitar la incorporación del cri

terio medioambiental; se considera una ventaja, ya que las unidades de 

la vegetación establecidas de ésta manera pueden ser objetivamente co

rrelacionadas e independientemente establecidas de lo s patrones medio

ambientales , debido a que la s fronteras de la vegetaci ó n, no son en -

parte delimitadas por los factores medioambietales. Cuando las unida-

des de la vegetación son 1 im itadas por los factores medioambientales,

la correlación de un mapa de la vege tación a un mapa medioambiental p~ 

rala misma área crea problemas que traen como resultado un razonamien 

t o en circulo. (38) 

El o b j et i v o d el s i s te ma d e Fo s be r g e s e 1 d e su bd i v id i r a 1 a -

vegetación (en términos de c obe rtura) de la Tierra en unidade s signif.!_ 

cativas que sirvan a la gran variedad de propósitos o criterios apl ic~ 

b l e s a 1 a s ba se s mu n d i a l e s. E s t e e r i t e r i o t i e n d e a ser f l o r í s t i c o , d e -

bido a que la distribución de las especies vegetales es geográficamen

te restringida; no obstante, el criterio es primariamente estructura.!. 
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Fosberg al proponer una clasificación general de las comuni

dades vegetales, tom6 en cuenta l'a fisonomia (apariencia de la vegeta

ción), estructure (disposiclon de la vegetación) y la función (reten-

clón o caida estacional de las hojas). Este sistema de clasificación -

es un método divisivo, o sea una gran unidad (toda la vegetación mun-

dial), es dividida sucesivamente hasta unidades menores denomi11adas 

formaciones. El método utiliza una clave, que en primer lugar posee 

tres alternativas, que conducen a la primera div i sión, corresp~ndient e 

a los grupos estructurales primarios; para esta primera divis ión, se -

considera la distancia entre las plantas que constituyen el e ~ trato do 

minante, es decir aquellas que dan la fisonomía al conjunto, ( la dis-

tancia está en relación a '.1 diámetro o cobertura de les plantas) enton

ces se establece: a) vegetación cerrada, b) vegetación abierta, y e) -

vegetación muy abierta. 

Cada grupo estructural primario es d iv id ido en lo que const i 

tuye un segundo rango de unidades de vegetación y que son llamados: --

clases de formación; cada una de estas se distingue y rec be su nom--

bre, de acuerdo al estrato que sea dominante. El siguiente ni '· l!l de -

clasificación es el de los grupos de formación, aquí cada cla ~ . .? de fer 

maci6n es dividida de acuerdo a la función, es decir, de acuerdo a si

el follaje es perenne o decíduo. Posteriormente, para la cuarta divi-

sión, se consideran la textura, el tamaño y la forma de Ja hojc-, del 

estrato dominante; los conjuntos resultantes son las formacion.:,s. A ve 

ces las formaciones se sul:dividen en subformaciones, que es J.r. quinta

Y última división, según Fosberg. 

Este sistema de clasif.icación es artificial, sin embargo, 

las asociaciones florísticas pueden ser estudiadas dentro y a través -

de la herramienta estructural dada por las unidades. Asimismo, los pa

trones de vegetación pueden ser comparados con factores abióticos, co

mo son el el ima, el suelo, etc. 

H.13) ESQUEMAS FISON0"11COS DE TRANSECTO. Para representar e~ 

quemas fisonómicos espaciados de Las especies através de un transecto

geográfico-ecológico donde se indiquen las condiciones del hábitat cam 

biante del transecto, así como los factores del medio (altura, suelo,

topografía), se ha generado un esquema fisonómico, el cual presenta -

símbolos o figuras donde se anotan datos como altitud, pendiente, ca--
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racterístices del suelo, el fenótipo de las especies más conspicu a s d 0 -

cada lugar, tamaño de éstas y su función dentro de los habitat s c ar < 

ter izados; asimismo, se hace un e s quema base que caracteriza l a fi si o -· 

grafía del tran sec to estud i ado . E s to s esquemas f i son óm ico s de t ran sec to 

se pueden enriquecer con informaci ó n de las cara c terísticas del h;b i -

tat en cada segmento, esto es : determinacion e s geológicas, fisi ográfi 

cas (pendientes), se pueden repre s entar los si s tema s agricola s , f o r e > 

tales, pastoriles, zonas urbanas, e cosi s tema s humanizados, e tc . 

Estos es quema s re p re s entan un acerca mi ento a una a c ec uada in 

terpretación del uso espacial del recurso en grand es áreas q u e s on i n 

fluenciadas por di s tintos factore s físicobiológicos q ue siguen las con 

diciones. 

H.14). SISTEMA DE CLASIFICACION DE LA UNESCO. Este sistema 

se realizó con el propósito de diseñar un mapa de la vegetación mun---

dial, a una escala de 1 : 000 000. La s unidades de vegetación indican 

ambientes para! el os en diferentes partes del mundo. Esta e lasif icac i6n 

considera las formas estructurales de las plantas, pero además toma en 

cuenta el clima, suelo y el relieve, cuando estos ayudan en la identi

ficación de unidades. 

Las categorías en qu e son clas i ficados los diferentes tipos

de vegetación se presentan de mayor a menor, a continuación Jos núme-

ros y 1 itera les que se encuentran a la izquierda,represent ana cada ca

tegoría dentro de la clasificación. 

1, 11, etc. e 1 a ses de formación. 

A, B • etc. Su be 1 as es de formación. 

1 , 2' etc. Grupos de formación. 

a' b, etc. Formación. 

(1), (2)etc. Subf o rmación. 

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

La s clase s de for mación consideradas son siete : 

1) Bosques c e rrados. 

11) Bosques abiertos 

111) Matorral 

IV) Matorral bajo. 

V) Comunidades herbácesas. 

V 1 ) Des i e r tos y otra s á r ea s de v eg e -
tación dispersa. 

VII ) P l antas acuáticas 
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Cada clase de formación se reconoce de acuerdo al espacia-

miento y a la al tur.a de la forma de cree imiento dominante. Las siete

clases de formación están d i vididas en subclases de formación, de --

acuerdo a l os siguientes criter· ios: 1) caída de las hojas, y 2) Xero

roorfla. 

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

ción, considerand o los siguientes puntos: 

- Clima: templado, tropical, húmedo u otros cambios estacionales. 

Para 1 a terminación de formaciones, su bforamac iones y otras 

divisiones, los criterios son: 

1. - Naturaleza de 1 as hojas 8. - Topografía del 1 ug ar. 

2. - Pr ese ne ia de coníferas. 9. - Forma de 1 a e or ona de 1 os ~r bo-
1 es. 

3. - Pre sen e ia de espinas. 1 o. - Presencia de bambú. 

4. - Suculencia. 11. - Na tura 1 eza del agua. 

s. - Ancho de 1 as hojas. 1 2. - Presencia de pa 1 mas. 

6. - A 1 tura de 1 a vegetación 1 3. - Pre se ne i a de un pi so escl er6f i-

1 o. 

7. - Naturaleza del su el o 14. - Presencia de cal e io. 

A esta clasificación se le pueden agregar nuevas unidades, -

según sea necesario su inclusión. Cabe recalcar que el sistema de la -

UNESCO, es una clasifidación artificial de la vegetación y por ende -

puede poseer limitaciones; sin embargo, es de mucha ayuda en la reali

zación de inventarios o en la comparación de diversos sitios, en rela

ción con los factores abióticos . 

H. 15). EL SISTEMA DE CLASIFICACION DE COMUNIDADES-TIPO. En

ésta técnica, también llamada sinucial, cada estrato o forma de vida -

se clasifica por separado de otras. Esta clasificación se desarrolla -

en el norte de Europa y es mucho más apropia.da para este tipo . de si--

tios que son pobres en especies y con estratos bien definidos. La téc

n i e a s i n u e i a 1 ta m b i é n se u t i 1 iza r á pa r a e o mu n id a des d e epi f i ta s y p 1 a!:'._ 

tas acu á ticas. 

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

tes a la vez en un mismo hábitat, es llamado sinucia o unión; una si--



8 l. 

nu c i D pu e d e e s t a r c ompuesta de bastantes especie s n o relacionadas, 

l as e.J ale s pued e n e n parte reemplazar a otras en habitats diferentes;

las si nuc i a s ha n si da util i zadas como unidades ba s icas de la vegeta--

ción ,or muchos autores europeos, especialmente por Garns (1918). 

Las co mu nidades v ege tales sencillas consi s te n de sólo una si 

nuc i a , por eje mp lo, cierta s comunidades de líquene s in c rustados en ro

cas. Sin embargo, la mayor pa.rt e de los habitat s e st án ocupados por v~ 

ria s sinucia s , lo cual pued e predecir varios estratos o capas (clases

d e altura). Las ventajas del concepto sinucia son bastante obvias: las 

sinucias son fácilmente reconocibles, siempre y cuando se conozca el 

nombre de las es p ecies; las descripciones de sus combinaciones repre-

sentan un esquema claro de las comunidades y proveen de alguna forma 

de la s condiciones del hábitat; la combinación sinucial puede ser tra

zada a través de los límites de las diferentes regiones florísticas y

permite un recon ocimiento de las relaciones ecológicas. Sin embargo, 

no han sido utilizadas como las formaciones. 

No obstante, si la s sinucias son utilizadas como unidades bÍI 

sicas para clasificar a la vegetación, uno puede arbitrariamente sepa

rar 1 a s un i dad es topo gr á f i ca s y eco 1 óg i ca s d e to d as esta s c o mu n id ad es -

que están compuestas de varias sinuc::ias. como los bosoues. Las sinu--

cias oueden ser trazadas como subdivisiones estructuralmente definibles 

dentro de una comunidad de plantas. La naturaleza v grado de su inter

dependencia, hacen que a vec e s sea fác i !mente notadas, pero sino puede 

ser suieta a investiqación. Un investigador no puede i q norar, la compo

sición de especies en cual quier e s tudio detallado de la vegetación. 

Aún así, muchos investigador e s consideran a las unidades de vegetación 

definidas florísticamente c omo má s accesibles o representativas que d~ 

finan estructuralmente por sinucias. Una evaluación de estructura sinu 

cial y de corr. posición florística, puede combinar las ventajas de las -

dos técnicas; las especies y su número pueden ser enlistadas dentro de 

una sinucia global, y la div e r s idad de especies puede ser establecida

para cada sinucia. Por ésta vía, las c omparaciones pueden ser hechas -

sobre bases eco 1 óg ic as . 

E 1 c o n c e p t o d e s i n u c i a t i e n e o t r a s v e n t a j a s d i r i g i d a s ha c i a -

los conceptos funcionale s de " g rupo s de especies ecológicas" y "nicho

gen e ral" . Es bien conocido, que los miembro s de una misma especie s o n-
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fuertes competidores para la misma serie básica de recursos aprovecha

bles en un hábitat, debido a que son morfo16gicamente, anatómicamente

y fisiológicamen~e. parecidas en su adaptación. En un nivel más qene-

ral. los miembr·os de una sinuc ia (individuos de especies de diferentes 

taxa que crecen o se d.esarrollan al mismo tiempo. pero certeneci e ndo -

al mismo tipo de forma de vida) pueden ser competidores para una seri e 

qeneralmente similar. de recursos en un hábitat. La relación de los 

miembros de las especies de una sinucia pued e n estar supeditados a 

ser qrandes competidores entre las especies de una comunida d v Pertene 

ciendo, aún, a diferentes sinucias. Pero para te ner evidencia s tan di

rectas se necesitan investiqaciones exactas sobre las interrelaciones

de los ·--i-ndividuos de una comunidad • . 

H.16). CORRIENTE AMBIENTALISTA: Sistemas de zonas de vida o

zonaci6n biogeocl imitica. Asume y define zonas biogeocl imáticas como -

unidades de estudio, interpretando a estas como un área geográfica coi:!_ 

trolada por el mismo factor macro o mesocl imático, asimismo, como una

consecuenc la de ésto, con igual tipo de suelo. En forma general, ésta

corriente dice, que la Tierra está compuesta por mosaicos de vegeta--

ci6n y en algunos casos por franjas definidas. 

El concepto de zonas blogeocl imáticas es derivado del conce.e_ 

to de zonas de vegetación; las zonas de vegetación se refieren a la co 

bertura o cubierta vegetativa establecida en una zona o regi6n geogrl

fica, la cual tiene un macrocl lma uniforme. Y, la cubierta vegetativa

de una región macroclimática usualmente presenta diferentes comunida-

des vegetales, como un mosaico de vegetación. Sin embargo, el concepto 

zonal o regional es enteramente diferente del concepto de . formaci6n, -

el cual se refiere a algo especifico, una comunidad estructural, fiso

nómica y ecol6g icamente definida. El término de zona biogeocl ¡,.,¡t ice -

incluye un reconocimiento de la zona no s61o de la vegetaci6n y el el.!_ 

ma, sino también de los anim!les, del suelo y del sustrato geológico. 

Kraj ina (1965), def- ine a una zona biogeocl imát ice c,omo un -

área geográfica que es predominantemente controlada por e:l mismo macro 

el ima, y caracterizada por los mismos suelos y la misma vegetación re- · 

gional (climax climático). En esencia, una zona biogeoclimática puede

ser considerada como un gran ecosistema de una región geográficamente

extendida, la cual contiene un buen número de pequei'los subecosistemas. 
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El sistema de Kraj ina no es un esquema de la vegetación, pero si un e 5 

quema del ecosistema. (58) 

Los ecosi' stemas pequeños s o n las bfogeocenosis e r. el sentid o 

de Sukachev ((1945) . El contorno geográfico de una biogeocenosis es t á

indicado por la fitocenosis, la cual está estrechamente def i nida po r 

los mapas de las comunidades de plantas; se define e s trecha n e nt e a me

dida que la vegetación e s homogénea en todos los estratos, r o sól o en 

el estrato dominante. El contorno geográfico d e una zona J:; i ogeocl imiit i 

ca es definido climáticamente , vegetativa mente y ped o lógica ment e. Las

zonas son reconocidas en el campo por la mi s ma veg e tación, por lo s m i s 

mos suelos y por el mismo macrocl ima. (58) 

Kraj ina ca rae ter izó cada zona por noventa paráme t ros el imát i 

cos; utilizó el esquema de zonación bioclimática de' Koppen (1936), v -
produjó unidades de mapas basadas principalmente sobre una co mbinac i :.in 

de la distribución anual de temperaturas y precipitaciones mensuales . 

Kraj i n a e itó var íos parámetros el im á t icos extremos, tal es co 
I 

mo: la temperatura máxima y mínima absoluta, el mes más húrredo y el 

más seco, nevadas anuales, ocurrencia de nubes, etc., lo cual ayudó a

a caracterizar y separar las zonas biogeocl imáticas. En ad i ción, cada

zona está descrita por su elevación, latitud, suelo y procesos formad o 

res del su el o. 

En Jos mapas de la actualidad para las zonas bioge0cl imáti-

cas, la topografía es el mejor criterio para integrar todos los pará-

metros d e l clima (temperatura, lluvia, duración de las nevadas, expo s .!:_ 

~ : ó n al viento, ocurrencia de nube, etc.), de la vegetació" y el su el o . 

El. sistema de zonación biogeoclimática fué construido sobre un estudio 

d e tallado de las biogeocenosis individuales. El número de las biogto c~ 

nosis varía de entre ocho a veinte para cada zona, y cada ipo de bio

geoceno s is e s tá basado sobre un estudio detallado ecológico de cadi'.l 10 

individuos como mínimo que concreten la biogeocen o sis en el campo. La s 

unidad e s de biogeocenosis son consideradas como una parte i ntegral de

un macroambiente común dentro de una zon11 biogeocl imática. Kraj ina, sin 

embar<¡ o, enfatiza que la zona biogeocl imática es importante para \z: in 

tegraci ó n de la biogeocen os i s . En el esquema de zonación biogeoc\ imát i 

ca los límites están ba s ad o s sobre el suelo, el el ima y la vegetación-
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utilizando a la topografía como un integrador. El siste111a de Krajima -

rec;uiere de conocimientos considerables para ser inter:iretado. En---

efecto. e l si stema es el resultado de muchos allos de estudio intensivo 

de l a Ecología de la vegetación en Columbia British ( Y. rajina 1960,1965 

y 1569 ). El sistema ha sido también interpretado por ' a General Eiolo

gy Texbook Series, de Phillips (1964). 

Otro enfoque dentro de esta corriente ambiern alista es el 

que propone Holdridge (1971); éste método para el análisis ecol6gico -

de la vegetación se desarrolló en los tr6picos, pero :ermite sentar 

las bases para el análisis comparativo de los ambientes, el cual se 

puede aplicar de modo globa 1. 

El método de Holdridge supone que el macroc l im a es el regul_! 

dor primario e independiente de los ecosistemas; es decir, que lasco~ 

d ic iones f isiogdif icas del terreno, los complejos edif icos y las comu

nidades vegetales, junto con su componente animal, están subordinados

al macrocl ima. Así, la estructura, las formas de vida ·¡ los hábitos de 

cree imiento de la comunidad vegetal reflejan supuestal"'lente el el ima 

prevaleciente en esa localidad . En resúmen, se oroPone aue las zonas -

de vida se nueden clasificar a oartir de un análisis de la veaetaci6n

v de alaunos datos climáticos básicos. Este método divide los macrocli 

mas de la Tierra en mlis de cien unidades ecológicamente equivalentes,

donde cada unidad representa un sector del continuo el imático y alber

ga un cierto confunto de asoc1a·ciones vegetales. Lavar iedad de éstas

asociaciones dependerl de las condiciones edáficas y t op0grlficas que

se encuentran dentro de la unidad climática. 

El método presenta tres niveles de clasificacl6n: a) las zo

nas de vida definidas de acue::do con el el i,.,a, b) la subdivisl6n de ca 

da zona de vida en asociaciones que sed iferenc ian sobre la base de 

las condiciones ambientales locales, y , c) la subdivis i ón de las aso-

ciaciones sobre la base de la 'vegetaci6n actual existente o el uso de

la tierra. Holdridge ubica la asociaci6n como "un sistema único ecoló

gico, es decir, un hábitat o ambiente físico complejo y distintivo". 

El método cuenta con cuatro tipos básicos de asociación: -

climática, edáfica, hidrica y atmosférica; la asociac i ón ctimlticl va

a tono con el macrocl ima de la zona de vida y se desarrolla sobre un -
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su e l o z o na l , de maner a q u e só l o pu e d e hal l ar se un a de estas asociac io 

n e s en ca da z o n a d e v i da. Ho l d rid g e ut i liza la a soc iación climática p~ 

r a d e n o min " r a l as zona s d e v ida, y señala una s eri e de factores críti 

co s q L " co n s ide r a Ho ldrid ge s on: la bi o t e mp eratura, l a precipitación -

t otal y la hu medad, en d o n de e l cri t e r io d e hu me dad s e d etermina sobre 

l a ba se d e la re l a c i ó n d e e v ap o tran spo ración p o ten c i a l. 

Una ca ra c t e rí s tica ún ic a d e l méto d o d e Ho ldridge es la esc ala lo garít

mi ca d e, ba se 2 sobr e la cual se anotan l os dat os e l i mát icos; la escala 

l og.a rítmi c a y l a c on side ra c ió n d e l os facto r es , l e dan al mét odo s u -

apl i ca b ilid a d ~ l obal . La bi otempe ratura d e u n a e stación es la medida 

d e la tem p eratu ra a nual posi t i va, la cual se determina c o n base en los 

pr om edi o s diari os d e temp e ratura positiva. La precipitación media a--

nu a l se an ot a e n milímetr os . La relación de evapotranspirac i ón poten-

ci al e s la eva po tran s p ir aci ó n ex pre s ada en milímetr os e q uivalentes, di 

vi d id os por la me d i a an u al d e p r ec i p itaci ó n (E/P ) . 

S i s e con s id era que 1 a t e mpe ratura se r ed u e e r eg u 1 ar men te a l 

au mentar la a l titud hac i a el n o rt e y hac i a el sur del ecuador, produce 

o defi n e las regiones latitudi nale s ( p olar, s ubpolar, boreal , templa-

da, fría, tem p lada subtróp p ical y tr óp i c a!), y las regiones altitud in~ 

le s c o n sus respetivos piso s (niv a l, al p ino, s ubalpino, montano, monta 

no - ba j o , mo n ta n o , t r ó p i e a l ) . La r e 1 a c i ó n e n t r e 1 o s i n ter v a lo s d e t e m p ~ 

ra tu ra de la s r e giones altitudinal es p ermit e n la re pre s entación bi di-

me n c i o na 1 d e 1 a d i s t r i bu c i ó n t r i d i men e i o na l d e 1 a v e g e tac i ó n : 

Regi o n es latitudina l es 

- Po 111 r 

- Su ba l p in o 

- Bore a l 

- T e mp 1 ad o f rí o 

- Te mp l ado s ub t r óp ic a l 

- Tr opi c a l 

Bi o t em p e ratura 

l . 5 o 

3 . Oº 

6 . Oº 

12 . Oº 

2 4. Oº 

> 2 4. Oº 

Pis o a ltitudinal. 

Ni v al 

A 1 p i n o 

Su ba l p i n o 

Montan o 

Mo ntano ba j o
p re monta no 

Tr óp i c al 

Lar.e laci ó n d e l a e v apo trn asp iración po ten c ial c omo la r e la

c i ó n e n tr e ev a po tran spi ra ción pote ncia l a n ua l (E PA) y la pr ec i pitación 

t o ta l a nu al ( PT A) , co n un va l o r de (según Ho ldr i d ge), si g n if i ca qu e 

la PT A ,e s ig ua l a l a EPA ; u n valo r mayor que u no , indica que l a EPA es 

ma y o r q u e 1 a P TA , l o cu a l d et e r m i na u n d é f i e i t h í d r i c o ; u n v a lo r i n f e -
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rior a 1, indica un régimen más húmedo; sobre la base de la relación-

· de evapotranspiración pQtenci·al, Holdridge define las provincias de -

humedad, que refle j an las relaciones entre la biotemperatura y la pr~ 
cipitación de todas las regiones latitudinales y pisos altitudinales. 

De la s..i p erposición de las provincias de húmedad con el e s 

quema de las fajas de biotemperatura y de precipitación surgen las z o 

nas de vida, que son las superficies del imitada s por los ejes corres

pondientes a los ~res parámetros considerados. Los triángul os interca 

lados, que corre s=·anden a zonas de vida ad y acen te s, con lín e a s traza

das hacia los vért i ces de cada triángulo a partir del centro de lo s -

mismos, indican que el área asignada a cada zona de vida está dentro

del intervalo de variaci6n de los límites marcado s por cada eje (bi o 

temperatura, precipitación y la relación de evapotranspiración). Cada 

hexágono así forff!ado en la matriz de parámetros el imáticos con s tituye 

una sola zona de vida, que está demarcada por límites climáticos, da

dos por los tres parámetros, es decir, la zona de vida es un conjunto 

de ámbitos específicos de los factores climáticos principales. La uni 

dad del sistema de Holdridge, es la zona de vida y cada zona domina -

una formación vegetal que corresponde a la vegetación natural prima--

r i a, e ar a et e r i s t i e a de d i e ha zona. 
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FIG. 1. De la superposición de las pronvincias de humedad con el esque

ma de las ::'. 3. jas de biotemperatura y de precipitación surgen las
"zonas de vida", aue son las superficies del imitadas por los -
ejes corresoondientes y los 3 parámetros considerados. 
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FIG. 2. La unidad de estudios, es la zona de vida y cada zona domina -
una formación veqetal que corresponde a la vegetación natura l -
primaria, característica de dicha zona. 

M.1.). ~l ... I!:9l~!:-9!: ... ~9'!1PL~liQ~Q.-EI índice de co mpl ejidad ha 

sido expuesto por Ho ldridqe L. (1979) al tratar de establec e r u n pa rám~ 

metro de heterogenefdad en la s c omunidades; propone que se ut i 1 ice al 

caracterizarlas, pues con l os datos que éste proporciona, se puede de s a 

r rolar un esquema que da una idea más clara de la ve get ación, y a que -

describe la estruc tura y fisonomía de la mis ma. 

Los factores importantes generalmente u s ad os e n los e stud io s 

ecológicos, son: la densidad o el número de individu os por unidad de -

área, el área basal, la altura de l os árboles y el númer o de es pecies -

por unidad de área. Pero en este índice son notE>ria s dos caracteristi-

cas sign if i c a t iv as de la comun i dad de un bosque (que comunmente n o se -

toman en cuenta), la altura de los árboles y el número de especies. Los 

datos que se to men para el ín dice de complejidad se rec omi enda sean to 

mados de un área qae corresponda a un décimo de hectárea ( u s ualmente un 

rectán g ul o de 10 x 100 m, que pe rm ite un buen c o ntrol de bordes ). 

Dentro de las d ificultades q ue presenta este Ín dice, se en- -

cuentra el hecho fundamental de que en una mi sm a comunidad se pueden e n 
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con t r a r va r i o s v a 1 o r es d e 1 í n d i ce ; es to se d e be , po r u n 1 ad o a 1 a s d i -

ferentes as o ciaciones veget.ales, y por otro, a las caraéteristicas am

b i en tal es , c omo son condi·ciones atmosféric11s, edaficas, etc. 

Los eco lógos y l os guardias fore st ales reconocen que la fis~ 

nom ía de la ve get ación na tu ral llega a ser muy compl ej a. Está observa

ción se basa en los diferente s métodos de clasificación vegetal, inclu 

yendo el de Hol drid g e en su si stema de las zona s de vida. Para cuanti

ficar esta proporción si mple pero de ob s ervación exhaustiva, Holdridge 

(1965) , propuso un índic e objetiv·o, utili z ando los parámetros patron es 

de los ecólogos y los forestales. 

Examinando datos tabulados de un número de sitios en Costa -

Rica, percibió que la altu .ra de los 'arboles, el área basal, la densi-

dad y el número de especies pueden ser combinadas para producir un va-

1 or numérico , e l cual concuerda subjetivamente con la fisonomía vege-

tal. Este valor al _cual llamó índice de complejidad tiene la siguiente 

fórmula : 

C = H BD S / 1 O O O 

de donde, C= índice de complejidad en promedio para 0.1 ha (lOxlOO m); 

H=altura patrón en metros, obtenida por la suma de la altura de los ár 

boles más altos por cada 0 . 1 Ha
2 

de terreno y dividiendo por el número 

de parcelas; B=área basal total en M2 por 0.1 Ha; O= densidad promedio 

de los árboles por cada 0 . 1 Ha; y, S= Número de especies en 0.1 Ha. só 

lo los árboles de diámetro mayor al 1.37 m y menor o igual a 10 cm, 

quedan fuera de los cálculos. Holdridge propuso que al menos se anal i

zaran 3 terrenos de 10 x 100 m. para determinar el valor promedio de -

cada componente del indice. 

El indice de complejidad fué concebido como una expresión p~ 

ramente fisonómica; el uso del número promedio de especies en una uni

dad de área, así como tal está sujeto a critica. Conceptualmente , es -

una medida del número de nicho s ecológicos en un bosque; el número de

nichos es reflejado en la fisonomía del bosque por la variedad de for

mas de vida en turno (diferenciación de especies) . La determinación de 

especi e s no debe requerir de s u identificación a menos que sea necesa

ria para los objetivos del trabajo. 
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H.17) S ISTEMA MEGA PARA LA VEGETAClON. Holdrídge (1971), uti 

l í z a e : s í s t e m a !JE G A en su s e s t u d i o s d e i n ve s t i g a e i ó n en C os t a R i e a , y 

co ment a qu e es te sistema d ebe ser u t ilizado dentro d e la armazón de 

una am ,, Jia c la sificac ión, ya q ue los datos colectados y registrados en 

los e s q uema s que maneja este s istema pueden ser complementarios. Hol-

dr idge en su trabaj o de Co st a Rica, explora la posi bi 1 ídad de integrar 

útilmente mediciones del si st e ma l'\EGA y el sistema de zonas de vida. 

En ad i e i ó n a l a s té e n i e a s fo r esta 1 e s q u e s i r ven d e pa t r ó n p ~ 

ra medir y registra r a la vegetación, el s istema militar de evaluación 

d e áreas geográfica s (MEGA), ha sido t ar.ibién empleado. El sistema MEGA 

ha i;do en aumen to constantemente en cuanto a su utilización ves la -

extensión del método ideado oor Dansereau (1'358) oue describe a la ve

aetaci ón ba io una base fisonómica más bien aue como una base flor1sti

ca. Es te comorim e una colección de datos formale s mediante el reaistro 

de los rascas distintiv os de las formas de vida de la veaetación . oar

ticularmente. d e l os de interés oatencial oara la inaeniería: en otras 

oalabras. el sistema MEGA es un es a uema abstracto de oresentación ará

fica. 

El s is tema MEGA provee de medidas para categorizar, de acuer 

do a clases de intervalos arbitarios (p o r ejemplo, clase s de altura),

elementos estructurales de la s forma s de vida de la vegetación 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 tampoc o presupone cu alquier relación casual co n las condi-

ciones el i má ticas o edáficas; e l sistema suministra datos vege taciona

les básicos, con los cuale s est a s relaciones casuales pueden ser demos 

tradas, sólo sobre la sup osició n de q u e las clases de intervalos arbi

trarios no tiendan a oscurecer tales r el aci ones . 

Como una colección de datos y un esquema de registro fuera -

de cualquier método de clasificación de rasgos distintivos, el sistema 

MEGA puede ser utilizado como una es tru c tura qu e amplie algun os conceE_ 

tos de clasificación antes de que pueda contribuír a la solución de -

problemas prácticos. 

El sistema MEGA está orientado estadísticamen te. Este uti 1 i

za una se ri e concéntrica circular de parcelas, cada una de las cual es 

abarca una míni ma parte d e los individuos que forman la pobl ación veg::_ 
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tal de una clase predeterminad11,, normalmente 20 plantas por cla s e de -

altura o diámetro. Alrededor de 30 med (da s u observaciones son regi s -

tradas para cada olanta, inc. luyend o el acimut y la di s tancia desd e la

parcela central; la altura de los. árboles, la forma y dimensiones de -

las copas, el ta ma ñ o de la hoja, su forma y textura, altitud de la pr.!_ 

mera ramificación y su forma, forma del tall o , y otr os atribut os c o mo 

el hábito de enraizamiento y el porcentaje de la pob-1ación c o n epífi-

tas y 1 ianas, son re c¡ i stradas. El diámetr o d e cada plano o par c ela, e s 

también registrado , con lo cual e l área estud ia d a y su den s idad p u ede n 

ser determinada s . 

Después de cate gorizar los datos, pued e n ser construido s di~ 

gr a ma s e s t r u c tura l e s ; 1 os método s d et a 1 1 ad o s p a r a 1 a con s t r u e c i ó n d e -

éstos diagramas so n ade cu adamente descrito s por Mili s y Clagg (1964 ) .

Ver Apéndice 

H.18). SISTEMAS FORMALES DE CL ASIFICACION. En ninguno de lo s 

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 número de individuos y de atributos es superior

a] que se puede manejar manualmente con las técnicas estadísticas per

tinentes. Los sistemas formales de clasificación se dividen en: méto-

dos aglomerativos y métodos divisivos. 

En los métodos aglomerativos, la distor s ión incrementa hacia 

las jerarquías superiores; lo contrario ocurre con los métodos divisi

vos. En estudios de extensas zonas de vegetación heterogénea, las je-

rarquías superiores son las que interesan. Por ello, conviene aplicar

métodos divisivos no sólo para disminuir la distorsión, sino también -

por que la computación puede interrumpirse cuando se ha · alcanzado la -

homogene(dad intragrupo deseada. Con el método aglomerativo, es neces~ 

rio manejar el conjunto de datos desde el comienzo; si la clasificacion 

es errónea al orincioio. los errores oerdurarán durante todo el proce

dimiento; la probabilidad de un error de clasificación es mayor en las 

muestras individuales que en el conjunto total de muestras, ya que en

a qué 1 1 as e 1 error de mu es treo t i en e m á s pe so que en ésta s. 

S i se o u i ere tener ma yo r informa c i 6 n sobre 1 os s i s tema s fo r -
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males de clasificación, consultar la obra de la FAQ sobre las metod o 

logías para el estudi o de la vegeta c ión (1982). 

Esta parte del marco teórico ha bosqu ej ado los ensayos d e -

los ecólogos para hacer un sistema d e clasificación de la v e getación

del mundo. Ningún sistema ha recibido un a poyo ge neral en el mu ndo -

científico y los ecólogos ahora mismo están trabajando sobre e st a fa l 

ta . 

Por lo que respecta a este trabajo, el enfoque de cl1's ific~ 

ción de comunidade s vegetales que se aplica a la s ierra de San Andrés 

en el municipio de Timilpan, Es tado de México, es en base a la cor rien 

te fisonómica de clasificación que se fundamenta en la estru c tura f i

sonómica, las formas de vida predominantes y la composición florís ti 

ca. Aunque algunas corr i entes han tendido a estar más inter es adas en

una u otra forma de sin te tizar las comunidades, la f isonomía, sin em

bargo, es la que ha rec i bido primordial atenc i ón y posteriormente se 

ha pasado a estudios más detallados de florística. 

Se menciona que existe subjetividad al emplear la fisonomía 

no obstante, dicha escuela es el mejor medio para log rar una clasifi

cación y comparar unidades, ya que aproxima ef i cientemente la s carac

terísticas estructurales y funcionales de una comunidad, y l as rela-

ciona con el ambiente al que están adaptadas. 

Por consigui e nt e , la clasificación de comunidades vege t ales 

en base a la corrient e f i sonómica, tiene una perspect i va importante,

ya que al brindar información práctica y objetiva de como se estable

c en las comunidade s se pr o vee de conocimientos primordiales que al 

a p licarse en estudios más detallado s traeríin como re su lt a do un me jo r

manejo y aprovechamiento de lo s re c ursos vegetales d e México. 

i). CONCEPTUALIZACION. 

Cuando se es t udia a la vegetación, g eneralmente se siguen -

lo s objetivos que a continuación se mencionan: a ) det ec tar las tenden 

cias o clases de variación de las relaciones de s i militud o disim ili

tud entre las comunidades o grupos de especies; b) estable ce r correla 

cion e s o asociaciones e ntre los patrones d e ordenamiento espacial de

l a vegetaci ó n y los factores a mbientales ; y, c) formular hi6tesis a--
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ce r ca d e la s r Ec1 a c i o ne s cau s ales entre la s resouestas de la veg e tación 

) ---·_.,. y l o; fa ct o r es del a rbie nte. Pero estos o b i etivos llevan detrás c i erta 

int en ci 6 . 

El conoci m i e nt o d e la veae ta c ión es necesario l)ara inum e ra-

b 1 es a c t i v id ad e 3 de i n v es t i g a c i ó n y d e s ar ro i 1 o por su i m por tan c i a como 

su bs istem a f u nd a me n tal d e l s i· s tema ecológico : c apt o ra y tran s formadora 

d e energT a sol ar , p u e rt a de en trada de la en er g ía y de la materia a la 

tra ma trófica, almac en a d ora de en e rgía, p roveedora de refugio de la 

faun a , a g ent e anti er os ivo de l s uelo, a ge n te regulad o r del cl i ma lo c al, 

ag e nt e r e duct or d e Ja conta minación atmos féric a y de l rui do , fuente de 

materia prima pa r a el horib r e , fuente de bi e nestar e s piritual y cultu-

ral por su va lo r es t é t ic o, recreativ o y edu c ativo. Tal como lo señala 

Tu xen (1973), l a c i encia de la vegetación es tá vin c ulada a otras far-

mas d e l s ab e r : la fitogeografía y la sistemá ti ca vegetal, la genética

Y la ev o lución, la pa l eobotán ica y la pal i no logía, así como a esferas

de investigación aplicada y de gestión: silv i cultura , manejo de pasti

zale s y de fauna si lvestre, conservación del ambiente, interpretación

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

Lo s estudios de la vegetación pueden enfocarse con propósi-

tos académicos con miras a obtener conocimientos en el e.ampo de la --

cien-:ia de la vegetación, o con una final i dad utilitaria, como es la -

de emplear los conocimiento a la solución de problemas aplicados . Las

invest i qa c iones van desde el estudio, descripción, clasificación y car 

tografía de la vegetación de zonas desconoc id as o poco estudiadas, has 

ta la búsqueda de un modelo general de la vegetación. La d i ferencia 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 ca moo de las aplicaciones, la veqetac i ón asume funcio

nes específicas como ob i eto de cosecha o de conservación, o de ambos ; 

es el contexto esencial de otros fenómenos o la indicadora de relacio

nes entre fen ó men os ( Tuxen, 1973). Así, el estudio del patrón espacial 

de las comunidades o de los qrupos ecolóoicos adquiere importancia en 

Jos estudios autoe co lóaicos v de producción pr i maria o secundaria para 

el mane jo de bosqu e s v de past i zales naturales. Lo s cambios en Ja es-

true.tura, la compos i ción v el patrón espac i a l de las comunidades v eq e-
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t a l e s s irv e n a men udo de índices o indicadores de los e fectos del ma

n e i.) (c ap acid <'!d d e car q a, explota c ión forestal) o de trat11miento s a -

la r 10 o me di a no p la z o (fertilización, rieqo, reforestación). En silvi 

c u l · ur a, l o s e st udio s dir· igidos a la búsqueda de correlaciones o aso

c i 11 .:: i o n es e n tr e ve getación y a mbi e nte juegan papel importante porque

es a s correlac i on e s p e r mt t en emplear a la vegetación como una indicado 

ra del a mbi e nt e y viceversa, simpl ifi·cando y acelerando los estudios

de evaluación de la tierra y de la capacidad productiva de los bos--

ques. Las comunidad es vegetales y Jos grupos ecológicos son el resul

ta do de la ac c ió n conjunta e integrada de los factores del ambiente;

es decir,, la v egetación es el reflejo del conjunto interactuante de -

factores ambi e ntales y en tal sentido actúa como indicadora. Las aso

ciaciones entre tipos de vegetación y el hábitat tienen importancia 

por su capacidad predictiva; cuantas míis investigaciones sistemáticas 

y de talladas acerca de estas asociaciones se realicen más confiable -

será la capacidad predictiva. Debido a la creciente presión ejercida

sobre los ecosistemas naturales por la actividad humana es urgente -

realizar este tipo de estudios. 

Por ser la veqetación el componente del ecosistema más fíi-

cilmente reconocible, se emplea con frecuencia para del imitar unida-

des ecológicas homoqéneas. A este re s pecto, los estud íos de 1 a veget~ 

ción se centran en la clasificación de lo s tipos de vegetación y su -

cartografía; es decir, se usa la vegetación para identificar y defi-

nir los l ímites de sistema s ecológicos o de zonas uniformes de una re 

gión. Sirve así como marc o para la planificación de actividades pro-

ductivas o de investigación basadas en unidades geográficas; para de

terminar la prioridad de unidade s ecológicas de interés particular; 

para determinar a partir de su c o nocimiento global, y para la extrap~ 

]ación de los resultado s de investigaciones puntuales a toda la uní-

dad homogénea y a todas las zonas de características similares. 

En los estudios de regionalización ecológica con prop6sitos 

de plan if icac ión y de gestión del ambiente, se suele emplear la vege

tación como herramienta por varias razones: es más sensible que el 

suelo a la variación de los fact o res ambie:itales, es más fácil de es

tudiar y, po r último, su compor t amiento está vinculado directamente -

a l a pro d u c t i v i da d d e l a t i e r r a , p o r 1 o que da u na i d e a má s c l a r a d e -

su po te n c i al id ad, Por lo tant o , la c l a s i f i c a c i ón y cartografía de la 
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vegetación no sólo son de utilidad para la delimitación de zonas, si no 

también para la evaluación de la tier,-ra, ya sea con fines agropecua- -

rios, forestales, urban(stícos o conserv·acionistas .. 

Dado que la vegetación es muy sensible a los cambios en la -

huel 1 a energética, las per·tur·bac iones en el ecosistema pueden s er de - 

tectadas y vigiladas por los cambio s de la fisonomía, la composición -

florística y las relaciones numéricas dentro y entre la s comunidade s .

Los estudios de los cambios temporales, ya sea sucesionales o retrogr_e_ 

sionales, pueden servir de bas e para predecir la respuesta a l a acción 

del hombre sobre los ecosistemas, . y a la aplicación de medida s correc

tivas o conservacionistas cuando ello se estime necesario. El análisis 

de gradiente se presenta como una perspectiva adecuada para la investí 

gación de sucesiones y retrogresiones, puesto que los cambios de las -

comunidades en el tiempo pueden considerarse como un cenocl ine y los 

cambios progresivos del ambiente, como un gradie·nte ambiental comple-

jo; por lo tanto, una sucesión es un ecocl ine .(gradiente ambiental más 

cenocl ine) en una dimensión temporal (Whittaker, 1978). En esta apl ic~ 

ción, cuanto mayor sea la información acumulada acerca de los efectos

de distintas acciones ~umanas sobre distintos ecosi~emas, míis conf ia-

ble será la capacidad predictiva del modelo. 

En slntesis, cuanto más completo y detallado sea el conoci-

miento de la estructura y función de la vegetación, mayor será el apo.!:_ 

te al manejo armonioso e inteligente de los ecosistemas, de los cuales 

el hombre es "parte y arte". 



.95. 

B). AGRO S I STEMAS. 

a) . Generalidades. 

Uno de los más g ran des pr o blemas a que se e nfrenta México en 

1 a 11 c tu al id 11 d es l a f 11 l t 11 de p ro d u c c i ó n d e 11 1 i me nto s p 11r11 sa t i s fa c e r -

el hambre de su creciente población. 

Se reconoce que una parte de la pr o du cción de c osech a s p r o -

viene de las áreas temporales d o nd e existen c on dic iones ecol óg ica s de~ 

favorables q ue 1 imitan a la productividad; ad emá s de que e n és tas z a -

nas no se cu e nta con una tecnología e fi cie nte ni c on al tos re cu rs os -

disponibles para tratar d e i ncrementar 111 producción. 

Una de las formas más prometedoras para aum e ntar lo s re nd i -

mien tos por unidad de s u per ficie es incrementar la p roduc ti v id ad de la 

tierra, através del u s o de insumos modernos, así como e l des arro l l o de 

una tecnología de producción que permita al agricultor obtener un au-

mento en el ingreso medio y qu e n o cause g ran reducción de éste, cuan

do se presentan condicione s desfavorables de clima. 

La estrateqia sec¡uida ha st a aho ra para aumen t a r la produc--

ción de cosechas a corto plazo e incrementar el ingreso neto de los -

aqr icultores de las zonas de temporal, ha sido e l uso de fertilizantes 

que proporcionan los nutr ime nt o s necesarios a l o s cu lt ivo s; ad emás, el 

empl eo de otras técnica s agronóm icas como so n : el uso de varieda des me 

jo r ad a s , fe c ha s y d en s i dad e s d e s i em b r a s m á s 11 pro p i ad a s , y c om b 11 t e d e -

malezas y plagas. Sin emb argo , e xis te una gran pr eocup a ción ror parte

de los agricult o res de las zonas temporalera s d e como va a a fecta r su 

pr oducció n (y p o r consiguiente su ingreso n eto) e l u so de est o s insu -

mos ya que además implican un c o s t o elevado , si s a be n tamb i én que ex is 

ten grandes probabilidades de perder sus cosechas por condiciones ad-

versa s de clima . Este problema en algunas d e las zonas agríc olas del 

país ya está s i e nd o solucion a do mediante la i nterven ción de l seg ur o a

g r í e o l 11 q u e t i en e e o mo f i n pro t e g e r a 1 a g r i c u l t o r d e p é r d i d 11 s ec on 6 m i -

cas po r cond i c i ones d es fav ora ble s d el el ima . 

El p robl em a radica, entonces, en la dirección e n la que se -

pu e d a n d i r i g i r 1 os e s f u e r z o s p a 1· a q u e l a a g r i c u l t u r a en c u e ri t r e s a l i d a s 

satisfactorias; la sol uc i ó n no parece e v idente , pe r o re q u ie re esfuer- -
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zos · oherente s y una organización real y compatible con los 1 ineamien

tos d e r egateo n acional e internacional. Es decir, cultivemos las pla~ 

tas y or g anis emos los mercados interiores, antes de querer lanzarlos a 

una v en t ur a cuyos reglamentos sólo son comprendidos por Jos que los -

reda c tan y que , además, no se rán el J o s Jos encargados de aplicarlos. 

En México, desde hace varios años no se organiza un mercado

correcto de la carne, ni de un mercado de frutas y legumbres, por eje~ 

p lo , se vive pendiente de espejismos de ex portación mientras que a la

ve z se i n s ta 1 a n c a d en a s ex t r a n j era s que , poco a po c o , v a n c o n t ro 1 ando -

la producción agrícola, la transformación y la comercialización de los 

productos. 

El primer punto hacia el cual se deben dirigir todos los es

fuerzos se situa a nivel de crear estudiantes no sólo intelectuales si 

no prácticos en agricultura, y, un punto esencial donde subsiste un 

gran vacío es en el estudio de las investigaciones agronómicas, bajo -

forma de grupos de trabajo, comprendiendo equipos de investigadores -

(agrónómos, biológos, económistas, geográfos, sociológos y agriculto-

res). Los estudios de tales equipos permitirán evitar los errores sur

gidos de planes elaborados por económistas, los cuales resultan indife 

rentes y conducen a errores de ciertas sociedades de economía mixta, -

que no son compatibles con las realidades del país. 

b). Origen y Evolución de la Agricultura. 

A lo largo del tiempo la evolución ecolóqica de las poblaci~ 

nes humanas llegó a alcanzar el nivel de Hiirr.o saoiens saot'ens · , éste co 

mo organismo heterótrofo (incapáz de producir sus propios a _limentos a

partir de energía física, dependiente de las plantas fotosintéticas 

que si son capaces de transformar la energía solar en la energía que -

pueden consumir otros organismos), ha logrado sobrevivir obteniendo -

sus mínimos requerimientos de alimentación, vivienda y protección con

tra los elementos del medio ecológico, recolectando y cazando las esp~ 

cies disponibles y útiles a sus fines, entonces, el hombre a reunido -

características y atributos que le permitieron ir acumulando un exten

so acervo de conocimientos , Biológicamente, el hombre es bípedo, tiene 

libertad de uso - de los brazos, posee gran flexibilidad manual, mantie

ne la cabeza erecta (lo que le permite un gran medio de captación de

impresiones visuales), su capacidad encefálica es proporcionalmente --
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elevada y tal vez es de los organismos con men o r defensa física a los

factores del ambiente y al ataque de los depredadores, tiene la capac.i_ 

dad d e elaborar instrum en t os de importancia para la defensa y acción 

física (tomando en cuenta la libertad de los braz os y la destreza de -

1=. s manos), recuerda y con j uga sus experiencia s , y experimenta largos

períodos de aculturación. 

A partir de reacciones en gran parte irreflexibles, hereda-

das de sus ancestr os, el hombre primitivo satisface su s necesidades de 

alimentación 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 cambi o s estaciona--

les del el ima, la periodicidad de producción 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 también auspiciados por período s de escasé z de ali

mentos acompañados de experiencias biológ i cas sobre los hábitos de las 

plantas y animales, los lugares preferidos para su mejor desarrollo, 

sus períodos de reproducción, las épocas anuales de mayor disponibil i

dad de alimentos; todas estas experiencias biológicas que recordadas y 

razonadas formaron la base del conocimiento cultural empírico por su -

forma de adquisición tradicional y transmisión (comunicación directa,

por e l ejemplo de los más experimentados e imitación de las acciones -

de los más diestr os); el uso del fuego permitió al hombre modificar 

la s comunidades :ve ge tale s, invadir cuevas y nuevas áreas con condicio

ne s má s extremas de bajas temperaturas, defenderse de l ps depredadores 

y transformar alim e nto s haciéndolos más fáciles de consumir, más sabro 

sos y eliminando p artes venenosas y mo les tas para su consumo. 

La s poblaciones humanas crearon un sofisticado sistema de ca 

mun icación y un o rde n social, estuvieron equipados de una consid e rable 

destreza manual y ca pacitad os de una f o rma enteramente suf icient e para 

su pape l dentro d e l ecosis tema, y cubrieron la Tierra e n un mosaico nu 

c l ear más o menos estable y bá s icamente adecuado como para soportar 

una pob lación global t o tal es timad a entre 5 y 6 mi llones de personas. 

La evo l ución c ultural de és ta s p ri me r as poblaciones de Homo

sa p i ens fomentó una se l ecció n d e c aracterí st ica s en aglomeración. Est o 

·es, el fa c t or se l ección emerg i ó y se favoreció del comportamiento de -
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las actividades humanas, y se d i rigió hacia la formaci.ón de grupas in

telectuales que se incrementaron en tamaña y dens¡dad. La ventaja más

abvia provRniente de esta caracteristica de selecci6n es que engrande

ce la acumulación e intercambio de información. Los grupos de cazado-

res-recolectares pudieron haber. hecho descubrimientos individuales pe

ro por mucho tiempo éstos no pudieron ser incorporados universalmente

ª los patrones de comportamiento de todas las sociedades; grandes con

centraciones de individuos, y aún más un mejorado sistema de comunica

ción verbal, pudieron conducir a una acelerada diseminación de nuevas

ideas, que se ha visto hoy dia aún mucho más incrementado con los mét~ 

dos ~odernos de comunicación, creándo un proceso de intercambio cultu

ral llamado información "explosiva". Estas concentraciones pudieron 

ser seleccionadas por cualquier característica quefoMentase el estable 

cimiento de asentamientos permanentes. 

- Los asentamientos primitivos. La cultura de los cazadores

recolectores (homínidos y humanos) señala que fueron esencialmente nó

madas, aunque ellos podian estacionalmente o cicl icamente ocupar una 

i:iart:e especifica de territorio; el tamaño del territorio ocupado era 

determinado por los factores medioambientales 1 imitantes. Este nomadis 

mo obligatorio, dictado por las condiciones locales del territorio y -

por la falta estacional de recursos, tiene hoy en día algunos represe~ 

tantes como las hordas aborigenes de Australia y del sur de Africa. En 

algunos caso.s, sin embargo, una posible combinación de microecosiste-

mas pudo haber abastecido, sobre el mismo lugar, a una sucesi6n de s o

lapamiento en la productividad de recursos suficientes como para permJ_ 

tir una ocupación continua del Jugar. FIG. 3, 

Abastecimiento de agua. El primer requerimento para poder 

permanecer en un lugar es tener asegurado un abastecimiento de agua p~ 

table. Esto es, por ejemplo, sobre una costa donde la poca ,, prafundidad 

bien puede servir para extraer agua potable (li ·bre de sales) de la pl~ 

ya (dunas arenosas). O como a mitad de la edad glacial del pleistócen o , 

que proveia de aqua potable por los lagos y rios que se forma ba n. 
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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 fácil y accesible abastecimiento de alimentos (en base al consu 

mo de invertebrados) durante cualquier época del año. Los recolectores 

pudierón complementar sus actividades temporalmente, del mismo mod o que 

los recolectores de bel lotas en el pacífico de norteamérica, o los cose 

chadores de frutas de varias especies de Srewia a lo largo de tos ríos

sureños de Africa, o los recolectores de gran os silvestre s en much a s re 

giones. Los cazadores similarmente pudieron haber estado restringidos a 

1 a c r i a n za de a n i ma 1 es t em por a 1 mente, cuando era f á c i l aprovechar se de -

la captura de a n i male s juveniles. En áreas apro pi adas, por ej emp l o, el

suroeste de Franc i a, ellos pudieron tener una caza abundante que les -

permitiera ocupar esa zona durant e tod o el a ño habitando las cavernas. 

Semejantes aldeas o patrones de asentamientos pu di eron haber

surgido en este tipo de sitio s fav o recidos por excelentes condiciones -

ambientales, ante s d e l a llamada r evol uci ó n agríc o la. La pe r manenc i a d·e 

asenta mie nto s pudo facili ta r la acumula c ión de uri enu i oamiento cultural 

debido a las idea s v ma t e riale s utilizados como ..t l c o moortamiento de --

su s ha b i tan t es . 
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De so ué s de mile s de años v de un aran cúmulo de conoc i mientos 

empíric os em pie za a surgir Ja actividad que Gordon Childe (1936) denom.i_ 

na la "r evolución a g rícola" , c.o ns i stente en Ja domesticación de anima-

l e s y Ja siembra d e ci e rtas plantas, en condicione s ambientale s favora

bles para su me jor de s arrollo, liberadas de la competencia por el cuida 

do del homb r e, es d e c i r ., Ja agricultura . 

- Origen de las plantas cultivadas. Los asentamientos del in

terior (de una c o mplejidad, tamaño y actividades similares) pueden aju~ 

tarse a Ja descripción de las áreas extendidas a Jo largo de ríos y la

gos ocupadas por el Horno erectus nivel gente, que después envolvió a -

las poblaciones de Horno erectus sapiens. Semejante ocupación de sitios

favorabl e s pudo haber originado Ja inhabilitación de Jos grupos de gra

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

tamiento s del interior . Quizá alguna ondulac i ón ocasional envolvía ráp.i_ 

damente las zonas extendidas .y cubi·ertas por otros asentamientos convir 

t i éndolo en uno solo. 

Los pr i meros cultivo s . Lo s cazadores-recolectores pudieron -

disponer de una mej o r ocupación de la mujer en las primeras poblaciones 

de~ sapiens, ellas pud i eron ocuparse de recolectar una gran varíe-

dad de s emilas que lue go llevaban ha s ta Ja aldea. La rec o lección de gr~ 

míneas silvestres pudo haber ocasionado un retraso en el desgranamien-

to , cern imiento y machacad o de otras especies. Esto no dificulta la imá 

gen de que algunas de é s tas gramíneas silvestres pudieran caer por mon

tones sobre escom bros comprim i d o s de la c o cina Jo cual favorecía su ere 

cimient o , s i se to ma en cuenta que éstos primeros desperd i cios humanos

eran r i c o s en nutrientes y agua para tal e s especies. Las característi-

cas esencial es d e l s uelo de éstos tiraderos pudieron haber s ido de un -

alto contenid o mineral (descomposición d e hueso s y caparaz ones de inve.r:._ 

tebrad os c om o el caracol) y también de materia fecal depós i tada sobre -

el mism o . La naturaleza pe rturbada del suel o por ést o s tiraderos pudo -

estar a cop lada c o n un bu en dr en a je s o b r e és t os c errad o s mo nt o nes de d e s 

perdicio s , l o cual p ud o en cualquier caso estar cerca de las chozas o -

cabañas y tambié n sobre suelos pr o pi ci os para e l cultivo, por encima d e 

un niv e l d e i nundación. No e s sorprendente qu e los cultivos de grano s 

o cereales c o mo el trigo y la cebada (las cuales parecen ser las prime

.ras plantas cultivadas), requieran d e un suelo con buen drenaje, alt o -

contenido de nutr i entes (sostenid o 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-

ción d e la tierra antes del cultivo. Las plantas más prosperas para pr~ 

pagarse pudieron ocacionalmente hibridizarse con otras formas, un proc~ 

so facilitado por la mezcla de especies resultado de un comercio. Even

tualmente las plantas más prolíficas de éstos híbr i dos natura l es (los -

cuales pueden también tener mientras tanto mutaciones que los hacen más 

v i gorosos o con rendimientos más altos) pudieron llamar la atención de

las gentes, que luego tuvieron la idea de recolectar sus semillas y e s 

parcirlas sobre un área más extendida. 

La revolución agrícola. Cualquiera que sea el origen de la -

agricultura, no se puede dudar que las plantas cultivadas y los anima-

les domésticados que se desarrollarón han tenido un uso rápidamente ex

tendido. El model o de un a s entamiento permanente es un pueblo que ha t~ 

nido contactos sociales que permiten el asentamiento de técnicas para -

tener una mejor cultura q ue pueda diseminarse r ápidamente. 

La transición de los sistemas de caza-recolección a sistemas

de agr i cultura formales ocurrieron tan solo en 6 ó 7 áreas que difieren 

grandemente en extensión, el ima y geografía; de estos centros la agri-

cultura se desarrolló rápidamente a otras partes del mundo. Las i nvesti 

gaciones antropológicas y arqueológicas señalan que la agricultura se -

inició hace l l mil año s en el continente asiático y hace unos 9 mil 

años en América, aparent e me nte en forma independiente. 

Los estudios sobre el or igen de la agricultura parecen coin

cidir en que el cambio de rec o lector-cazador a agricultor ocurre con -

el fin de resolver un p-roblema. Según Flaner y (1973), en la región de -

mesoriente la agricultura encuentra su motivación gestora en la necesi

d ad de alimentar una población mayor de la que pud o ser a 1 imentada in i

cia lmente por el área de óptima oraducción de recursos b io lónicos apro

vechables por el hombre; en contraste, en el c 11so de mesoamérica el ini 

cio de la agricultura parece ha be r sido motivada por la necesidad de re 

ducir los efectos aleatori o s de la r roducción espontánea de productos -

vegetales y fauna s i l vestr e . 

Lo s me d i o s a m b i en t e s d e é s t a s r e g i o ne s s e e a r a e t e r i z ar o n po r -

la diversidad de fi s i ogr afia , clima y Ecología, y por la disoonibilidad 

de mat er iale s apropiado s para la fabricación de instrum e ntos. Tod os es-

• 
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tos beneficios existieron en los centros de origen con los me j ores sis 

temas de agricultura basados sobre el cultivo de granos (gra n ocultura); 

un segundo grupo de sistemas aqrícol as se centra sobre 1 os cu 1 ti vos de

raíces ricas en almidón (ve q ecultura). La qranocultura v la ve oecultu-

ra se desarrollar6n rápidamente y continuaron su diversificac i ón; Ja ve 

gecultura, que se originó en las márgenes secas del trópico h úmedo, ten 

di6 a invadir áreas más húmedas, donde sus características parecieron -

ecológicamente compatibles con los procesos del ecosistema; l a granocuJ_ 

tura, tendió a ser un colonizador más agresivo, principalmen t e debido 

al gran valor nutritivo como alimento y a Ja ausencia de otr o .s istema -

de abastecimiento que resultara igualmente de gran valor nutritivo. 

Los sistemas de granocultura se originaron en tres áreas inde 

pendientes del hemisferio norte; el más importante de éstos centros, en 

términos de diversidad de planta s y animales dome s ticados que contribu

yó a la agricultura moderna, fue localizad o en el medi o orie n te, que se 

extendía por Jo que es hoy el norte de Israel y el sureste de Turquía 

hasta Jos límites con Irán, pasando por lrak. Un segundo centro, en el

viejo mundo, fué local izado en el noroeste de China. Y el tercer centro 

en el nuevo mundo, ocupando la porción sur de la altiplanic i e mexicana. 

En el medio oriente se presentaban diferentes nichos: a) el 

c i r cundan te a 1 a s c i é ne g a s y de se m boca d u r a s d e 1 os r í os con a 1 ta ca pa c i_ 
dad de producción vegetal y animal para el sustento del hombre; b) los

past izales dispersos sobre las laderas semihúmedas de las fa l das de las 

monta~as Zaaros donde orosoera una rica fauna silvestre v un número de

l os oro a en i to r es s i 1 v es t r es de 1 o s c ere a 1 e s menores .( t r i a o . c e bada . c en 

t e.no . v avena) v de lequminosas forraieras; c) en las cumbres d~ las 

montañas . bosaues de encinos. cedro blanc o . castaña. hava. oistache. 

con un taoiz herbác·eo de aramíneas; v. d) matorrales disoersos en las -

llanuras áridas. Ac uí la aciricultura se inicia oor las comun idades huma 

nas desplazadas del área de máxima capacidad de producción espontíinea,

al romperse el equilibrio entre población y producción de al i'll entos. Di 

c ho s n ú c 1 eo s hum a n o s s e e s t a b 1 e c en e n z o n a s d e p a s t i z a 1 y bo s q u e . A q u í -

toman los primeros pasos hacia la agricultura, seleccionand o las gramí-

ªneas y leguminosas más útiles y favoreciendo mayores po blaci o nes de és-

tas en los pastizales naturales. De este surge la agricultura temporal~ 

ra estacional (agricultura típica de la s regiones templadas húmedas y -

semihúmedas del mund o ) basada e n cereales menores, establecidos al 
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"voleo" y actualmente denominada espermacultura, cultivo de plantas -

productoras de semilla. 

En mesoamérica, re g ión cultural que abarca México y Guatema

la, la agricultura también se inicia en regiones de fuertes contrastes 

ecológicos: a) a sotavento, lado seco de las cadenas montañosas, se -

forman zonas semiáridas h·abitadas por una vegetación rica en especies

vegetales y cruzadas por ríos temporales; hay fuertes declives, con -

abundantes barrancas formando nichos de vegetación más exuberante; 

b) en las laderas superiores ocurren bosques de encino y pino; c) en -

1 a s cu m b r es de 1 a s s i e r r a s a m á s d e 2 , O O O m s n m , dom i na n bo s q u es d e p i -

no y ayameles; d) a barlovento, lado húmedo de la sierra, existe una -

vegetación exuberante con franjas de pino, encino y 1 iquidámbar, reem

plazadas abajo de los 1,500 msnm por comunidades cada vez con mayor a

bundancia de árboles con frutos comestibles (sapotáceas, anonáceas, mo 

ráceas, palmáceas, y arbustos y hierbas con hojas y retoños comesti--

bles). Estudios realizados por Mac Neish (1964) atestiguan oue de he-

cho el origen de la agricultura fué un fenómeno regiona l . 

En estas regiones algunas poblaciones humanas preferían las

regiones semiáridas para habitar, quizá por la menor frecuencia de en

fermedades, cazando y rec o lectando en los diferentes ambientes ecológ~ 

cos según la temporada del año, la fenología de la vegetación y los há 

bitas de los animales, un ejemplo de ello son los rasgos arqueológic os 

encontrados en el Valle de Tehuacán, Puebla, en México. El área de Te

huacán es un mosaico de condiciones ecológicas muy variadas; la activ ·i 

dad v o lcánica en el borde del pacífico no sólo ha sido una determinan

te del relieve sino que origina suelos de alta fertilidad; a la compl~ 

jidad del relieve se debe la diversidad de micro~limas . Aunado al com

plejo medio físico, debe agregarse una ocupación humana antigua y per

ma n e n t e q u e h i z o d e e s t e l u g a r u n 'a- e a n u c l e a r d e 1 a d om es t i c a c i ó n d e -

plantas y animales, sistema de manejo de suelos y cultivos, y una tec

nología compleja en la elaboración de alimentos. 

Sobre el período de alrededor de los 7000 a los 13000 años -

A.C., los habitantes de esta región desarrollarón un amplio rango de -

método s agrícolas temporales de varios recursos alimentic ios . En el va 

lle de Tehuacán, seis grandes sistemas de abastecimient o alimenticio -

t i en d en a ser pre d om i n a n t es : e l p r i me ro c en t r ad o so b r e l a s a g a v á c ea s -
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del cual aprovechaban el pedúnculo floral como alimento y la extraccion 

de bebidas fermentadas como el pulque; el segundo sistema de abastecí-

mento ali me nticio se centra sobre los oroductos de las cactáceas: nooal 

tuna. oita v a. oarambullo v chiotilla. los frutos de estas olantas v el

mismo veoetal eran v son aorovechados como alimento humano v aún oara 

animales; el tercer sistema envuelve la recolección de vainas con semi

llas de varios árboles de leouminosas. inclu v endo los .miembros del gén~ 

ro Prosopis, a los cuales pertenecen los mezquites (las vainas frescas

d e va r i os d e éstos á r bo l es son t i e r nas y pu ed en ser c om id a s cruda s , a 1 -

gunas pueden ser también hervidas para producir jarabes espesos o ja--

leas), este sistema tambié·n envuelve la recolección de hojas, semillas

e inflorescencia de quelite, bledo, epazote, zacates, calabaciltas y -

raíces y camotes; el cuarto y quinto sistemas de abastecimiento .al imen

tic io, consistió en la caza de venado cola blanca y del conejo de algo

dón, el venado cola blanca era cazado con arco y flecha . llegando a con

vertirse en la más importante caza de animales por parte del hombre, los 

conejos eran atrapados mediante trampas; al haber una reducción gradual 

de las especies mayores se estableció un uso alimenticio cada vez más -

frecuente de especies de roedores, pájaros, lagartijas y tortugas; fi-

nalmente, el sexto sistema envolvía el abastecimiento alimenticio de se 

millas de plantas silvestres, incluyendo especies cola de zorra del g'é

nero Setaria, y , más importante, las f o rmas ancestrales del maíz. 

En el valle de Tchuacán, según estudios de Mac Neish (1965) y 

Harris (1~67), se han registrado algunas plantas domesticadas como la -

Cucurbita mixta, Capsicum, Persea, Algodón y Amaranto, pero ninguna de

gran importancia en la dieta alimenticia de este tiempo; otr o ejemplo -

de series similares se encontró en Tamaulipas, al noreste de México, re 

gistrándose en un pozal ra s tros de una cosecha de Hel ianthus. 

En Méxic o , las regiones agrícolas han sido y siguen siendo no 

torias po r la fuerte variación de lluvias añ o tras año, de temporada en 

temporada y de lu g ar en lugar. Sajo estas condici o nes y aún con una al

ta relación entre área y población humana, la constante e impredecible

condición : de escasez de aliment os , estimuló la ate<'lción hacia el cuida

d o d e c i e r ta s p l a n t a s q u e pu d i eran o f r e c e r 111 po s i b i 1 i da d d e p r od u c c i ó n 

de alimentos permitiend o sobrellevar lo s periodos de incertidumbre en -

la d i eta natural. La agricultura se inicia en mesoamérica como una res

ou est a a los fre c uentes periód o s d e insuficiencia de producción por la-
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d iet a nat u r al en c ondici o n es subhúmedas y s e mi ár idas con al ta varia-- 

c ión c limá t i c a . El principi o de la agricul t ura en estas regiones se da 

por me di o de la at e nción a fo rmas espontáneas de e s pecie s como: Seta-

ria l'l a c r os ta c hya (zacate tempranero), frijól, algodón, maíz, chile, c'.!._ 

labaza y ag uacat e , e n ni c ho s con ma yor húmedad dis po nible. En mesoamé

rica e l manejo d e l as p lanta s es individual, lo que redunda en mayor -

atenci ón a la planta y n o a la población cultivada c o mo en el caso de

los c e reales men o r es. 

Pero l o q ue es ci e rto es que, c o mo sucedió en otros centros

del origen de la a g ricultura, en México se pasó de Ja actividad reco-

lectora de plantas silvestre s a Ja domesticación lenta de cultivos de

maíz, frijól, cucurbitas, cacaó, por sólo citar los que tuvieron impO.!:_ 

tancia mundial; a la domesticación siguió la selección empírica, a tra 

vez d e muchas generaciones los agricultores fueron cambiando los culti 

vos primitiv o s e incrementand o su rendimiento. No e xiste en ningún cu.!_ 

tivo una prueba arqueológica más impresionante de cómo una planta pue

de me j o rarse en s u porción útil, como la serie de mazorcas de maíz en

contradas en Tehuacán, que en los niveles inferiores miden unos pocos

centímetros de largo y en la s más recientes son comparables a las ma-

zorcas que actualmente se cultivan en Ja región. Este proceso tomó cer 

ca de 55 siglos, y muestra que el indi o am e r i cano por selecc i ón de ti

pos locales y por Ja hibridización qu e promovió al traer otro de dife

rentes procedencias, l ogró transformar un producto de muy bajo rend i-

miento en l o que es ho y uno d e los cereales más importantes del mundo. 

También c o mo sucedió en otro s centros , algunos cultivos han desapareci 

do por razones hist ó ri c as; en las prime r as etapas de recolección y -- 

agricultura incipiente en Te h uacá n , aparece una Setaria que se utiliz'.!._ 

ba por sus semillas y que luego no s e e nc uentra má s, posiblemente fué

reemplazada por el maíz. 

- Origen de la domesticación de los animales.- La conviven-

cía d e l hombr e y los animale s se da desde el orig e n de éste; la utili

zaci ón humana de lo s ani male s es el re s ultado de miles de años d u rante 

los cuales ocurre el invento d e implementos necesarios para la caza; -

prim e ramente, cuando el hombr e e ra nómada ( r e co l e c tor-cazador) el uso

que daba a los animales era e l de alimento, protecc i ón c o ntra el frí o 

(usa la piel d e los animales como vestido) y fabricación de herram i en

tas mediant e la transforma ci ón de l os hu esos de Jos animales, por l o -
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que se puede pensar que en esta época el hombre aún no tenía la habil i 

dad de domesticarlos. Tiempo después, con la acumulación de cambios en 

la agricultura y en la domesticaci·ón gr-acias a¡una vida sedentaria, el 

hombre pudo dar un uso secundario a éstos animales como el de la obten 

ción de leche, lana, poder y prestigio •. 

Como sucedió con las plantas, debió haber un largo período -

de asociación entre los animales y los grupos humanos antes de que em

pezarán a aparecer cambios somáticos que llevaran a la domesticación;

ª diferencia de las plantas la domesticación animal se manifiesta en -

el control que tiene el hombre sobre el ciclo de vida de la especie en 

cuestión (incluida su reproducción), además de que el an imal depende -

del hombre para su protección y alimento. 

En la domesticación animal las características conductuales

deben haber sido importantes para decid i r si una especie debía entrar

a formar parte de una relación domesticadora in i cial; por ejemplo, la

práctica de criar animales jóvenes como mascotas y por consiguiente -

después domesticarlos, o en el caso de que los animales silvestres se

comerciarán, los más tranquilos pudieron estar más tiempo cerca de las 

personas y no así las bestias nerviosas , que causaban molestias lo 

cual las llevaba a ser matadas para que sirvieran de alimento. 

TABLA 1, características conductuales de los animales favora 

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

Car a c ter í s t i ca s d es favor a b 1 es: Carac t eríst i cas favorables: 

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

a). Grandes grupos sociales (ma- b) . Es tructura territ or ial 

nadas), 1 iderazg o verdader o . 

c). Machos afiliados al grup o de c). Los mach os f o rma n gru pos separ~ 

hembra s. dos 

2. Compor t amiento sexu al: 

a) Apareamientos promiscuos. a). Apareamientos no promiscuos. 

b) Macho dominante respe c to a - - b). Lo s mach os deben estab l ecer do -

las hembra s. minancia sob r e l a hembra yapa-
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e iguar las. 

e) SeRal e s sexuales d e termina - e ) . Senales s exuale s determina da s -

das por e 1 mov i miento. 

Interacciones padres -e r i as: 

a) Periodo crítico par a el dé 

sarro 1 1 o de los vínculos -

de 1 a especie. 

b) La hembra acepta otras 

crías poco después del pa~ 

to o de 1 a ec 1 os i ón. 

c) erías precoces. 

Respuestas frente a 1 hombre: 

por la s mar c a s coloreada s o po r 

la s estructura s morfológica s . 

a) • Lo s v í ne u 1 o s de 1 a . es p e c i e se -

establ e ce n en base a las carac 

terística s de la espe c i e . 

a) Vuelan a poca distancia -- a). Son muy cautelos o s y vuelan le-

de 1 hombre. 

b) Poco perturbados por el 

hombre o por súbdito s ca m

bios en el ambiente. 

jos del hombre. 

b). Fácilmente perturbados por e l 

ho mbre o por cambios en el am-

bi e nte. 

5. Otras cara c terísticas conductual e s: 

a) Omnív o r o s. a ) • Há b i tos d i et é t i c os es p ec i a 1 es . 

b) Se adaptan a una amplia g~ b ). Requi e ren un hábita t esp e cífi--

ma de condicione s ambienta co . 

1 es . c). Agi 1 idad e x trema. 

e) Ag i 1 id ad i m itada. 

Lo s perros pudieron s e r l o s pri meros animales en ser dom é s

ti c ado s , ya que en tiemp o s pasad o s pudieron s e rv i r de ali mento para -

l o s humanos, per o a la ve z en otra s cultura s el per r o pud o ser má s -

Útil c o mo instrum e n t o d e ca za . En el caso d e la vaca, su d o mestica---
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ción fué más bien por prop6sitos religiosos que para consumo, (Boughey, 

1971). (39) 

En orden cronológico, Jos siguientes an í males son Jos pri

meros en haber sido domésticados: el perro, el cerdo, la oveja, Ja va

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

Como la densidad y permanencia de las poblaciones humanas

se incrementó, las especies animales y vegetales preadaptadas a la do

mesticación tendieron a concentrarse en Jos medios ambientes perturba

dos en Jos alrededores de los poblados, Ja manipulación de estas pobl~ 

cienes gradualmente redujo la selección artificial; estas especies --

eventualmente fueron llevadas bajo el control reproductivo del hombre, 

a Ja diversificación de los sistemas agrícolas. 

Partiendo de una mayor seguridad en el suministro de Jos -

alimentos requeridos y un mayor conocimiento de las prácticas y proce

sos de la produción agrícola, se inicia el aumento de la población hu

mana en s u organización para el trabajo, en la d i visión de labores, en 

la dedicación de tiempo para observación y meditación de los fenómenos 

físico s , biológ i c os , s o ciales y s upernaturales. Esta s áreas fuerón el

escenario d e la conjugación de condiciones ecológicas y sociales que -

per miti ó ir a mpliando Ja ca pacidad de producci ó n agrícola por medio de 

Ja aplicaci ó n de múlt i ples prácticas a la vez, algunas de las cuales 

qui z á fuer o n descubierta s e n o tros sitios. 

Cabe se ñalar que ca si e n todo el territ o rio mexican o se mo 

dif icaron el medi o ecoló g ic o y las especi es tanto v e getale s como anima 

l e s. Con ve ndría prese n t ar ma yor atención a la s e s pec i es en la fran j a -

territorial d e co n s t ante fric ci ón ét ni c a e n t re las cultu r as d el desie r 

to y las a g rícola s hac ia el su r ; Her nánd e z (198 1) , con st at ó inten sos -
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proc E, os de int erc ambios genéticos rec1procos en grupos ta. les: como ca~ 

t á cea s , a g avác eas y leguminosas, Esto se refleja en la. diversidad de -

la s p'.i bla c iones de las especies útiles y la gran gama de formas de uso 

de l os productos. 

La conquista española tuvo marcados efectos en los quehác!:_ 

res agrícolas de nuestro actual territorio enfrentando toda una cultu-

ra agropecuaria de orígen árabe-ibérico a la cultura mesoamericana. Al 

gunos de los aspectos de est e fenómeno, los cuales no pueden conside--

rarse investigados a fondo biológicamente son: 

1. Aporte, complementación y desplazamiento de especies do 

mésticadas, de técnicas y de implementos. Se introdujer6n: a) Jos ce--

reales menores, leguminosas europeas, olivo, caña de azúcar, numerosas 

hortal izas y frutales; b) los implementos metálicos, en especial el ma 

chete y el hacha, el arado egipcio, Jos animales de tiro; c)Ja restau-

ración más extensiva, siembras al voleo, horno y Ja fabricación de pan 

(moreno Toscano, 1968). 

2 . E l c h o q u e d e va 1 o r es so c i a 1 es y e 1 es ta b 1 e c i m i en to d e - -

otros tipos de demandas comerciales. El trigo, versus maíz, el haba, -

el frijól, versus chinare, el azúcar, cueros, sebo, manteca y oro con-

alto valor comercial. 

3. La apertura de nuevas regiones agrícolas en respuesta 

a las actividades mineras en el centro y norte del país (Florescano --

1 968). 
' \ 

4. La complementación de los procesos agropecuarios autóc-

tonos con: a) cultivo de invierno, de te mporal y de riego; b) cultivos 

aL vol eo; c) especies frutícolas perennes caduc ifol ias para zonas tem-
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piadas, y caducifól ias y perennj·fo.lias para zonas cál ido-humedas; d) -

animales para trabajo (tiro, carga. y ar·rastre); e) animales domestica

dos para explotaciones extensivas; .Y• f) animales domésticados para ex 

plotac iones fami 1 lares. 

C). CARACTERISTICAS OE LA AGRICULTURA. 

A fines del primer milenio de nuestra Era, los grandes ce~ 

tros de civil izaéi6n se encuentran dispersos en Asia menor, el área -

del mediterráneo, el norte y centro de Africa, la India, el archipiel~ 

go Malayo, China, Indonesia, Mesoamérica ·y la zona andina de sudaméri

ca. A partir del Siglo XVI la vigorización de las exploraciones del 

mundo a partir de los centros europeos condujo a un largo período de -

colonizaci6n, de la extirpación del capital de Jos antiguos centros de 

civilización, de la extracción de materias primas y de la explotaci6n

humana, de tal manera que, durante m~s de 400 años una pequeña pobl a-

c i6n eurdpea llegó a controlar los recursos naturales y humanos de más 

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 Siglo XIX cobra auge el 

surgimiento de la industria en 106 países europeos y hay un desplaza-

miento gradual de la agricultura a segundo término económico en los -

procesos de producción. Este fen6meno es fomentado por fuertes incenti 

vos al desarrollo de la tecnología científica basada en los esquemas -

de ciencia occidental originado por los griegos y filósofos europeos;

fenómeno apoyado por la inyección de energía a los procesos de produc

ción y a los centros urbanos. Esto ha conducid o a elevar el nivel mate 

ria! de los actuales centros de desar·rollo: E. U.A., Canad á , Europa, J a 

pón y Australia. 

El mejoramien t o genético d e los materiales domésticado s , -
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tanto plantas como animales, apurtar on sus beneficios a las reg ione s d e 

menores 1 imitantes eco16gico.s agrlcolas, a partir de fi·nes del s ig lo 

XIX en los países en desar:rollo; fuertes inversiones en infraestructura 

han ampliado dichas regiones; ahora bien, la tarea es lograr un desarr~ 

llo agrícola en una población con antecedentes históricos, sociale s y -

bases filosóficas diferentes a una sociedad cu y a agricultura desarrolla 

da se desearían utilizar como pauta para dicho desarrollo. 

Puede definirse la agricultura como la mo d ificación cons--

ciente del medio ecológico por e l 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 términos se define a la agricultura como

el conjunto de habilidades v conocimientos científico-tecnolóoico oara

la orod'ucción de satisfactores antrooocéntricos oor medio del maneio de 

los recursos naturales renovables v no renovables; la Bioloala es la 

ciencia oue estudia los oroanismos, su contribución a la aaricultura es 

triba en ahondar en el conocimiento ecológico, vegetal, animal y huma -

no, y definir las leyes de dichos fenómenos. 

Se den o mina agricultura tradicional al uso de los recursos

natu rales, basado en: a) en una prolongada experiencia empírica que ha

conducido a configurar los actuales proc e sos de pr oducción y las práct.i_ 

cas de manejo utilizadas ; b) en un íntimo conocimiento físico-bióti co -

del medio po r parte de los productores; c) en la utilización apoyada 

por una educación no f o rmal para l a transmisión de los conoc i mient os y

la s habilidades requeridas ; y, d) en un acervo cultural de la población 

agrícola. Se ha practicado pu r miles de años, en los diferentes ámbi tos 

ecológicos y geográfic os del mundo, por millones de gentes en tod os l os 

contin e ntes, menos e 1 australian o. En la a c tuali ·dad s e sigue practican-
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do en mayor o menor grado en cas{ todo el mundo (tas excepciones son -

parte de EUA, Canadá, Argentina, Europa, URSS, Jap6n y Australia, y --

gran par te de 1 as regiones de r i'ego del mundo). Hay una continua expe-

r imentac i6n y modi'fi'caci6n de pi:acti'cas, implementos, semillas y calen

darios; bajo condiciones aleatori'as d'el medio, tiende a ser conservado

ra por el sentido de seguridad emanado de seguir practicando con mayor

probabi l idad de éxito, tales como: a) uso de cultivos mútiples en lugar 

de unicultivos; y b) uso de heteroqeneídad qenética en lugar de genoti

pos uniformes. Los procesos agrícolas tienen una racionalidad ecológica 

y muestran estrecha l iqa con la suoerestructura emanada de la cosmov i si6n 

particular de las sociedades. Pueüu servir para sistemas extensivos e -

intensivos de aprovechamiento; para autoconsumo y para producción comer 

cial; puede adaptarse a diferentes formas de orqanización social, y pu~ 

de adaptar innovaciones modernas según sus propios razonamientos; ejem

plos: 

1. Roza-tumba-quema; Yucatán, México. 

2. Huamiles; El bajío, México. 

3. Cultivos múltiples; Tanzania; Filipinas; Llanos de San Juan, Puebla, 

México. 

4. ,E s ca 1 o na m i en to d e cu 1 t i vos ( P. 1 u na tu s , C . a r i et i n u m ) , M éx i c o. 

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

6. Producción intensiva: Bal 

México: Cereales menores, alfalfa. 

Argentina: Opuntia para forraje. 

Oaxaca: Agave pattoni. 

Puebla: Solanum tuberosum. 

(Filipinas), arr6z; Perú, arróz; Perú, Ma 

íz, gigante; Oaxaca (México), riego con cántaro. 

7. Plasma germinal. 

8. Superestructura: Yucatán (México), "Chaac Chaac" innovación a la llu 

vía; Bal i (Filipinas), cosecha de arróz. 

La agricultura al obtener mayor producción de alimentos por

trabajo invertido que lo requerido para el mantenimiento del mismo agr.i_ 

cultor, redundando en un excedente que puede ser utilizado para alimen

tar otros miembros de la población que pueden dedicar su tiempo a otra s 

labores productivas. Un mayor desarrollo del fenómeno anterior conduce

ª una organización compleja de la sociedad que puede atender la produc-
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c i ó n bási ca, la p r o ducción de otros bie.ne s matei:ial e s, el comercio y -

l o s s e rvi c ios socia les; este condujo al surgimiento de las civilizacio

nes e n e l "1 Un d o a n t iguo. Po r l o q ue respecta al bienestar del hombre, -

ést e ha a um e ntado s u capac i'dad de produce ion y de organización para 

aten de r las n ec e si d ade s sociales, material es y su pe re st ructurales . 

En contraste, con el fin de auspiciar una mejor producción -

de la s planta s c ultivadas, el hombre necesitó modificar los ecosistemas 

originales desencadenande una serie de acc io nes que incluyen: la posib~ 

lidad de una degradación d e los r·ecursos; la reducción de la producción 

deseada; la nece s idad de ma yo r área modificada; eventuales hambrunas a~ 

tes de lograr un nuevo equ i 1 i br io entre pr oduce ión y población. La agr ~ 

cultura también ha encausado al hombre en una secuencia de atención ca

da v e z mayor a los elementos productivos que maneja, especialmente del

su e l o , las plantas cultivada s y los animales domesticados. De tal forma 

que la agricultura no conduce a una reducción de trabajo, sino que, re

dunda por largo periodo en mayor dedicación y mayor esfuerzo de parte -

del hombre. Entonces , para el logro de una mayor producción, una de las 

opciones más importantes e s la inyección de más energía que, en los ini 

cios de la agricultura, significaba más energía humana. 

Jared (1987), señala que la agricultura ha sido el peor error 

del ho mbre a lo largo de s u ex istencia : "La ad opc ión de la agricultura,

supu est amente el paso más d ecis iv o de nue s tra vida, fué en efecto catas

trófic o ; con la agricultura s urgieron las desigualdades sociales y se--

xuale s, la s enfermedades y el despoti smo". En contraste con esta opinión 

se puede pe n sar en las veint e centurias de desarrollo evolutivo del hom

bre; a partir de la adopci ón de la agricultura el hombre ha mejorado en

casi todos los aspectos con respecto a la gente de la edad media, la ge~ 

te de las caverna s y los monos: el hombre disfruta de la más abundante -

y variada comida, de mejores instrumentos y de buenos materiales; lama

yoría de la gente, hoy día, es tá fuera de peligro de mor i r por predación 

el hombre adquiere su energía del uso del petróleo y de las m1iquinas, no 

por su p r o pi o esfuerzo. 

En la mayor parte d e su historia el ho mbre sobrevivió por ca

zar en muchedu mbre, cazaba y rec o l ec taba animales y plantas silvestres ; 

aunqu e corría e l pel ic¡ro de tener una esca sez de alimentos que ocasi o n a 

ra su muer te por ina nición; el ho mbre cr eyó que el escape de esta mise--
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ria la produciría la do111e5ticación de plantas y animales, pero aún (hoy 

en día) existen tribus que sobreviven cazando y rec.olectando (Jared, 

1987). 

En . su curso el hombre adoptó a la agricultura como una vía -

eficiente para tener más comida por menos trabajo; es decir, los culti

vos de plantas daban más toneladas por acre que la recolección de raí-

ces y frutos (imaqínese la impresión 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 past~ 

res de ovejas hoy en día). 

Pero, muchos cazadores-recolectores están aún esparcidos por 

todo el mundo, varios de estos grupos llamados gente primitiva siguen -

sobreviviendo por esta vía; esta gente tiene bastante tiempo de sobra -

(ocio) duermen, y juegan durante la mayor parte del día y trabajan menos 

tiempo que un granjero. Por instancia, el tiempo promedio dedicado cada 

semana para la obtención de comida es de sólo 12 a 19 horas para un gru 

pode recolectores y de 14 horas o menos para un grupo de nómadas en 

Tanzania. Un recolector, cuando se le cuestionó el porqué no emulaba a

otras tribus adoptando la agricultura, respondió: "Porque no quier o , pa 

raque, si todavía hay muchas nueces mongongo en el mundo". 

Mientras que los granjeros consumen grandes concentraciones

d e ca r bo h i d r a tos en su d i e ta ( p a ta ta s ) , 1 a me z c 1 a d e a n i ma l e s y p 1 a n t a s 

silvestres en la dieta de los recolectores-cazadores les provee de más

proteínas y un mejor balance en otros nutrientes. En un estudio real iza 

do por Jar e d (1987), se estableció que un recolector consume en prome-

dio al día comida que equivale a 2140 calorías y 93 gr. de prote1nas -

(durante el mes del año donde hay mayor abundancia de comida), conside

rablemente más grande que la recomendada para la gente de acuerdo a su

tal la. Es casi inconseb i ble que un r e colector, qu e ha consumido 75 o -

má s p 1 a n t a s s i l v e s t r e s d i a r i a m en t e , pu e d a so b r e v i v i r a m o r i r po r i n a n i -

ción durante cientos o miles de años, que unos gran j e ro s irla n des es y -

su s fa m i l i a s que mu r i: er o n en l 8 4 O por esca s e s d e p a ta t a s . 

Así que mientra s la vida de un re co lector-cazad or e n terr i -

ble Y brutal, igual será para un g r a njer o e l continuar c o n s u mis mo --

error durant e más tiempo. 
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Existen tres razones que explican el porque la agricul t ura -

es dañina par·a la salud, según Jared (1987): primero, los cazad o res - r e

colectores disfrutaban de una varrada dieta, m i entr·as que ahora Jos 

granjeros (nombre que defi·ne al hombre que se establece en un lugar y -

que vive de la agricultura) obtien e n la. ma yor parte de su com ida de una 

o pocas cosechas ricas en almidón; los gr·anjeros sacan ganancia mu y li

mitada de calorí'as a un costo de mala nutrición, (hoy día existen tr e s

plantas ricas en carbohidrátos-trigo,arróz y maíz- que proveen de un v o 

lúmen considerable de calorías consumidas por el hombre, pero esta s 

oJantas son a la vez deficientes en ciertas vitaminas v ami'l o á c id os 

esenciales oara la vida); sec¡unda. debido a la deoendencia sobre un li 

mitado número de cultivos. los o ranieros corren el riesao de morir oor

hambre si un cultivo fracasa; finalmente. el mismo hecho de oue Ja agri_ 

cultura sea fomentada por la gente enmarca una dirección hacia una so-

ciedad de apiñamiento, lo cual acarreará problemas de comercialización

y facilitará el rápido desarrollo de parásitos y enfermedades infeccio

sas; algunos investigadores pensaron que las sociedades en apiñamiento 

fueron, y no la agricultura, las promotoras de las enfermedades, pero -

esto es como el argumento de que fué primero si el huevo o Ja gallina,

el hecho es que los conglomerados humanos fomentaron Ja agricultura y -

viceversa. Las enfermedades epidémicas pueden conducirse y retener s e -

cuando las poblaciones se dispersan en pequeños grupos que constantemen 

te cambian de lugar; la tuberculosis y la s enfermedades diarreicas po-

seen la peculiaridad de sostenerse en los granjeros; el sarampión y ]a

fiebre bubónica aparecen mayormente en las grandes ciudades. 

Además de la malnutrición, la inanición y las enfermedades epi_ 

d é micas, los grandes conglomerados oca s ionados por la agricultura traen 

otro problema para la humanidad: la profunda división de clases. L '-' S ca 

zadores-recolectores tienen pequeños 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 día. Sin embargo, ellos no -

pueden ser reyes, ni son una clase de parásitos sociales que se dediquen 

a apoderarse de la comida de otros. Sólo, una población de granjeros -

pu e de 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 año s A.C.), s u g ieren que la reale z a disfrutaba de una mejor 



116. 

dieta que los gobernadas, dada que los esqueletQs de la realeza estuvie 

ron 2 o 3 cm. más grandes y pose{an una mejQr dentadura (en promedio, 

los gobernados ten{an 6 piezas dentales de menns por sólo uno de la --

reale za). A.sí' mismo, las momias ch11enas (1000 Años D.C.) tenían una -

clase selecta que se distinguÍ'a de los demás no sólo por sus ornamentos 

y arreglos de oro, sino también por el bajo rango de lesiones en huesos 

causados por enfermedad. 

Contrastes similares en nutrición y salud persisten en una esca 

la global hoy en día. Las gentes de las ciudades ricas (en poderío, ec~ 

nómico, como los EUA), están ridículamente 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 

petróleo y los minerales que pueden ser importados de otros países ca-

racter izado por su mala salud y pobre nutrición. 

El granjero puede tender a incrementar la desigualdad entre los 

sexos; si se es nómada se necesitará transportar a los bebes durante to 

da su existencia de nomadismo, y bajo presión se tenderá a producir más 

mano de obra para el trabajo en el campo; por lo tanto, para una mujer

granjera ocurrirán con más frecuencia los embarazos en contraste con -

una mujer nómada que tenga que cargar con sus hijos durante sus transla 

dos (lo que le ocasionaría agotamiento físico). Como con las momias chi 

lenas, por ejemplo, donde se nota que la mujer padecía más lesiones en

los huesos por enfermedades infecciosas que el hombre, 

La muier en las soc iedades anrícolas fué alouna vez convertida

en animal de caroa; en Nueva Guinea, en las comunidades de aranieros -

hov en día se ouede observar a la muier trastabillar bajo una caroa de

ve oe tale s v leñ a. mientras a ue el hom br e camina con las manos vacías. 

La demanda en los camoos aarícolas fomenta el florecimiento de

la destreza oor consenuir un rato de l i bre esoarcimiento (oci o ). los mo 

dernos recolectores-cazadores tienen mucho más t iempo 1 ibre que los --

granje ros; aunqu e se hace enfásis sobre que el tiempo de oci o acarrea -

factores c ríticos tales como los malos pen sa mien tos y los malos conse-

jos. Mientras q ue l os avance s e n la tec nol ogí a post-agrícola tienden a

crear nuevas formas de trabajo que per mit an tener y preservar un tiempo 

libre pa ra dedicarlo al arte, gr andes p i ntu r as y esc ultu r a s fueron con~ 

truído s por los cazadores-recol e ctores de sde hace 15 000 años atrás ---
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apr o :. imadament e , y más recientemente por esquimales e (nd\os del noroes 

te d e América q ue aún son cazadores y recolectores. As1, con el adveni

mi ento de la a gr i c ultura se creó un grupo selecto de personas mejor ac~ 

moda d " s q u e e 1 res to de 1 a gen te , 1 o cu a 1 ha s id o un e r ro r ; y a que é s ta 

se h a ido tragando p rogr es ivamente a la mayor parte de la gente y la ha 

ido encerrando en un hoyo si n sal ida. 

Una respuesta a esto es el proverbio: "crea poderío pero con

ju s t ic ia"; los granjeros pueden soportar mucho más gente que un cazador 

pero con una ca lidad de vida más pobre; ( las densidades poblacionales -

de cazadores-recolectores están raramente por arriba de una persona por 

10 millas cuadr adas , mientras que las de Jos granjeros en promedio es -

d e 100 personas por 10 millas cuadradas). Esto es debido a que el terre 

no plantado es enteramente sembrado por cultivos comestibles que provo

can que los bosques sean talados para abrir nu e vos campos de cultivo -

q ue dispersan la s plantas comestibles. Con Jos c azadores y recolecto--

res, esto no es necesarios, ya que aprovechan el bosque en forma inte-

gral, además de que mantienen baja su población debido a que tienen y -

cuidan a un niño cada 4 años, si algún pequeño nace en un período entre 

los 4 años, éste es eliminado (muerto por infanticidio u otros medios), 

algunas madres pueden cargar a su pr o le y los mantienen hasta que son -

adultos. Debido a que la mu je r de granja no transporta a sus hijos, 

ellas pueden y tienen, generalmente un niño cada 2 años. 

La densidad pob lacional de los cazadores-rec o lectores ha teni 

do a incrementarse, pero mu y lentamente, desde el final de la era gla-

cial, éstos grupos tenían la posibilidad de seleccionar o escoger entre 

comer b i e n s i n t r a ba j a r ta n to o a b r i r y a c o n d i c i o n a r 1 o s p r i me r o s ca m - -

pos para prácticar la agricultura, y ad e más encontrar Jos límites d e -

crecimiento de la vegetaci ó n. Algunos grupos escogieron la segunda sol~ 

ción, incapace s de anticiparse a las malignas conglomeraciones provoca

das por los gr an je ros, y seducidos por la transitoria abundancia de la

que disfrutaban con el incremento de la producci ón de al i mentos. Cada -

grupo repres e ntaba una raza y se cuidaba de que no hubiera infil t racio

nes de otro grupo; debido a que los cientos de granjeros estaban mal 

alimentados es t os eran venci. d os en las peleas po r los cazadores-r eco le~ 

tores más sanos de otros grupos. No es que los cazadores-recolectores -

abandonaran su estilo d e vida, sino que eran lo bastante sensible s como 
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Par 1 a ta n to • se pueden s. e ñ a 1 ax 1 a s s ¡ g u i en te s 1 i m i ta c i o n e s -

de la agric.ultura: A) El métQ.do empTrico para generar conocimiento s es 

lento e insegur·o por falta de cuant(ficacrón y registro de las ob se rva 

ciones; opera sin diferenctact&n clara entre el ámbito natural y el s u 

pernatural, por lo que Jo9 intentos de explicación de los .' fenómenos P.'.'.. 

sa de un Smbito al otro imposi· bilitando precisar Ja causa de los fenó-

menos bajo estudio. La imitación anterior también evita el uso de un-

método inductivo experimental para Ja búsqueda de la causa de los fen~ 

menos; por lo anterior, la generación de tecnología en la agricultura

es lenta y reducida pues no encuentra apoyo en leyes relacionadas con

los fenómenos. B) La transmisión de conocimientos es débil en su conti 

nuidad, no hay registro permanente; lo que da márgen a una rápida pér

dida de acervo cultural ya sea por la destrucción (muerte o exi 1 io) de 

los más 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 faci 1 idad al ser atraídos los elementos jóve-

nes de reciente ingreso a los procesos productivos, a otros trabajos -

más remunerativos. De hecho esto es lo que se viene registrando en Mé

xico, donde la población de hombres entre 15 y 45 años están emigrando 

continuamente para obtener mayores remuneraciones en otros trabajos, 

dejando a la población experimentada todo el trabajo agrícola y per--

diendose la continuidad de los conocimientos agrícolas tradicionales.

e) Ante una demanda ur9ente de mayor producción el método empírico --

(a gr i c u 1 tura t r ad i c i o na 1 ) no es ca pá z de gen e r ar un a r es pues ta r á p i da ; 

ante la política de los países, con alta producción agrícola, de util_i_ 

zar sus excedentes alimenticios como arma política, existe una solu--

ci6n adicional que consiste en la subyugación económica y política de

los países con necesidad de alimentos básicos. 

Por lo contrario, el concepto occidental de agricultura des!_ 

rrollada enmarca los siguientes puntos: A) Autosuficiencia alimentaria 

B) Logro de excedentes que puedan ofrecerse a 1 mercado para obtener di_ 

nero que permita subsanar otras necesidades. C) Independencia y opción 

para el desenvolvimiento individual. D) Mínimas restricciones para cu

brir necesidades básicas. E) Opcion y capacidad de auto.gestión. E) Par 

ticipación favorable de los medios de oroducción. G) Entrada favorable 

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

D). TECNOLOGIA AGRICOLA. 
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for tu nadam e nte, e n otros tiempos estos adelantQ' quedaban a menudo ign~ 

r ad a s fuera de la región, porque e.1 intercambio de i_deas entre los paí

ses s eguía u na marcha lenta y di:ficultosa, debido tambi·én a que el uso

de u na herramie.nta se apegaba más a la costumbre y la tradici6n que a -

la utilidad de la misma, En realidad, cualqurer persona que se sirva de 

una h e rramienta durante cierto tiempo adquiere considerable maestría en 

su manejo, aun cuando no se adapte verdaderamente a la labor que neces.!_ 

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 és

te que adaptarse a las deficiencias del i nstrumento, así sea sin darse

cuenta de lo qu e ocurre. De hecho, la costumbre de usar determinada he

rramienta puede predisponer el ánimo del operario en contra de otro ti

po si es que no se le da tiempo de familiarizarse con un sustituto que

se le proponga. En nuestros días, los mejores medios de comunicaci6n -

abren las puerta s a un intercambio internacional de ideas cada vez ma-

yor, que sin duda alguna contribuirá en forma muy notable a la adopci6n 

más rápida de los perfeccionamientos y creará condiciones favorables a

las labores de divulgación, con lo cual es posible inducir a muchos --

agricultores a que ensayen cumplidamente las herramientas nuevas y mej~ 

res. 

El principal problema al es t udiar las características de la -

agricultura prehistánica ha sido el de determinar el grado de desarro--

1 lo y la cor.:plejidad alca·nzados por el instrument<ail y por la tecnología 

en general, así como el de relacionar éstos factores con el problema de 

la suficiencia e ins~ficiencia productiva de las sociedades al momento

del contácto. 

Cuando se compara a la tecn o logía instrumental prehisp~nica -

con la de otras partes del mundo antiguo se asume, en general, que al-

canzó un menor desarrollo porque no utilizó los metales, los animales -

de carga o tiro, el arado ni la rueda, pero no se toma en cuenta que no 

existían animales capaces de cargar o tirar, por lo qu ·e no tenía senti

do el arado ni la rueda. En Me so américa, además del fuego, sólo se apr~ 

vecharon dos fuentes de energía: el trabajo humano y la energía captada 

y transformada por tas plantas y los animales Otile s . Los metales que -

se conoci· eron y tra~ajar o n en me so améri ca son: el oro, plata, cobre, es 

taño , zinc, plomo y sus aleaciones. El co br e y el bronce se utilizaron

en diversas herramientas de artesano s, e ntre las que los autores mencio 
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nan: cinceles, ese.opios, barr·enas, punzo.nes, tubos, sopletes, agujas,

alfileres, lanzas y ha.chas; en armas (punta de lanzas y flecha.s) y --

otros objetos útiles (alambr·e, anzuelos., et.e.) y de lujo como joyas, 

vasos y vasijas, etc. Entre las herramientas de metal más importantes

util izadas en la producción agrícola están las hachas de cobre duro -

(bronce) con mango de madera, el conjunto de las llamadas "coá" o "ba~ 

tón 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. 

Re s pe e to a 1 a e o m p 1 e j i dad d e 1 i ns t r u me n ta 1 en gen e r a 1 , pe r s i ~ 

te la idea de que alcanzó un mejor desarrollo que en el mundo antiguo, 

que fué poco compleja y que tuvo ausencia de cambio tecnológico. Pero

los autores restringen una visión de la tecnología, para ellos la con

sideración exclusiva de las herramientas de trabajo no es síntoma de -

un mayor desarrollo, sino que consideran obras de riego, remodelación, 

conservación de suelos, manejo de plantas y procesos de domesticación. 

Ahora bien, la uti 1 idad de una herramienta depende en gran -

parte del grado en que reuna las cualidades siguientes: 

a). Simplicidad. 

b). Construcción que permita al operador trabajar en la posición menos 

fatigosa. 

e). Liviandad de peso para facilitar el transporte. 

d). Posibilidad de utilización en cualquier momento. 

e). Buena calidad de los materiales. 

f) . Bajo p r ec i o. 

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 re s tringid o 

como se ha su p uest o hasta ahora; b) en mesoamérica se alcanzó una com-

plej idad considerable en los métodos y técnicas de cultivo, y en el ma

nejo de nichos ecológ[cos que permitieron explotar y acrecentar los re

cursos disponibles; y e) se han utilizado c riterios analít ic os inadecua 

dos en la caracterización de las herramienta s para medir el grado evolu 

tivo de las sociedades precolombinas. La a pa rente d~scompensación entre 

la e structura y la superestructura no es más que la contradicción entre 
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la realidad investigada y los (nstrum e nta.s de análisis empleado s . 

E). LA AGRICULTURA Y LA ETNOBOTANICA. 

Alimentar a la gente V 11 los antmales domésticos une a la nu

trici6n, (agricultura) con la etnobotá·nica; la protección conscient e y -

el cultivo de las plantas condujo a cambios genéticos y a la depend e n-

cía de dichas plantas por parte del hombre para su sobrevivencia. Est os 

artefactos domesticados y resultantes de necesidad e ingenio humano -

proporcionaron la base para la civilización, pero esto ocurrió úni ca men 

te en período s recientes de la historia humana y 11 expensas de u na di-

versidad de pl a ntas de recolecta cuyos constituyentes nutricionales s e 

están redescubriendo antes de que sean olvidados para siempr e . Una comi 

da es más que una necesidad biológica o su representación s imbólica c u~ 

tura!; es un complejo de conoc i mientos etnobotánicos y una demostración 

de la diversidad del campo. 

La distinción entre alimento y planta medicinal, es un arte-

facto de la especialización occidental; en realidad, la etnomedicina, 

como un subcampo de la etnobotánica, puede igualmente incorporar el es

tudiode la gastronomía. De hech o, la mayor parte de las culturas clas i 

fican todas ta• plantas (y muchos animales) que se ingieren en una taxo 

nomía unificada. La enfermedad puede resultar de consumo desmedido de -

algún alimento, la exclusión de otro, o e l consumo de casi cualquier -

sustancia bajo circunstancias culturales no apropiadas; aún así, el lo

gr o del balance al cuerpo y al alivio de algún malestar, ha sido auspi

ciado por plantas que se reconocen como medicinales y cu y o conocimien t o 

de uso y de su preparación (cuando extraído de ta cultura de su descu-

brimiento) ha llevado a nuevas condic i ones de salud a gente en o tros lu 

gares; la busqueda de plantas medicina l es continua junto con rlip i dos 

cambios culturales y la pérdida de curaciones tradicionales. 

La s plantas son indispensables al ritual y a la rel igi6n; pr~ 

porcionan un ambiente devocional, simbolizando un contacto con los dio

ses y aún pued e n transportar al creyente al mundo espiritual mismo. Ca

si no se efectúa ninguna c.eremonia en ninguna cultura que no incluya -

un a p 1 a n ta o haga re fer en c r a a 1 a s cosa s v· i v ¡·entes • La p res en c i a et e r na 

de los dioses y de seres espirituales es v erificada continuamente por -

alguna planta que representa su exi s t e ncia o está, ineludiblemente, s i m 
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bolizada por su presenc.ia; tales creencias, no son únicas en las socie 

dades no occidentales, Es seguro que en ~uc.hos lugares cristr!anQs en

los EUA., en la actual i' dad la resurrecc(ón na. pudj· era ser· observada -

sin la presencia cotidiana de la azucena {Ul[-um longiflorum) y la pr.!:. 

sencia de Cristo es sustanciada a los creyentes por las manchas rajas

en las cuatro grandes crácteas blancas de las flores de Cor~us florida. 

La entrada al mundo espiritual es facilitada con frecuencia

por el empleo de una planta purgante o por el consumo de una sico-act~ 

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), Jos 

"hongos aluciniegenos" (Psilocybe), el "Yahi" (Bannisteriopsis) y el 

"tabaco" (Nicotina sp.), son algunasde las planta<; ampliamente distri-

buidas. El uso popularizado de estas plantas en las subculturas occide!l. 

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 interpretación académica para darse cuenta 

que plantas simbolizan y crean nuevas regiones sociales. El compartir -

Jos alimentos, las bebidas alcohólicas o fumar en grupos, refuerza una

serie de relaciones especiales. Un regalo de flores o frutas ha sido un 

símbolo de amistad por largo tiempo o una solicitud no verbal a favor -

de una asociación más íntima; el tiempo dedicado al cultivo de plantas

ornamentales evoca la memoria del donante y el Jugar dc~de fué sembrada 

puede representar lo cercano del parentesco o Ja amistad. 

La ca 1 i dad ca m b i a n te d e l a observa c i ó n et no bo t á n i ca d en t ro d e 

una cultura misma, es muy ilustrativa; no solamente existe variación en 

el conocimiento acerca de las plantas entre Jos miembros de una comuni

dad relacionada con edad, sexo, experiencia, interés o una combinación

de éstos factores; en adición, también existen modificaciones através -

del tiempo en el conocimiento tradicional de las plantas y aún en la or 

ganización del conocimiento mismo. 

F). EL GANADO EN LA AGRICULTURA . 

Desde un punto de vista ecológico (Odum, 1972), el hombre y -

demás animales de la naturaleza s o n con s umidores por q ue dependen ~ nara -
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su su bsi s tencia de las plantas verd.es o autotrQfc+s; és tas const it uyen

e l gr upo principal de organismos que está capacitad o para hacer ut i li

zabl e Ja e n e rgía de Ja lu z sola r, med iante transformación a energía--; 

q uí mic a o pot enc ial 

Así p ue s , como resultado del proceso evolutivo, los organis

mos se han dif e ren c iad o también en sus relaciones tróficas y para el -

caso de Jos consumidores, ha resultado en la existencia de tres clases 

a·) hervíboro s, b) carnívoros y c) omnívoros (Odum, 1972). 

Los animales domésticos de importancia pecuaria actual en Mé 

xico, son de los g rupos hervíboros y omnívoros. A continuación se dis

cutirán algunas diferencias básicas de la fisiología digestiva de am-

bos grupos; el forraje tosco, se caracteriza por su: a) ríqueza de ce

lulo s a y otros carbohidratos complejos estructurales; b) contenido de

proteínas po bre en aminoácidos esenciales; y c) pobreza en vitaminas -

del complejo B. Si se considera lo anterior y se le suma el que ningún 

vertebrado cuenta con la enzima celulosa, se comprenderá la importan-

cía que tien e la digestión mic ro biana simbiótica que permite a los her 

víboros vivir con una dieta exclusiva de forraje tosco. Por otra parte 

e 1 cerdo y l a s av e s ( y e l hombre ) como o m n í v o ros , re q u i e re n p a r a su d i e 

ta de productos vegetales pobres en cel ulosa c o mo son los granos y, 

ademá s, p rodu ctos de orígen animal (De Alba, 1971). La consideración -

que s e deriva de lo anterior, es que los omnívoros son competidores in 

mediatos del hombre por la producción primaria, y que los hervíboros -

pu eden transformar para el ho mbre una producción primaria que éste no

podría utiliza r directamente; pero también, constituyen el instrumento 

para obtener alimentos de áreas donde no es factible nin g una otra for

ma d e a g r i c u l t u r a . 

Tanto los omnívoros como los hervíboros dependen para su al~ 

mentación de productos veget ales, principalmente; enotras palabras, 

son transformador.es de la produ c ción primaria a alimentos y otros pro

ductos pecuarios valioso s al h om bre. Entonces, como Ja producción ani

mal o secundaria, depend e d e la producción vegetal o primaria, la zoo

tecnia es, por naturaleza, una actividad de tip o agrícola, tal como es 

definida por Winburne (1962); "el manejo del ganado en la fase agríc o

la que se dedica a la producción animal". 

Ah o ra bien, la pr o ducció n y uti ización eficiente de forraje 
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est~ condicionada fuertemente por exigencias cualitativas que se deri

van del animal; exigencias con las cuales no est$ familiarizado el pr~ 

ductor de cosechas alimenti·cia.s. Es alga análogo. a lo que ocurre con -

las plantas cuyos productos se i'ndustrial i: zan, · en donde no importa ta.!2_ 

to el tamaño o el aspecto, sino las substancias que contengan. Este 

problema se vuelve más complejo en la producción animal en potreros y

respecto al cual es pertinente la opinión de Mellroy (1966): "debemos

pensar en los pastizales como un trío de complejos biológicos, el ani

mal que pasta, la pastura y el complejo biológico asociado con el sue

lo subyacente; los tres complejos son interdependientes y no es real i~ 

ta considerar a cualquiera de ellos en aislamiento". 

G). INTEGRACION DEL BOSQUE - Y LOS SISTEMAS AGRICOLAS. 

El enfoque ecológico requiere una concepción de la agricult~ 

ra como una parte integral 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 distinciónfundamentalmente entre general izados y es 

pe'cializados; los ecosistemas g.eneralizados se caracterizan por una 

gran variedad de especies de plantas v animales cada una de las cuales 

está representada por un número relativamente pequeño de orqanismos in 

dividuales. En contraste, los ecosistemas especializados tienen un ín

dice de diversidad bajo y se caracterizan por una pequeña variedad de

especies, cada una de las cuales está representada p o r un número rela

tivamente alto de individuos. 

Haciendo una comparación entre lo s ecosiste mas naturales y -

los sistemas agrícolas se pueden deducir 3 formas en las cuales el sur 

gimiente de la agricultura cambia los ecosistemas naturales: 1) El cam 

bio más aparente en la actualidad es el caso en el que los ecosistemas 

naturales más o menos general izados han sido transformados a ecosiste

ma s es pe c i a 1 i za da s a r t i f i c i a 1 es ; 1 o a n ter i o r i n v o 1 u c r a un a red u c c i ó n -

drástica en el índ i ce de diversidad, que conduce al a umento selectivo.

de ciertas especies silvestres que prosperan en los habitats asociados 

con la a g ricultura y con la habitación humana; 2) La segunda manera de 

cambio (la transformación de ecosistemas naturales especializados a 

sistemas agrícola s má s generalizados) resulta en un aumento en el índi 
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ce de diversidad; 3) En tercer Jugar, la utilización agrícola d e un e c _c::_ 

sistema natural puede estar acompa ñad o por una manipulación en vez d e -

transformaciéln, sin c.ambia dríist[co del índice de diver s idad s ino por 

la alteración de componentes selectiv·o.s sin mo.dificación de su estructu 

ra genera 1. 

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 nich os ecol óg~ 

cos equivalentes pero igualmen te útiles al hombr e como las d ome stica--

da s. 

Aunque existe la contradicción fundamental entre la agricult~ 

ra y la forestería, es b ie n sab ido que aquélla nunca es del todo s ufi-

ciente por si misma y tampoco estable. De esta suerte, muchas de las -

prácticas en la a g ri c ultura tienden en algún grado a aproximarse a los

ciclos y estructura s naturales, o bien a alterar el ecosistema, partic~ 

larmente en los sistemas agrícolas de gran escala conocidos como tipos

de agricultura moderna y avanzada. 

Sin embargo, en la agricultura de pequeña escala (trad i cio--

nal) o de subsistencia), el campesino depende míis de las fuentes loca-

les de insumos que de las lejan11s; se a en t é rminos de manejo de recur-

sos específicos ( s uelo, agua, espacio) o de cultivos, o en términos de

fuentes de insumo s; por l o tanto, la agricultura de pequeña escala in-

clu y e técnicas efectivas y racionales en el manejo de los recursos, en

l·a e o n serva e i ó n de l a m b i e n te y en 1 a pro d u e c i 6 n d e a l i me n tos • 

El aprove chamiento comb inad o forestal y agrícola se da enton

ces en diversa s f or ma s. Se ti ene a s í , el acarreo de p r odu ctos del bos-

que para alguna forma de protección o enriquecimiento del suelo agrfco

la (el acarre o d e hojarazca que se incorpora en l o s suelos de las p are~ 

las de lo s campesinos de la parte occidental d e Guatemala). Práctica si 

milar se observa e n las chinampas del sur del Distri to Federal en Mé x i

co, en la cual se aplican la hojarasca de los árbole s que la s del imi tan 

en combinación con los residuos de plantas acuáticas. 

En el mismo tenor se encuentra el us o de zac at e del bosque p~ 

ra cobertura d e las plantas directamente en el campo durante parte de-

su crecimiento o bien para l a prot ec ción de sementeras de almá cigos, 
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prácticas que se observan, respectivamente, en 1~ agricultura de cam-

pos drenados del sureste de Tlaxc.ala y en Sa.n Luis el grande, Puebla •. 

Otro aprovechamiento forestal en la agricultura campesina, 

lo constitu y e la pr·áct i·ca de dejar en los li: nderos de la parcela o den 

t ro de e 1 1 a a 1 g un os á r bo 1 es • M i en t r a s que es c 1 a r a 1 a f i na 1 id ad de 1 o -

primero, como cortinas rompev!entos y fuentes de ho j arasca (chinampas

Y agricultura de campos drenados) no lo es tanto el hecho de dejar ár

boles más o meno s dispersos dentro del campo; aparte de proporcionar -

sombra y algunos frutos (mezquite, tejocote, gamúchil), no se encuen-

tra otra expl ioac ~. 6n para esta costumbre, salvo la prop-orc ionada por -

l o s campesinos de Quetzaltenango, Guatemala, quienes mantienen relati

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

parcelas como fuente de ramas y hojas, cortadas y d i spersadas ex pro-

feso, para enriquecer de materia orgánica sus pobres suelos volcánicos. 

Finalmente, en el intento de emular el ecosistema en su es-

tructura multiestratificada del tr6pico húmedo, se escogen como ejem-

plos las plantaciones de . café y caca6, dada su importancia de materia

orgáni~a al suelo y su protecci6n aérea por los árboles de sombra que

protegen tanto al suelo como al cultivo; y los huertos 6 jardines tr6-

picales, en espacios relativamente pequeñ o s, generalmente alrededor de 

la casa familiar; prosperan decenas de especies en diferentes estatos; 

en lo alto, mamey, aguacat e , mang o ; en me dio, granada, chirimoyas, ca

fé; en lo bajo, hortaliza s , o rnamentales, medicinales; todas ellas úti 

les (proporcionan tanto se a ur i dad ec o n6mica al campesin o , como estabi

lidad duradera al ecosistema m i smo). 

Ha sur q ido much o interés e n añ o s reci e ntes para desarrollar

s i s tema s apropiados aqr o f o restales para el tr 6 pico húmed o . Estos siste 

ma s s on d e n o mi nado s comunmente, cult i vo s múltiples o agricultura mul-

ti es tratificada ; s e definen c o mo sistemas de manej o para el a p r ovecha

miento de tierra s que ofrecen Ja posibilidad de optimizar el rendimien 

to total de un á r ea combinand o di f erente s cultiv o s ( especialme nte árb~ 

les perenne s ) s imultáneamente o en s u c e s ión con plantas f or estales y /o 

animale s , utilizando la misma e x tens i 6n de te r reno . 

Desde el punto de v is ta ec o lógi co , la ventaja de Ja agro s il

v icultura sobre formas c o nven c i o nal e s d e a g ricultura son bien c o nocí--
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d a s ( Kin g y Cha nd ler, 1978; Budowski, 1978; Huxley, 1979). Estas imitan 

e l ecosi s tema del bosque y se co_ns. ideran de mayor eficiencia que las -

plan t aci o ne s de monocultivo en la prevención de la degradación del sue-

l o p o r ixiviaclón y erosión. 

Huxl e y ( 1979) hace ver que el paioblema con la agrosilvicultu

ra es que hay e sc a so s ejemplos de investigación para ' su utilización en

la r e comendación de este sistema como modelo para otros agricultores; 

esto s experimentos requieren de un enfoque integral, siendo mucho más -

complejos que la exp eriencia con los monocultivos. Las interacciones da 

das por distintas especies de plantas son generalmente específicas para 

un lugar dado, haciendo difícil generalizar conclusiones de estudios -

aislados; planteando este problema ahora, se debe entonces percibir a -

la a g rosilvicultura como una línea de investigación para el futuro que

de be se r fomentada especialmente en el trópico húmedo y no un sistema -

apropiado para divulgarse en el desarrollo agrícola. 

Reci en temente se han empezado algunos experimentos en ciertas 

áreas de la amazonia (Alvím y Díaz, 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 pos i bi 1 idad para desarrollar 

sistemas multi-estratificado s utilizando plantas con valor económico t~ 

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

á rboles de maderas aprovecha b les para sombra (Alvim, 1979). Ya es una -

práctica común en Malasia la combinación de coc o y caca o . En la lndia,

(Newiat , et. al., 1974) propuso un sistema multi-estratificado combinan 

do coco, pimienta, cacao, canela y piña. 

Se hace referencia a una revi s ión de Dubois (1979) para una -

valorización general del potencial del sistema a g roforestal para compr~ 

barse en el área de la amazonia. 

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

Los sistemas son s implemente conjuntos de componentes que in

teraccionan unos con otr os d e tal forma que cada conjunto se comporta -

como una entidad compleja; son s istemas ac¡rícola s los que tienen un pro 

pósito agrícola: también so n ac¡roecosistemas si tienen uno o más compo

nentes vivos (Dale, 1970 ). 
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Lós agrosisteinas son más complejQs que otros sistemas de re

cursos naturales: en adici6n a la cfrculact6n de energla y materiales, 

en el sistema agrTcola existen procesos manipulado!! por el hombre, en

general modificando los insumos y las extracciones, pero también afec

tando los niveles de relaci6n dentr o del sistema. Estas i ntervenciones 

son en su mayorfa el resultado de procesos econó.micos y del mercado, y 

a final de cuentas, controlan las características dominantes de los 

sistemas. Aunque el hombre puede ser considerado como un integrante na 

tural del sistema; el estudio de los ecosistemas agrícolas no puede en 

focarse únicamente en los proceso s de toma de decisión sobre el merca

do, ni el intercambio de energía y en los procesos involucrados en el

ecosistema. El sistema económico que gobierna la intensidad de insumos 

de extracción y la viabilidad eco nómica del operador agríc ol a, que es

tá determinando los insumos , son componentes esenciales e íntegros del 

ecos iste ma agrícola . 

Se def i nen los ecosistemas como unidades funcionales de la -

biosfera, que incluyen componentes vivos y sustancias no vivas que in

teraccionan dando lugar a un intercambio de materiales y energfa entre 

las unidades . vivas y no vivas; generalmente, los ecosistemas s on auto

rreguladores (aunque con perturbaciones) y con propiedades distintivas 

derivada s de sus componentes estructurales, así 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 us o de 

las extracciones y para admiti r la determinación incalificable de los

límites de la s fronteras de intercambio, de tal forma que, el in ter cam 

bio de mater iale s con los sistemas adyacen tes es minimizado y medido • 

Entonces, el agrosistema consiste de la transferencia de energ ía y ma

teriales entre el ambiente y las comunidades de or ganismos, en donde -

el hombre condiciona el establecimiento y permanencia de las comunida

des mediante trabajo; aunque, cualquier conc epto d e un s i stema agrí co

la debe incluir lo siguiente: 

A). Objetivo p a r a el que se ha diseñado e l sistema. 

B). Límites : algún procedimiento para deci. r qué está de ntr o y qué fue

ra del sistema . 

C). Conte x t o : entorno e x tern o e n el que ope r a el sistema. 

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

e! sistema. 
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E). Interacciones entre los componentes. 

F). Recursos: componentes internos del sistema que se usen con est e fin. 

G). Aportes usados por el sistema per·o, procedentes de fuera. 

H). Productos o realizaciones principales deseados. 

1). Subproductos Otiles, aunque i·ncidentales. 

Los sistemas agricolas pueden juzgarse en relación con cual-

quiera de los propósitos para los cuales se han construido, pero cual-

quier apreciación cocpleta deberá incluir una evaluación económica; por 

el contrario, los sistemas biológicos deben juzgarse con criterio bioló 

gico. Naturalmente, muchos procesos biológicos pueden describirse como

sistema. Dentro del criterio biol~gico caen Jos términos de ha'bitat y -

agrohábitat; el ha'bitat se concibe como Ja habitación de una especie a

una comunidad en términos de una localidad geogrllfica y el agroh~bitat

seria por tanto la localidad geográfica de un sistema agrícola. 

Ahora bien, la relación que existe entre un agroha'bitat y un

agroecosistema, es que el segundo se encuentra dentro del primero y va

a describir Jos factores temporales limitativos de Ja producción en tér 

minos de funciones de producción o de medios (modelos) de simulación; -

los factores limitativos incluyen la historia del manejo del área bajo

estudio (que se puede complementar con un estudio de etnobotánica, que

comprendería las interrelaciones que se establecen entre el hombre y -

las plantas através del tiempo y en diferentes ambientes), las labores

de preparación del terreno, la variedad del cultivo, las labores del 

cultivo, los insumos de la producción, la mano de obra, la cantidad de-

11 u v i a en un c i c l o de c u 1 t i v o, la in c i den c i a de p 1 a gas y enfermedades -

y la producción. En algunos casos pueden incluirse algunos factores am

bientales que, por limitaciones de su naturaleza de gran variabilidad 

geográfica, no pueden ser cartográfiables, por ejemplo, Ja exposición -

a un área muy accidentada o Ja 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 productividad que logró Ja máxima cose ch a económica 

se logra atravé;s del uso de unicultivos de especies oportunistas, cuya-
c 

Ecología, Genética y Fisiolóqi c. constituyen gran parte del quehacer --

agronómico. El sistema es apoyad o por perturbaciones externas y Ja adi

cion de minerale s y agua; Jos destritus residuales del sistema, inclu--
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yendo los nutrientes, son reducidos atral(é~ de I~ cqs.echa y de la extrae 

ción, así como la exposi·ción y r:-emociqn c.ont(nua del suelo. Los materia

les no convertidos a p~oductlvidad vegetal estin en exceso de las nece~i 

dades del sistema. y son 1 txiv· iad0s con fac i 1 (·dad a 1 agua de arroyos ady!_ 

cente s , donde contrtbuyen a aumentar la productividad en ecosistemas --

acu&t icos, 

La conversión de ecosistemas naturales a sistemas agrícolas y

el aumento de la intervención en el establecimiento de agrosistemas, CO!!_ 

ducen a una variedad de cambios en la circulación de los nutrientes y en 

el flujo de los materiales. 

El estudio de los agrosistemas por necesidad de:e-j,.ya •de la am-

pl i a base existente en el conocimiento agronómico y ecol6gico de culti-

vos; se nota el desarrollo inicial de la Ecología agrícola dentro del 

campo de la agricultura; se sugieren cuatro metas importantes a la Ecolo 

gía agrícola. 

- Definir regiones el imatológicamente equivalente. 

- Explorar las características ecológicas de las especies. 

- Conducir pruebas en diferentes ambientes geogrSficos para todas las es 

pecies comunmente cultivadas. 

- Anal izar las diferencias en rendimiento para descubrir los factores -

que controlan las relaciones complejas entre planta, ambiente y rendi

miento. 

El agrosistema abarca desde la producción del cultivo, el pro

ceso de consumo y la distribución de excedentes hasta el consumidor ulte 

rior; el estudio de los agrosis tema s tiene que ver desde su principio 

con l a s p r á c t i ca s de l m a ne j o d e l eco s i s tema : l a ro t a e i ó n de cu l t i v o s , e l 

combate de malezas y plagas, la manipulación de las poblaciones domésti

cadas, el drenaje, la adición de estiércol, la fertil i zación, etc. Así-

mismo, el estudio de un agr o sistema debe tomar en cuenta las diferencias 

básicas, esencialmente contradictorias, entre agrosistemas y ecosiste-

mas, las principales son: l) l os s{stemas agrícolas se asemejan a fases

incipientes de la sucesión de ecosistemas naturales; 2) se produce un r~ 

juvenecimi e nto de niveles trófi·cos inferi o res; 3) los sistemas agrícolas 

tienden a la simplicidad, reduciendo la diversi·dad ; 4)los sistemas a grí 

colas ti e nden a afectar lo s mecanismo s reguladores; 5) por lo anterior -
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dic h os di s te mas presentan más dificultades para a.u.mentar en compleji--

ca d; 6 ) ad e más, los des·eq.uilibrios pued.en alcanzarse con mayor- facj]i'-

dad , e xisti e ndo la posibilidad de regresiones a niv·eles inferior·es de -

e r g a r ; za c i ó n ( d e g rada c i 6 n i· r . r e ve r s i b l e ) . Entonces , s i s e ha d e con ce b i r 

u~ a sr osistema se debe partir de un esquema socioeconómico claro (como

equiv a lente de los factore s limitativos), en condiciones geográficas e.:_ 

pecificas y ten t endo en cuenta, sobre todo, a las particularidades eco

lógicas de la z o na para sí anal izar de qué manera es posible mantener -

un e q u ilibrio estable en el interior y en el exterior del sistema agrí

co la pero con la máxima productividad y niveles de producción; y, desde 

el punto de vista ecológico se debe tomar a la agricultura como una pa.!:_ 

te integral del medio ambiente en que se práctica, no olvidando que la- · 

Ecología es la ciencia que estudia la estructura y función de la natura 

leza, y las relaciones entre los organismos y su medio ambiente. 

A cualquier nivel de organización, la actividad agrícola (lo

mi smo que la forestería) involucra la extracción de materiales de un -

ecosistema y la desviación de sus flujos en direcciones distintas a los 

ciclos que caracterizan al sistema natural. La agricultura encauza, en

fo.rma deliberada, la energía y los recursos minerales de ' un área hacia

ot~a: y en adición, con frecuencia produce "fugas" en sistemas normalmen 

teautorregulados. En las formas más intensivas de la agricultura los r!:.. 

curso s minerales pueden perderse por la intensidad del ciclo agrfcola,

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 

tratará de estudiar la conversión de la vegetación natural a condicio-

nes agrícolas. 

Toda vez que no se ha dicho nada sobre el tamaño de los comp~ 

nentes ni de los sistemas, se puede deducir que los últimos pueden va-

riar desde los muy grandes (los que abarcan una parte considerable de -

toda el área agrícola del mundo) a los muy pequeños (una sola planta -

cu 1 t i va da ) ; y , 1 os c o m pon en te s p u e den i r d es d e l a s c é 1 u 1 a s u o r g a n i s mo s 

hasta manadas o rebaños enteros y cosechas •. D.ada la complejidad de los

agrosistemas, se tienden a clasificar en gr.upes, lo cual facilita su es 

t ud i o. 

Hay varias razones por las que es importante clasificar los -
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sistemas agr1colas: la primera, es que el número 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 

aún . 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 ha y casi siempre diferentes formas de 

clasificar a los objetos, por lo que es esencial elegir la más útil pa

ra cada finalidad específica. Precisamente los peligros se refieren al

uso inadecuado de los esquemas de clasificación, para emplearlos con f.!_ 

nes d i ferentes de aquel los para los que originalmente estaban de s tina-

dos. O sea que para diferentes propósitos puede ser necesar i o disponer

de diferentes sistemas de clasificación pero (dentro de cualquiera d e -

ellos) debe de ser posible emplear diferentes niveles taxonómicos (orde 

nes, familias, géneros, etc.), para propósitos diferentes. 

Por otro lado, dado que la práctica de la agricultura tiene -

efectos sobre la comunidad no agraria y que toda la población depende -

de la agricultura para alimentarse, sería conveniente que el conocimie~ 

to de la agricul 'tura no se limitase a aquéllos que la practican; de h e 

cho, se puede decir que ninguna persona debería ignorar la forma en que 

la c i vilización depende de una base agrícola p r oductiva. En t onces, se -

viene aceptando la necesidad de crear ciertos conoc imiento s literarios ~ 

acerca del tema, ya que para q u ien pi e nsa q ue l a le c he sale de las bote 

llas o que nunca se haya preguntado de que viven las vacas en inv i erno

puede ser considerado un ignorante. En los paí s es subdesarrollados, es

impre s cindi ble comunicar a los campesino s los nuevos descubrimientos; -

una forma de contribuír a este proceso sería, antes que nada, hacer una 

d esc ripción de .l o s agrosistemas mundiale s , para así saber q ue util i dad

se le pued e dar al suelo y al ecosiste ma en forma g e neral. 

En un s entido más amplio, el e s tudio de los ag r osistemas debe 

incluir la Biología de todos los animales y plant a s a gríc o la s , y de lo s 

organismos no agrí co las que tienen importancia para la a g ri c ultura, co

mo so n las plaga s , pará si t o s o mal a s hierba s . As í pue s, l o i mportante, 

es la forma en que 1os sistema s agrarios encajan en lo s si s c e ma s biól o 

gicos; cómo funcionan, qué efecto s tie n en, q ue l os afecta y de que man~ 

rase le s pued e c o ntrolar o manipular y su papel o imp o rtan ci a en la -

Bi o logía . E l hecho de qu~ s e tenga q ue r eco no~er exac t amente lo que es

tá s uc e di e ndo y lo q u e e s nec es ari o , c o n t ribuirá a a umentar nue s tra p e~ 

cepción de los ecosistema s n atu rales en l os que vivimos, hac i endo así -
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que la comunidad desarrolle un int er és cada vez mayor por la fo rma -

en q u e 1 o s a g r i e u 1 t o r e s u t i 1 i za n e 1 s u e 1 o y pu e d a n t r a t a r d e i n f 1 u i r l e s 

respeto a la conservacion de los valores recreativ os (de s de el paisaje

hasta la vida salvaje) y alimenticio s . 

Actualmente se viene trabajando sobre el func i onaíl' i ent o y !a

dinámica de los sistemas agrícolas, en su mayoría desde el punt o de vi s 

ta disciplinario o de subsistemas. Existen seria s lagunas en el conoci

miento de algunas partes de los sistemas (tales como la producci6n org~ 

nica subterránea y la circulación de minerales); los estudios s o bre el

sistema en conjunto están designados por investigaciones opera cio nale s

que prestan poca atención a los aspectos de equilibrios básicos de mat~ 

riales o a la estabilidad a largo plazo; se considera esencia l tomar en 

cuenta la conservación y mejoramiento del suelo. Se reconoce que son re 

cursos finitos las tierras arables, el agua y la energía fósil. Las in

vestigaciones tendrán que estar orientadas sobre la base de integrar el 

sistema entero; sistemas de cultivos con alto rendimiento pero con re-

ducci6n de insumos de recursos no renovables, pueden y deben desarro---

1 larse. Se necesitan esquemas refinados de manejo para entender la in-

teracción de factores tales como plantas domésticadas, rotacion e s, top~ 

logia, nutrición del suelo, estructura y humedad, temperatura, luz, pr~ 

tecci6n a la planta de pJagas, procesamiento de cosechas, efectos am--

bientales y salud pública. 

i) ESTRUCTURA DE LOS SISTEMAS AGRICOLAS. 

La construcción de un e squema completo de clasificación de un 

sistema ag r ícola es una tarea laborio sa . Sin embargo, solamente es nec~ 

sa r i o considerar los procedimientos más importantes de clasificación de 

dichos sistemas y estar informado del amplio entramado que sería más 

útil; algunos de los procedimientos importantes de clasificación están

relacionados con los objetivos por los que se pra ct ica la agricultura.

Por ejempl o , pueden agruparse lo s sistemas que dan lugar al mismo pro-

dueto principal o usan el mismo recurso primario; dentro de las clases

de productos es interesante considerar las diferentes formas de 1 legar

a un mismo producto, y si éstas implican a diferentes p lantas, animales 

o medio ambiente; dentro de c a da uno de esto s grupos hay subd í visiones

caract e rizadas por descripciones má s detall ad as de formas precisas de 

convertir los recursos en product os. Los productos par ece n c o nstituir 

un buen punto d e partida, ya que la producción es el principal ob jet iv o 
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de la agricultura, pero, puesto que generalmente es indispensable el 

beneficio, la elección del sistema se basa también, en un principio, -

en algunas con sideraciones sobre los recursos disponibles. En realidad 

como el el i ma y el medio ambiente son los recursos básicos a emplear,-

pueden espera rse que la clasificación más amplia de sistemas agríco-

las este relacionada con ellos. 

Se han empleado muchos esquemas, y continuarán empleándose -

para diferentes propósitos; el elevado costo de la mano de obra en los 

países industrial izados ha supuesto que la agricultura deba transfor-

marse en intensiva; a consecuencia de esta importancia del trabajo nay 

cierta inclínación a. clasificar los sistemas en base al número de "dí

as-hombre" necesarios, combinado con el "tipo de explotaci6n" (Garner, 

1972). 

Denominación de los sistemas. No s6lamente es conveniente -

que l os sistemas ll'ás reconocidos tengan un nombre; es út i l si el nom-

bre es corto y está relacionado con el objetivo, contenido o estructu

ra del sistema. Cuando se dispone de un esquema de clasificación, el 

nombre de un sistema dice inmediatamente cómo está relacionado con --

otros, y de esta forma una buena cantidad de conocimientos sobre él, -

porque en este momento estará ~nclu1do en una jerarquía 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 

código fundamental para encontrar cualquier descripción que exista¡ p~ 

ro antes de que puedan describirse los sistemas, es preciso componer -

una imágen de un aspecto, en que consisten y que hacen. 
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Visualización de los sistemas agríe.olas. El primer paso ha--

cia la comprensi6n de un sistema agrícola es una representaci6n mental

del mismo, ,el segundo es la descripción. Estas actividades son simila-

res, pero como la última exige mucho más detalle, debe recurrirse a un

M~todo diferente; porque, aunque una representación 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 

ti gador de hablar sobre un anima 1, 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 imágen y se 

añaden relaciones más co;,aplejas, se va haciendo imposible abarcar todo

sin ningún tipo de ayuda. En muchos sistemas agrícolas esto ocurre des

de el principio; o sea, que hasta la visualización inicial de un siste

ma exige cierta ayuda, generalmente de lo que suele 1 lamarse asistencia 

visual. Puede pensarse que, como hay tantos sistemas agrícolas diferen

tes, los prob'lemas ··de visualización serán totalmente distintos uno de -

otro; no obstante, pueden hacerse 919-unas generalizaciones sobre 1 a for 

ma en que pueden representarse los sistemas. En términos generales, !o

que se necesita es concepto de sistema, una visión general de lo que es 

básica a todos los sistemas o a un amplio grupos de el los : este proce

so se llama conceptualizac i ón ; por lo tanto, una conceptual i zaci6n es -

una representac i ón clara y precisa de cuestiones generales. 

En la(Figura 7a)se pre s enta una forma sencilla de visualizar

e! concepto de sistema agrícola, aunque en la disposición del diagrama

cci ben una gran cantidad de mejoras, (esto es cierto en la mayoría de e~ 

tos diagramas, y forma parte de su papel el permit i r u na ev oluc ió n par~ 

lela de las representaciones mental y s ob re el pape l . (Figura 7 b) En la 

mayoría ~e los sistema s agrícola s la complejidad es mayor, y ha c e n fal

ta diagrama s muy diferentes. 

Debid o a que ha y grande s dificultades para combinar la infor

mación adquirida e n un diagrama, de tal forma que mej ore la co mprens i ón 

del sist e ma como un todo, (fundamentalmente al hecho de qu e hay impor-

tantes interacciones entre unas partes y otras, que al estudiarlas s e p~ 

radamente, nunca serían tonadas e n cuenta ) es necesar io identificar una 

serie de unidades secundarias qu e s i mpl i f i quen el problema. : lo s subsis-
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temas. 

La aproximación al subsistema difiere sustancialmente de la -

consideraci6n arbitraria de partes del sistema; en primer lugar, hay -

que reconocer que cualquier p~rte de un sistema; en primer lugar, hay

que reconocer que cualquier parte de un sistema puede considerars e co

mo otro sistema, en sí mismo y examinarse de la mi s ma forma, inclu so 

tener un sistema construído para describir sus partes esenciales. En -

segundo lugar, dentro de un sistema y al mismo nivel, hay grupos de 

componentes que están relacionados de una forma altamente integrada y

que operan con sustan con sustancial independenci a del resto; e sto s 

pueden ser convenientemente distinguidos como subsistemas. 

Con frecuencia es posible formarse una imágen 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 mínimo de interacciones entre -

ellos. Ahora bien, en los sistemas agrícolas, las conexiones importan

tes son las interacciones y puede decirse que por definición siempre -

interesa el efecto del camb i o en uno u otro de los componentes sobre -

la salida: es decir, sobre lo que está colocado en el centro de un dia 

grama. Toda vez que los mecanismos por los que un componentes tiene 

Aportes 
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/ 
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Fig. ?a. La representación más sencilla posible de la forma en que un
sistema biológico (con dos componentes A y B) pued e operar -
dentro de un sistema agrícola convirtiendo los re cu rsos en -
productos. Por ejemplo, el nitrógeno en forma de . fertilizante 
puede ser un aporte, añadido al nitrógeno del suelo, us ado po r 
la hierba (A), posteriormente co mido por la vaca ( B) aue produ 
ce leche. (Tomado de Speeding, 1979). -
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Subproductos 

----CONTEXTO 

Fig. 7-B. Una ampliación de la Fig. 7-d para incluir algunos compo-
nentes biológicos más y constatar que normalmente hay varios
recur s os pre s entes. Los componentes biológicos (A,B,C y O) se 
muestran como un sistema simple. Las líneas continuas con fle 
chas representan flujos de material, estando cada velocidad~ 
de flujo determinada por factores (Fl-Fn) unidos por líneas -
de puntos . a 1 os sí m bo 1 os de v á 1 v u 1 a (O 4 )1

• S ó 1 a mente se re pre -
sentan algunos de los factores e interacciones y es evidente
que este tipo de diagramas pueden hacerse en seguida engorro
samente complej.:>s, incluso aunque se dibuje con cuidado (to-
mado de Speeld)ng, 1979}. 

su efecto sobre el centro actúan a través de la red de interacciones 

que los conectan, éste es el subsistema que se necesita. 

Establecido el modelo, incluyendo todas las líneas que represe~ 

tan las interacciones, solamente es nece s ario especificar un componente 

(por ejemplo,un círculo exterior en un diagrama circular; ver en el ---.,, 
apéndice la construcción de un diagrama circular) y extraer todos Jos -

otros componentes, 1 igados por interacciones y que conecten el compone~ 

te elegido con el centro. La extracción de componentes de esta forma, -

no s i gnifica que solamente entren en un subsistema: por el contrario, -

los comp o nentes más cercano s al centro entrará n a formar parte de la ma 

yoría de los subsistema s . Los subsistemas extraídos de esta forma repr~ 

sentan no obstante, el mínim o que debe incluirse en un modelo, si todas 

las interacciones del sistema deben de tenerse en cuenta. Si pudieras~ 

pon e r s e q u e a l g un a s i n t e r a c c i o n e s s o n p r e s c i n d i b l e s s i n p e l i g r o , e 1 s i s 

tema podría sufrir una may o r simplificación, pero é sta simplif i cación -

es entonces reconocida y las supo s iciones subyacentes son conocida s . 

(Fig. 8 y 9). 
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Si se es t ud ia un subsistema de un modelo centrado en el benefi

c io, no se podría d e terminar el beneficio absoluto, ya que podría estar 

i nf luido p0 r o tro s factores, pero si podría predecirse el efecto sobre

el be neficio d e lo s cambios en este subsistema cuando estuviese operan

do d e ntro del si s t em a global. 

Descripción de los sistemas. El problema de todas las descrip-

ciones es saber donde terminar; la cantidad de detalles necesarios va-

ría con el pro pósito de la descripción: si se trata de identificar a -

un individuo, tiene que incluir un rasgo o una combinación de rasgos 

que sean único s de ese individuo; un posible objetivo en el contexto de 

un sistema agrícola es permitir el reconocimiento de un miembro de un -

grupo de clasificación; es necesario, por tanto, incluir rasgos diagnó~ 

tic os 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 descripción más útil será la que cubra todos estos propósi--

tos: 

- Rasgos diagnósticos esenciales. 

Rasgos o valores esenciales, pero que pueden variar dentro de límites 

establecidos sin hacer un sistema diferente. 

Rasgos esenciales que pueden variar ampliamente: 

ble (en, por ejemplo, contenido de oxígeno en el 

la variación permis~ 

aire) puede ser ma--

yor que lo que sea probable e ncontrar, y tales caracteres, por tanto, 

no deben nunca mencionarse; estos rasgos pueden ser cons i derad o s como 

parte del contexto en el q ue opera un sistema. 

Rasgos triviales o s in importancia qu e deben omitirse. 

Es evidente que la descripción del sistema exija una gran canti 

dad de conocimiento sobre él y sobre la forma en que funciona. Es, sin

embargo, un proceso vital, y lo s métodos están por el momento eacasamen 

te desarrollad os ; sería una gran ventaja poder ajustar las descripcio-

nes a alguna disposición sistemática, de tal forma que el procedimiento 

fuesealgo par ec ido arel l e nar un im p res o. Per o una descripc ió n verbal 

no su e l e bastar, y es mejor p e n s ar en una forma c o mb inada con algun o s -

di bu j os. 

El p r ime r c o njunt o de di bujo s a con s id e rar so n los dia g ra mas - -
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circulares y sus subsistemas derivados; estos resumen todo el sistema-

a lo largo de un periodo de tiempo, pe~o no son dinámicos : realmente no 

tonan el tiempo en cuenta y por tanto comunican una imágen muy estáti-

ca. Aunque la operación de un sistema agrícola es esencialmente un con

junto ligado de procesos y el tiempo suele ser de importancia crítica. 

1 
1 
1 

' ' 

f 
I 

1 

,_ 

/ 
I 

/ 

I' 
/ 

..-,, 
,.. ,.. 

------- ..... 

_ __ , 
Fig. 8. Identificación de un subsistema en términos de sus componen tes y sus in

teracciones, (tomado de Speeding, 1979). 
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Fig. 9. El subsis tema de la Fi gura 8, ext raído de l sistema comple to. El s ubs istema -

pu ede definirse como el efecto de los c ambios en el componen te 9 sobre la r e 
lación 1 ; (Tomado del Speeding, 1979) . 
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De la misma forma, mientras que un diagrama circular pu e de s e r

vir como un "plano rector" que relacione t o do s los a s pe cto s , se nec e s i 

ta toda una serie de d i ferentes diagrama s para descubrir el sistem a co n 

el detalle deseado. Este "album mínimo" debe ser elaborado para cada -

sistema de categoría principal, en o rden a sistematizar la descripción, 

teniendo en mente que la descripción, como la c las i ficación, varía con

el objetivo. Un objetivo especial y muy importante se relaciona con la

elección del sistema. En muchos cas o s ya se ha hecho la elec c ión, y so 

lamente son posibles cambios menores; pero, en es encia esto n o e s mu y -

diferente a partir de u n a situación no agrícola. El hecho es que la --

elección tiene que hacerse en ba s e a los recursos exi s tentes y los co s

tos de los aportes. Si hay recursos naturales o existente s , será juici~ 

so tratar de emparejar en la medida de lo posible las necesidades d e l 

s i stema agrícola elegido con los recursos disponibles . Los problemas -

son mayores cuando lo s recursos naturale s presentan una variación nota

ble (o impredecible) en sus diversos aspectos (como la temperatura) di

fíciles 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 también numerosos. La media de los modelos es capáz de disimu

lar la variación, pero las des c r i pciones tienen también q u e enfrentarse 

con este díficil problema, puesto que la variación es una característi

ca de lo s sistemas biológicos sobre los que se basa la agricultura. 

Los sistemas agrícolas pueden juzgarse en relación con cualqui~ 

ra de los prop ó sit o s para los cuale s se han construído, pero cualqui e r

a p reciación compl~ta deberá incluír una evaluación económica. Para ha-

cer e s to posible, e s necesar io i ncl u ír en un sistema agrícola t o d o lo 

que contribuye a lo s co s tos o a los ben e ficios. Po r el c o ntrario, los 

s istema s biológico s , aunque no hay ningún inconv e n ie nte en determinar 

sus c o s t os , deben juzgarse c o n criterio biológic o ; esto puede i ncluír -

a menudo la s al ida de productos agrícolas, pero c onsid e rados todavía co 

mo comp o nente s del si s te ma bi o l ógico . 

A v e ces un . s i s tema agrí co la c onsiste d e un proceso biológico de 

producción co n comp o nentes no b io lógicos d e significad o econ ó mic o adi-

cionale s; en ot r os ca sos, es tan im p l i cado s si s temas biol ó gicos adicion~ 

le s que intera c ci o nan con e l si s tema d e pro du c ción principal, p e ro que-
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son diferentes a él; pueden ser de gran importancia, pero no son el cen 

tro del estudio, de los sistemas agrícolas: algunos de el los son perif.§_ 

ricos a algún interés agrícola, pero afectan a la comunidad. 

Naturalmente, muchos procesos biológicos pueden describirse co

mo sistemas, pero los más interesantes a la agricultura caen dentro de

dos categorías fundamentales que pueden denominarse sistemas de produc

ción y sistemas de componentes. 

Los sistemas de producción están relacionados con la salida de

productos agrícolas d e orígen biológico, siendo ejemplos notables el 

alimento para el hombre y el ganado; es decir, que hay tantos sistemas

de producción como productos y formas de producirlos. Un sistema de pr~ 

ducc ión puede clasificarse fundamentalmente en función de los procesos

bio ló gicos subyacentes implicados en la obtención de un determinado pr~ 

duet o y de u na población determinada. 

Por otro lado, un sistema componente suele ser más amplio que A 

el mero aumento del conocimiento de una de las partes del sistema; con

siste más bien en comprender como trabaja el componente en relación con 

diversos contextos y por tanto, la forma en que podría comportarse en -

diferentes sistemas. Como no puede decirse que los sistemas componentes 

tengan ninguna finalidad en sí mismos (en el sent ido en que la tienen -

los sistemas de producción) la única 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 relación con los sistemas 

de produce ión importantes y, salvo que ya es ten hechos, no puede garan

tizarse que los estudios de componentes vayan a resultar útiles a corto 

plazo. 

Los objetivos del estudio de los sistemas de producción y de los 

sistemas componentes pueden ser muy diferentes. En el último caso, el 

objetivo primario es mejorar el conocimiento sobre los sistemas compo-

nentes y cómo funcionan; pero en el primer caso el objeto primordial es 

comprender el sistema de producción en sí mismo, y lo que influ ye sobre 

su produdctividad. Desde el momento en que los sistemas de producción -

pueden ser demasiad o grandes y comp l icados pa ra estudiarlos completos,

tienen que extraer su bsistema s. El objeto principal del e s tudio de sub 

sistemas, sin embargo, es comprender como influyen sobre la producti vi-
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da d d e l sis t ema de producción. 

Au n 'l u e pueden aplicarse el mismo esquema amplio de clasifica-

ción, y hasta la s denominaciones, tanto a Jos sistemas de producción -

como a sus complem e ntos, la descripción es una cuestión diferente. El

p robl e ma de los sistemas agricolas es que deben expresarse en términos 

económicos aplicables, pero no pueden ser totalmente comprendidos en -

estos términos. Una parte del estudio necesario para manipular los sis 

temas agrícolas con éxito es el de los sistemas biológicos subyacen--

te s. 

De esta forma, el principal objeto al considerar un sistema de

producción es comprender como trabaja y que factores influyen en el 

proce s o biológico implicado. Por tanto, la descripción esta encaminada

ª reflejar procesos más que estructuras estáticas, 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 fenómenos que tie-

nen lugar sobre la Tierra entrañan un flujo de energía potencial que -

discurre desde las fuentes hasta disiparse como calor siguiendo trayec

torias determinadas por fuerzas que se originan en depósitos de energía. 

La esencia de la causa es la Física Newtoniana y las leyes de la energ!_ 

tica; son irrefutables atendiendo a estos principios, pero hasta hace -

poco no se habían aplicado esas leyes (que se formularon para sistemas

físicos sencillos) a los com p lejos ecosistemas de la naturaleza para -

sistemas físico s sencillos) a los complejos ecosistemas de la naturale

za o al sistema aún más com p lejo de las actividades civil izadas del hom 

breen la biosfera. Los flujos de energía a través de complejas cadenas 

alimentarias y de s istemas económicos y culturales siguen las leyes bá

sicas, y se pueden usar esa s relaciones cuantitativas a los flujos del

mundo macróscop i co, que son e n esencia paralelos a los flujos de pobla

ciones de elemento s grandes y pequeño s , incluídas las poblaciones de mo 

léculas, células, organi s mo s , personas, grupos profesional e s y otras 

a sociaciones d e compon e ntes activos. 

Cuando la complejidad de un radio circuito es muy grande convi e 

ne ~ás que se turne un diagrama a un alam br ad o electrónico que asist e e n 
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Ja organización y comunicación de Ja información, asistiendo, a Ja vez, 

en el desarrollo del equipo operante. Similarmente, en el análisis de

cualquier sistema complejo es necesariamente conveniente crear diagra

mas que organizen y simplifiquen Jos procesos que son considerados por 

el momento. Muchos de Jos sistemas del hombre y de Ja naturaleza son -

complicados y transportados fácilmente por una sola expresión, y más -

de un investigador ha sido incapáz de conceptual izar el sistema a par

tir de una serie de ecuaciones diferenciales. Odum (J967,l97l,1972, 

y 1975) describe un lenguaje simbólico que asiste en su mayor parte so 

bre la transmisión de información ecológica complicada y volumin o sa, 

y en el análisis de s istemas complejos. 

El desarrollo de estos símbolos ejercen lóg i camente un acerca

miento a los ecosistema s generales (Odum, 1957), Los aspectos fundam e !2_ 

tales del uso de varios de los símbolos son: 1) el requerimiento de -

conservación de ma t eri a y energía, y la degradación de parte de la --

energía dentro de desechos de calor durante lo s procesos de trabajo -

útiles ; 2) Ja importa ncia de Ja generación e int e racciones en el fun-

cionamiento de Jos sistemas complejos; y, 3) el uso de algunos princi

pios físicos y bióticos fundamentales. Una descripción más comple t a de 

Jos símbolos con sus bases físicas y su operación se establece por - -

Odum (1972). Se ha dicho en muchas ocasi on es que los mód .ulos y proce - 

sos que el los representan, tienden a presentar (ge n eralme n te ) homología 

y analogías con Jos p rocesos ecológicos, económicos, fís i cos, h i drológ!_ 

cos, electrónicos, etc. 

El lenguaje de Jos flujos de energía está basado en una serie

d e módulos que representan Jos procesos de Jos sistemas y sus funcio-

nes matemáticas, conectados por líneas que repres e ntan la transferen-

cia de energía, materia o información. Aunque Jos símbo l os fueron ori

ginalmente creados para Jos diagramas de flujos de energía, estos pue

den ser igualme nte utilizados en los diagramas de flujos de materia.Co 

mo una regla general para Ja construcción de Jos diagramas de flujos -

de energía, materia o su combinación, está el hecho de que los diagra

mas de ben ser entendibles y fáciles de r e cordar , Un aspect o de util i-

dad, en particular, de este lenguaje simbólico. es el hecho de que pue

den fác i lmente transladados a lenguajes de computadora. (Apéndice 11). 

Los procesos bioló g ic o s pu e den ser repres e n t ado s adecuadam en te 
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por flujos de energía y de materia; sin embargo, un sistema biológico

no puede ser totalmente representado po r un solo diagrama, como pu e de

serlo un sistema agrícola. Parte de la dificultad del sistema de pro-

ducción es que el producto, por definición no fluye, sino que se forma 

a partir de los flujos de numerosas su stancias, y es pos teriormente ex 

traído. 

Es conveniente considerar si pueden repre s entarse 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 trans<formación 

de energía, Jos flujos de energía serán important e s . Se ha dich o que -

si es necesario escoger una expresión que represente adecuada ment e to

do el sistema, está sea Ja energía, ya que ésta puede considerarse co

mo la fuerza conductora de todos los sistemas vivos y no puede recicla!:_ 

-se (Lindeman, 1942; Phillipson, 1966); cada unidad de energía se usa,

por tanto, una sola vez, aunque la energía puede almacenarse y trans-

portarse así por el interior del sistema. Pero el valor y el signific~ 

do del producto no pueden relacionarse con este contenido energético,y 

Ja productividad no puede reflejar la actividad del sistema tal como -

se representa por la velocidad del flujo de energía a través de él. 

Tampoco es la energía lo único que determina la producción en cada pu~ 

to, y un diagrama de flujo de energía frecuentemente d i ce poco sobre -

la dependencia de este flujo de los fiuj os de otros mater i ales (ejem-

plos: nitrógeno y agua). Muchos de lo s otr o s recursos necesarios son -

costosos y escasos, y su empleo puede resultar antieconómico si se pr~ 

digan en exceso: p o r el lo es ne ces ario frecuentemente incrementar la

ef icac ia con la que se usan, incluso a expensas de la eficacia energé

t ic a. 

En términos puramente biológi cos , el contenido energético no es 

una expresión totalmente satisfactoria, ya que las funciones y el sig

nificado de animales y plantas (o parte de ellos) no está relacionado 

necesariamente con su conte nido energético; pero no es solam e nte un -

p roblema de descripción de sistemas, puede aplicarse a muchos aspectos 

d e la Biología. Resulta fácil señalar las deficiencias de c •J alquier -

descripción basada en un constituyente, pero es importante reconocer -

que una descri pció n en términos de todos los constituyentes no solamen 

t e es impracti cab le sino también indes e a .ble. Las descripciones como -

otros mod e los deben consistir en ab str ac ciones esenciales de cuestio--



148. 

nes reales; sino son más sencillas que la realidad, servirán de poco y

no serán más fáciles de comprender; lo que hace falta es una simpliflc~ 

ción que r e duzca el sistema a lo esencial. 

Ahora bien, es imposible saber de antemano qué es lo esencial 

ya que de lo contrario no habría necesidad de emprender más estudios.El 

objetivo es expresar los conocimientos adquiridos de una forma ~o sufi

cientemente sencilla como para representarlo adecuadamente, y a conti-

nuación comparar este modelo con la realidad; de esta forma se comprue

ba el nivel de comprensión. Una forma de explorar esta línea de razona

miento es ver si es posible descri.bir un sistema en términos de varios

constituyentes de importancia obvia, simultáneamente. 

La experiencia en la construcción y el dibujo de diagramas pue

de se r de mucha ayuda: el uso de formas, colores y la elección de ángu

los son vitales para conseguir un diagrama que clarifique en vez de con 

f u ndir; es útil fijar la comp l ejidad diagramáticamente, pero es infin¡

tamente mejor ilustrar un buen dibujo de ella. 

Una función muy útil de los diagramas de flujo es la de precur

sores de los modelos matemáticos (Patten, 1971). El objetivo consiste -

en cuantificar las relaciones ilustradas en un diagrama de flujo, de -

forma adecuada a su in corporación a un programa ordenador; a continua-

ción es posible calcular las consecuencias sobre el sistema de la mani

pulación de los valores relacionados con cada uno de los niveles de los 

componen tes o las velocidades. Este procedimiento permite experimentos

teóricos sobre un espectro de valores que nunca podría 1 levarse a cabo, 

por medio de experimentos físicos. Como las conclusiones e hipótesis ex 

traídas deben comprobarse, la experimentación física no se convierte en 

lnútil, sino que de esta forma se pueden elegir las líneas de investig~ 

ción más prometedoras, y hacer mejor uso de las 1 imitadas facilidades -

ex pe r i menta 1 es. 

Los dibujos basados en flujos, por último, tienden a oscurecer

algunos de los rasgos de los sistemas biológicos que están caracteriza

dos por números; por ejemplo, el número de individuos que es una medida 

· de la población. Los símbolos utilizados en la construcción 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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útil es el basado en círculos concéntricos (Speeding, 1973); permite -

·.· := en el centro a los principales productos de la actividad del siste 

ma (dándoles así realce visual e importancia) y disponer alrededor en -

cí rculos con cé ntricos a los factores que influ y en sobre este producto,

naciendo una relación directa entre la importancia y la distancia al -

centro. Esto significa que si la representación es demasiado grande y -

c omp licada, siempre es posible reducirla tomando en cuenta solamente -

los círculos interiores, con cierta confianza en que los factores más -

i mportantes se conservan y los menos importantes se omiten; las interac 

cienes solamente se indican por medio de líneas circulares y radiales,

minimizando así la confusión que resulta de una maraña de flechas cru-

zandose en todas direcciones. 

En la mayoría de los sistemas agrícolas el rendimiento princl_ 

pal se expresa como una proporción, ya que raramente interesa el rendi

mient o absoluto de un producto; generalmente, lo que llama la atención

es el producto por unidad de recurso o factor. En la mayoría de los ca

ses, hay más de un producto y todo un espectro de recursos, y en los -

sistemas agrícolas la situación, frecuentemente, tiene que resolverse -

e n términos monetarios, representando la proporción central del bene/i-

cio, o la reinversión, o alguna cosa de ese tipo. 

El planteamiento general se 
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F ig . 10. Producción de corderos y costos por hectárea; (Tomado de Speeding, 1977). 
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mostrando como el esquema puede ampliarse sistem§ticamente. 

Ante cualquier sistema, y casi independientemente de Jos cono 

cimientos que quien lo construye tenga sobre él, es posible decidir el

centro y, a continuación, consultar a quien posea conocimiento sobre 

cuales son los factores esenciales que afectan a ese centro. Después de 

esto, se puede construir el diagrama sistemáticamente insertando círcu

los sucesivos con los factores más importantes que puedan influir en - 

los ya insertados. A medida que s" completa cada uno de Jos círculos, 

es necesario comprobar que no se ha emitido ningún factor que pudiera

afectar directamente a algo del círculo inmediatamente más interno; Jos 

demás factores (círculos externos). con menos imp.ortancia ,, au.nque sólo -

sea porque deben formar parte, o actuar a través de los que ya está~ 

colocados. Las interrelaciones pueden determinarse antes de pasar al 

circulo siguiente. 

Estos diagramas representan modelos cualitativos de sis ,temas

agrícolas, y es útil considerar si las relacio.nes . que Jos consti~uyen -

son cuantificables (posiblemente si, pero. se llevarla una considerable

cantidad de tiempo y de esfuerzo). A una escala aún mayor, se está'n de

batiendo las mismas cuestiones en relación con Jos modelos mundiales -

(Meadows, 1973), así como si pueden cuantificarse con Ja suficiente pr.:_ 

cisión como para resultar útiles y cómo será mejor usar sus propiedades 

de predicción. 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 construcción y qué man . ipul~ 

ciones de este tipo colaboran en la concepción de situaciones muy .com-

pl icadas; las predicciones solamente se aplican al mundo real en Ja me

dida en que el modelo incluye información relevante y refleja adecuada

mente el comportamiento futuro del mu~do real. 

Un modelo cualitativo general de un sistema de producción --

agrícola incluye gran canti.dad de sistemas posibles, y las predicciones 

se apl i carán solamente a versiones particulares. Especificar · una ver--

sión supondría cuantificar las relaciones implicadas, · pero también po-

dría suponer una simplificación del ·modelo. 

La capacidad de Jos modelos generales de producir versiones -

específicas es una función importante, pero incluso estas versiones es-
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pecíficas pueden ser tan complicadas que al cuantificarse sería un asun 

to pesado y su validez difícil de verificar. Es muy importante, por ta!:!_ 

to considerar en los grandes sistemas generales su papel generador de -

sistemas menores m's fác i lmente manejables. 

Las principales aplicaciones de los sistemas circulares son: 

1). Describen los sistemas que son muy complicados y difíciles de repr!. 

sentar en forma de diagramas de flujo, por causa del número de in-

teracciones que contienen. 

2). Ayudan a la descripción de estos sistemas, proporcionando: 

- Un punto focal aceptado y fijo, situado en el centro del papel. 

- Una estructura constante que asegura la presentación sistemática-

de las cuestiones contenidas en el sistema, por orden de importa~ 

c i a. 

Un método para asegurarse de que las interacciones se van conside 

rando a intervalos regulares. 

- Un medio de 1 imitar la construcción a una superficie, de manera -

que el diagrama no tenga que alterarse. 

- Fronteras que determinan cuándo la descrrpción está completa. 

3). Sirven como descripción preliminar de sistemas, o más probablemen-

te de subsistemas , antes de preparar un diagrama de flujo. Se consi 

dera que un diagrama de flujo sería necesario antes de construir un 

modelo, pero que el diagrama circular podría identificar un subsis

tema y también sus componentes y relaciones. 

4). Parece problable que después de los diagramas circulares, el siguie~ 

te paso sean los modelos: pero la construcción de modelos tiene que

ir precedida por algún método de considerar el contenido del modelo

en un contexto más amplio; a menudo, este contexto más 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 metódica de abordar esta complejidad. 

Es te argumento general es sorprendentemente similar al de Si-

món (1962) , que decía que la mayoría de las estructuras complejas que -

ha y en el mund o son enormemente redundantes, y se puede aprov-echar esta

redundancia para simplificar su descripción . Pero para hac e rlo, se debe

e ncontrar la representaci ó n adecuada. El argumento de Simón es que s e --
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tiene que sustituir la descripci6n de un proceso por la descripci6n de

un estado de la naturaleza, o dicho con otras palabras, "dada la fórmu

la, encontrar la correspondientes receta". 

k). FUNCIONALIDAD DE LOS SISTEMAS AGRARIOS. 

Los ecosistemas agrarios tienen siempre mucho más contenido -

de lo que aparece en las descripciones; esto es natural, ya que los mo

delos que se hacen de el los son abstracciones simplificadas que no deta 

llan los aspectos fundamentales de los agrosistemas. Lo más común 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 aq~él ' en que los cambios en las entradas y sal .idas (de materia y --

energía) no reflejan cambios importantes en el contenido del sistema en 

corto plazo, sin embargo, en el caso de un sistema de gran tamaño, las

sal idas pueden ser mayores o menores que las entradas, simplemente por

que el sistema mismo contribuye a las sal idas 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 más fáciles de corregir, como en el

caso de los minerales, pero una deficiencia de la fauna del suelo, o de 

un parásito beneficioso, o de pájaros insectívoros, , puede ser mucho más 

difícil 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 pequ~ 

ñas, sobre todo las que viven en el suelo; l.os organismos del suelo son 
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muy numerosos, en número de individuos y en número de especies, y pue-

d e n formar una red de interac.ciones muy complicada, con una adecuada c~ 

pacidad para ajustarse a circunstancias cambiantes y así compensar el 

efect o de un sistema agrari·o 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

rápidez (como la materia vegetal y animal en descomposición); enlama

yoría de Jos casos, se podría eliminar cualquiera de las especies sin -

que se produjeran efectos apreciables en el contenido o funcionamiento

del sistema, ya que otras especies llenarían el vacío creado; desde un

punto de vista superficial, podría parecer que el cambio no ha tenido -

ningún efecto, y que Ja especie eliminada carecía de ímportancia, pero

el hecho de que esto se podría hacer con cualquiera de las especies de

muestra las limitaciones de dicho argumento; Ja eliminación simultánea

de varias especies tendría un efecto considerable, aún cuando las condi 

ciones ambientales se mantuvieran constantes. 

Sin embargo, el efecto más importante es quizá el que tiene -

Jugar sobre la estabilidad del sistema, sobre su capacidad de adaptarse 

rápidamente a un cambio ambiental. Por lo tanto, es probable que una d.!._ 

versidad de especies, cuyas funciones se superponen, aumente la estabi

lidad; los sistemas estables pueden ser bastantes complicados, pero la

complej idad no aumenta necesariamente la estabilidad. Un gran número de 

especies, cada una de ellas con un papel específico y unas necesidades

diferentes, pueden constituír 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 más importantes, simplemen

te porque un período de tiempo más prolongado permite una mayor exposi

ción del sistema a casos extremos de cambio ambiental. Además, hace fa.!_ 

ta tiempo para que algunas consecuencias de la actividad del sistema se 

reflejen en las salidas (rendimiento) o alcancen un nivel significati-

vo. 

Así, las prácticas agrícolas que aumenten la vulnerabilidad -

del terreno a la eroci6n por el viento o el agua, sólo 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 están en las primeras etapas. El pastoreo incontrolado 
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por ejemplo, puede dar como resultado muy poco cr-ecimiento del pasto, -

con lo cual aumenta la presión y, por lo tanto, el grado de pastoreo -

excesivo. 

En las zonas más desarrolladas, los sistemas agrarios tienen

más entradas, y las consideraciones a largo plazo más 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 importa~ 

cia pues mucho del suministro de comida mundial es producido por los 

agrosistemas administrados intensivamente; a medida que la población au 

menta existe la necesidad de real izar cambios que incrementen la prod.uE._ 

tividad de la agricultura local. Los productivos sistemas agrfcolas me

canizados de los países desarrollados son adoptados por los países en -

desarrollo, lo cual puede ser peligroso para la subsistencia de los si~ 

temas que frecuentemente están basados en estructuras ecológicas racio

nales al reemplzarlos por sistemas intensivos que requieren de recursos 

tecnol6gicos que pueden no ser suministrados adecuadamente. 

Aunque se ha sugerido que la intensificación de la agricultu

ra por la aplicación de tecnología moderna es la mejor ruta del desarro 

llo mundial a seguir, como los países industrial izados lo hacen; la --

agricultura también puede ser intensificada bio16gicamente, reduciendo

! a va r i edad de es pe c i es c u l t i va da s , i n cremen tan do e 1 n i ve l de den s i dad -

de plantas o animales y disminuyendo el tiempo que puede permanecer un

campo sin ser cultivado. Además, de la utilización para estasactivida-

des de humanos y animales de carga. 

No obstante, la intensificación envuelve a la mecanización -

y así podemos distinguir entre sistemas agrícolas intensivos y natura-

les en características tales como continuidad de ecosistemas, adaptaci~ 

nes evolutivas de los componentes bióticos, diversidad específica e in

traespecífica, el grado en que los subsidios de fuera son necesarios, y 

la naturaleza de la regulación biótica. 

Continuidad. Una de las características de Jos sistemas agrí

colas intensivos es su bien definido arreglo espacial. Los ecosistemas

naturales, excepto cuando los ecosistemas terrestres y acuáticos viven

juntos, tienden a mezclarse unos con otros en zonas de transición llama 
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das ecotones, son entrelazados por movimientos de especies y los inte~ 

cambios entre las zonas de energía, nutrientes y agua; los agrosistemas 

tienen aún más definido sus llmítes por cercas, diques, canales, setos

y caminos de acceso, que dan la visión de un mosaico de terrenos con -

condiciones edáficas, topográficas o climatológicas diferentes. 

Además, la flora y fauna originales son reemplazadas en vas-

tas zonas y estos agrosistemas se rodean de bienes o servicios (porcio

nes pequeñas de cultivo, desarrollo comercial y áreas residenciales) 

que generan una variedad de medios ambientes conflictivos. 

A diferencia de los sistemas naturales que son autoperpetua~

bles y autoreguladores, los agrosistemas no lo son, particularmente los 

monocultivos que son cultivados continuament e , siendo el suelo perturb'.:_ 

do y su superficie expuesta a los efectos del sol y a las acciones de -

erosión y compactación del viento y la lluvia . Por otro lado, . la agri--

cultura intensiva no permite la restauración de las condiciones ecoló-

gicas originales con el impedimento de las sucesiones. 

En la sucesión ecológica hay un aumento en el número de espe

cies, en la biomasa acumulada y en el rango de componente s . Funcional-

mente, hay una cosecha gradual en productividad y una declinación en la 

variabilidad año con año de la producción neta y de su estabilidad. Pa

ra mantener la estabilidad de la producción 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 importa!:!_ 

cia y de las relaciones importantes estables entre las especies. Siendo 

el mejor medio, la utilización de la pequeña producción primaria para -

el mantenimiento. En muchos sistemas agrícolas intensivos, los mecaniza 

dos en particular, los mecanismos naturales son reemplazados por tecno

logía y grandes suministros de energía. 

Adaptabilidad. Durante los estadios de sucesión natural las -

especies se van ensamblando con los componentes bióticos. Los agrosist!:. 

mas consisten de ensamblajes no naturales de selección , las especies -

domésticadas y la variedad nativa, estos dos grupos no han s ido integr'.:_ 

dos al sistema estable por el proceso de coevolución; en los sistemas -

naturales la reunión de organismos es el r es ultado de Ja selección natu 

ral. Las especies se adap tan para resistir l a s fluctuaciones normales --
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del medio ambiente fTsico y sobrevivir a las presiones de competici6n-

intra e interespecíficas. Cada especie exhibe un grado de var i abilidad

genética que amortigua el impacto del medio ambiente asegurando super

sistencia y la del sistema. 

En la domesticaci6n de un cwltivo éste se hace generalmente -

en climas más o menos sim i lares al lugar donde se desarrollaban, pero -

cuando esto no sucede y se está cerca del límite de tolerancia climáti

ca, la productividad puede declinar y se incrementa la suceptibilidad -

a las malas yerbas, insectos y pat6genos; y si estos efectos no se amor 

tiguan el sistema se rompe. 

Diversidad interespecífica. 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 dañinos como la de benéficos, exterminando a Jos enemigos 

naturale s de las plagas, que a su vez aumentan su resistencia hacia ta

les pesticidas y por lo tanto se requieren programas de control químico 

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 energía es desviada hacia el hombre o a los

animales domésticos se afecta la estabilidad y mantenimiento del siste

ma, que puede tener un impacto eco16gico mayor. 

La uniformidad de los monocultivos promueve Ja existencia de

insectos y patógenos, deb i do a la abundancia no natural de material 

huésped y al optimo medio ambiente creado por la irrigación y la ferti-

1 ización, que también promueven el crecimiento de las malas yerbas. Al

emplear venenos para la eliminación de insectos o malas yerbas se pro-

mueve el surgimiento de una población peste o problemas de una peste s~ 

cundaria que envuelve a especies previamente inócuas, y para eliminar -

a ésta peste secundaria es necesario aplicar otros pesticidas que lle-

van a desemblosar un costo monetario y, más importante aún, a simpl ifi

car el sistema que dalla su estabi 1 idad. 

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 bioquímicos que operan en el sistema, hace que -
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lo s :utri e nte s del suelo se agoten y, por lo tanto, deban ser adiciona

dos lesd e fu e r a de l siste.ma; por ejemplo, muchas variedades de trigo de 

tal 1 ~ c o rt o ha n sido seleccionadas para proveer de un alto radio entre

s us ~ arte s u sables y no usables, y estas cosechas constribuyen muy poco 

con r esiduos orgánicos vértidos al suelo. 

Diversidad intraespec1fica. Las especies que componen un eco

sistema natural tienen un amplio grado de variabilidad genética, genoti_ 

pos que han adquirido através de mi les de años, adquiridos por selec--

ción natural, estos pools de genes juegan un papel importante como un -

mecanismo que se a justa continuamente a las condiciones cambiantes; )o

que no sucede c o n las cosechas y animales domesticos que presentan una

homogeneídad de genes debido a la selección intensiva y a la crianza.AJ 

incrementar la homogeneidad genética también se incrementa el impacto -

pote ncial del medioambiente variable al igual que el daño causado por -

insectos y pat óg enos. Como una solución a esta suceptibil idad se real i

zan cruza s entre la especie domésticada y la especie silvestre. 

Aunque la homogeneidad genética de las cosechas tenga venta-

jasen términos de productividad y mercantiles, como son Ja sincroniza

ción al ser sembrados, desyerbados, irrigados, fertilizados, floración, 

etc., son más vulnerables a la d e strucción por nuevos genótipos de pla-

gas. 

Subsidios de nutrientes y agua. Los agrosistemas intensivos -

afectan la estructura y fértilidad del suelo, al no existir una rela--

ción balanceada entre los nutrientes que entran y salen del sistema, -

siendo reducido gradualmente el pool de nutrientes interno, Jo que cau

sa una baja en la producción de los campos; para mantener una producti

vidad alta del sistema, se adicionan fertilizantes químicos, constitui

dos principalmente por fosfatos de minas y nitrógeno fijado industrial

mente. 

La fértil idad también se ve afectada por las perturbaciones -

del suelo, la preparación mecánica de la cama para las semillas, la re

moción de mala s yerbas y otras prácticas agrícola s , que reducen la suc~ 

sión por debaj o del suelo cambiando el medioambiente del mismo afectan

do sus funciones de almacenaje y movilidad d e agua y nutrientes, hasta

el .punt o de llegar a ser sólo un soporte para el cultivo asemejando un

sistem~ hidrop6nico. 
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El suelo es una mezcla altamente i·ntegrada y con una estruct!:_ 

ra precisa de organismos vivos y· componentes no vi·vos (arcilla, mate'ria 

orgánica y terrones); Jos terrones y las partículas que Jos cubren son

recubiertas por Jos nutrientes orgánicos y Jos espacios entre Jos terro 

nes determinan Ja aereaci·ón del suelo y Ja facilidad de penetración de

las raíces en él. 

Cuando existe una culttvactón excesiva del suelo y Jos compue! 

tos orgánicos son reducidos, Ja estructura de Jos terrones se debilita-

y sus partículas inorgánicas al no estar ligadas son más fáciles de ser 

erosionadas por el viente ·y el agua, el suelo en estas condiciones es -

más suceptible de ser compactado por Ja lluvia, y por lo tanto, más di

fícil de cultivar, y el agua de irrigación tiende a correr fuera lleván 

dose nutrientes solubles con ellas; y es necesario adicionar eventual-

mente acondicionadores sintéticos al suelo. 

La intensificación de Ja agricultura ha incluído una produc-

ción múltiple (el crecimiento de varias cosechas en una sola estación), 

y la cultivación de cosechas en áreas con menos disponibilidad de hume

dad de la que requieren. En ambos casos se requiere de un subsidio de -

agua en Ja forma de irrigación excesiva puede causar un incremento rela 

tivo en el subsidio de energía, un incremento de la erosión por un cam

bio en Ja estructura del suelo, la obstrucción de reservorios naturales 

y hechos por el hombre, y un cambio básico en el ciclo hidrológico. 

Regulación y subsidiación de los ecosistemas. Los sistemas de 

agricultura intensiva son reuniones artificiales de plantas y algunas -

veces de animales, que son diferentes en estructura y función de los 

ecosistemas naturales permanentes. Para mantener la productividad de ta 

les sistemas intensivos es necesario suministrarle materia y energía y

esta también favorece a la sucesión. Entonces se debe expander la ener

gía para que la sucesión no ocurra; con esta se da la variabilidad a la 

naturaleza, controlando el flujo de energía de Jos ecosistemas sin de-

trimento a largo plazo de la degradación de la productividad básica. Pe 

ro aún no se pueden determtnar Jos puntos crTticos en Jos cuales comen~ 

zará la deteriorización de los sistemas intensivos. 

La mecanización como se puede ver es una gran transformadora

de la Ecología y de Ja agricultura intensiva porque es promotora de las 

prácticas culturales que provocan los cambios del suelo. Pero la labor 
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de un sistema intensivo es conocer y examinar pa r. a aprovechar la p rodu~ 

c i ó n p a r a e 1 con s u mo a 1 i me n t i c i o • 

La eficiencia agrícola no puede ser me dida simplemente en t é r 

minos de producción o costo por unidad de producción; debería ser eva-

luada en términos de su impacto ecológico y en término s de energía; qu e 

es, la energfa de la producción de los alimentos comparada con la en e r 

gía suministrada por el hombre. El co sto de la energía de la produc c i ó n 

intensiva excede grandemente el valor de las calorías de la carne pr o d ~ 

cida. 

El aumento de la producción representa un pe queño ad e lanto a

corto plazo del costo de una pérdida mayor a largo plazo. Obv iamente , 

se pueden intentar diseñar agr o sistemas en los cuales la producción pu~ 

de ser extraída sin la depleción innecesaria de los recursos naturales. 

Para este intento se pueden usar dos medidas: 

1). La transmisión de energía producida (alimento) de la ener 

gía suministrada (energía fósil y solar). 

2). La cantidad de energía transferida por unidad de área, 

Sea como fuere, las naciones desarrolladas, con una cuarta-

parte de la población total de la Tierra, poseen casi la mitad del sue

lo arable del mundo; el objetivo con el cual esta tierra es utilizada 

será crítico para toda la población humana de las décadas venideras . 

Todo ecosistema agrario funciona dentro de un contexto que in 

e.luye todas aquellas partes del mundo exter i or que afectan al sistema o 

se ven afectadas por él. Una de las cara c terística s má s importantes de

la descripción de un ecosistema es el reconocimient o del alcance y nat~ 

raleza de este contexto, pero como los ec~logos tienden a considerar -

que todo el planeta es un sistema y que cualquier alteración de uno de

sus componentes puede tener consecuencias, es preciso tomar decisiones

en forma menos global y si más particular del principio en cuestión.Por 

lo tanto, al hacer una descripción de un ecosistema uno se debe basar -

en los conocimientos sob r e el funcionamiento de los mismos, de manera -

que los resultados se puedan predecir en la med i da de lo posible; esto

impl ica perfeccionar un pensamiento sistemático acerca de las probables 

consecue ncias de nue~tras ac c iones. Es preciso "xaminar la naturaleza -
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del contexto, representandolo mentalmente por medio de un modelo simpll 

ficado que examine todas las e.ntradas y sali:das de materia y energía; 

sin embargo, las interacciones entre el sistema y el contexto llevan a

considerar la i·nf'luenc. i·a del ambiente sobre el sistema, lo cual influye 

en la elección del sistema. 

Ningún factor puede determinar por sí solo la elección de un

sistema agrario, no existe siquiera una raz6n predominante para la elec 

ci6n final; los sistemas agrícolas actuales son el resultado de decisio 

nes tomadas por ind1viduos, comunidades o gobiernos. 

En último término, serían posible considerar sistemáticamente 

Jos recursos y restricciones de cada situación'particular, y establecer 

sistemas de acuerdo con ellos. Evidentemente, los ambientes varían mu-

cho, tanto en los recursos existentes como en las 1 imitaciones, y tam-

bién en el grado en que ambos puntos se pueden modificar; las necesida

des de r~cursos de un sistema admiten alguna modificación, pero siempre 

con un mismo gasto. Sin embargo, aún se sabe demasiado poco para que sea 

posible planear sistemas agrarios para ambientes específicos, y tal co

mo han indicado Duckham y Masefield (1970), "lo mejor que se puede ha-

cer es aceptar como válida la experiencia sistematizada, confirmarla y

valorarla siempre que sea posible mediante datos cuantitativos, cientí

ficos y económicos". 

Por otro lado, los sistemas agrarios pueden influir de varias 

formas sobre el medio ambiente; pueden añadir o eliminar sustancias, a_l_ 

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 polución). 

Las definiciones de la polución tienden a ser muy amplias, in 

cluyendo casi cualquier cambio desfavorable en el ambiente; una de las

definiciones más aceptadas es la del cómite de asesoría científica de -

la presidencia de los E.U.A., (1965):" la polución ambiental es la alte 

ración desfavorable del ambiente que nos rodea, debido en todo o en pa~ 

te a concecuencias de la actividad humana, cuyos efectos directos o in

directos son cambios en los modelos energéticos, niveles de radiación,

constitución fTsica y química, y abundancia de organismos; estos cam---
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b i o o p ue de n af ec ta r al ho mbre dire c tament e u a través d e l sumin i stro de 

a gu a v pr o du ct o s agrícolas o biológicos, objetos o propiedades ffsicas, 

u op- r t un i da de s para el recreo y el disfrute de la naturaleza". En gen~ 

ra l, ~ e t i e nde a pensar en el hombre y los or·ganismos que este protege, 

y en a s circun s tanci'as de la vida normal donde puede manifestarse la -

con tawi nación. Lo s ejemplo s más claros de polución, son aquéllos que se 

refi e- en a sustancias venen osas para el hombre o para la flora y fauna

de i - : erés humano, aunque sea en c o ncentraciones relativamente pequeñas: 

los -=·"ectos no se 1 imitan nece s ariamente a la localidad en que se pro-

duce < y de hecho muchos de los problemas de contaminación más graves -

está ,- muy extendid o s, incluso a nivel mundial. Los contaminantes prese!:1_ 

tes eTI el aire o en el agua son especialmente propensos a extenderse. 

Las prácticas agrícolas pueden provocar concentraciones loca

le s ~ e metano y o tros gases en el aire, pero su efecto no suele pasar -

de me ~ esto. La s partículas sólidas son un problema más grave, el polvo

proc ed ente de la erosión del suelo y de operaciones como el secado de -

la h ¡ e rba pueden afectar bastante a la comunidad; además, el secado de

la h i ~rba puede molestar debido al ruido desagradable que se produce. 

Por 1 :i que toca a la polución del agua, c i erta s sustancias que se apl i

can a los suelos (o que 1 legan a el lo s después de haberse aplicado a -

anim a l es o plantas) pueden llegar por medio del agua hasta r/Íos, lagos, 

depó s i tas y, finalmente, el mar; e s to puede suceder con todas las sus-

tanc í as solubles y con a lgunas otras que se arrastran en forma de part! 

cula ~; en términos cuantitativo s, las causas más importantes de contami 

nac ié -, del agua debidas a la agricultura son los fertilizantes, los pe~ 

tici .: :s, los herbicidas y los excrementos de animales. 

En mucho s casos la concentración de animales en las cuadras o 

cor ra l es es muy alta, y no es posible devolver los excrementos al suelo, 

o s i s e hace es en un área muy pequeña; la contaminación puede manifes

tars a de varia s formas, ya que los mismos excrementos, o las zanjas o -

poz o; empleado s para depositarlos, pueden ofender a la vista o al olfa

to a C:. n cuand o s e les esté man e jando adecuadamente, además, pueden lle-

gar ¡:-::- r distin t o s caminos a los cauces de agua, creando problemas, pri!:1_ 

cipa me nte por su elevada demanda bioló g ica de oxígeno (DBO). Además, 

lo s = es perdici o s agrícolas pue d en contener consider a bles cantidades de

c o br a, qu e sin embargo, es poco perjudicial c o mparado 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 producción animal, 

es preciso inclufr los gastos producidos por la de s toxif icaci6n de las

deyecciones; en muchos casos se utilizan sistemas de descomposición ae

r6bia o anaeróbia en fosas o lagunas de oxidación, también se están con 

siderando la deshtdrataci6n y la combusti6n, la fabricaci6n de abo nos -

compuestos y alguna forma de reciclaje. Es perfectamente posible uti li

zar correctamente todos estos material e s potencialmente conta minantes,

el problema e s tá e n los gastos que esto supone; ad emás , los s istemas -

agrarios pueden ofrecer un medio de abso r ver la contamina c ión proc e den

te de otras fuentes (caso del co
2

). 

La contaminación se puede considerar como una caso especial 

del efecto de los sis t emas agrarios sobre el bienestar humano. Evidente 

mente, cua l quier acumulación de sustancias tóx i cas en e l ambiente repr~ 

senta una amenaza directa al bienestar humano. Existen amenazas simila 

res para los otros seres vivos que ocupan el ambiente, no s61o debido -

a sustancias venenosas, sino también a los métodos agrícolas empleados. 

En los sistemas agrarios primitivos era necesario luchar con

tra otros animales y plantas que competían con los intereses del hombre ; 

a menudo se dice que esto es aún así, en términos de plagas, parásitos

y malas hierbas. 

En los países desarrollados, el dominio del hombre sobre el -

ambiente ha llegado a ser tan grande que es necesario pre 3 tar atenci6n

a la conservaci6n de la vida salvaje (Thompson, 1973). La conservaci6n

de la vida salvaje no sólo se ve afectada por sustancias venenosas, si

no también por los cambios que la agricultura provoca en el ambiente fí 

sico; los pastos incontrolados pueden alterar completamente la vegeta - 

ción, y en consecuencia, a la fauna mayor y menor qu e habita en la zona. 

Sin embargo, parece perfectamente posible planificar las explotaciones

de tal forma que la vida salvaje result.i mu y poco perj;..idicada (Barber,-

1970), o incluso combinar la agricultura con la defensa de l a vida sal

vaje, añadiendo criaderos de animales de caza, tales como faisanes y -

perdices (Ford, 1970). 

A parte de los efectos específicos sobre plantas y animales -
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concretos, el desarrollo de sistemas agrícolas especial izado s ha pu esto 

en peligro de extins i ón a muchas especie s y razas que antes eran muy n~ 

merosas. Sin embargo, una vez establecido este peligro, no parece dif í

cil despertar el suficiente interés como para asegurar su supervivencia, 

en granja s , parques y otras instalacione s si·milares, siempr e que su nú

mero no hayadescendido demasiado (Henson, 1972). 

Las actitudes humanas ant e Ja vida salvaje son extraordinaria 

mente dispares y a menudo inconsistentes; mucha gente considera qu e al

gunos animale s , como las serpientes, babosas y la s ratas, son alimaña s 

sin ninguna cualidad aprovechable; otros l amentaría n su exterminio. Por 

el contrario, se suele considerar favorablemente a las mariposas, a pe

sar de que realizan pocas actividades realmente positivas y a men udo -

causan graves perjuici o s. También es cierto qu e Ja mayoría de Ja gente

v i ve e n 1 a mayor i g no r a n c i a res pe c to a 1 a ex i s ten c i a de ca s i todo s 1 o s -

animales y plantas, excepto de Jos más evidentes, incluso en nuestro en 

torno más inmediato. Aún así es posible lamentar una reducción en el nú 

mero de especies, o preocuparse cuando el número de individuos de una -

especie desciende por debajo del nivel mínimo. En muchas cabezas esta 

preocupación por una especie toma la forma de un individuo cubierto de

pelo o plumas, que con seguridad morirá y será devorado por otro en el

curso de su batalla individual po r la supervivencia. 

La vida salvaje constituye una parte significativa del ambien 

te en el que mucha gente desearía vivir, y es necesario tomar medidas 

para asegurar su supervivencia, con el fin de conservar o aumentar el 

valor recreativo del paisaje agrícola. 
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A). GENERALIDADES. 

En el municipio de T(milpan, asf como en sus vecindades, se -

han efectuado algunos estudios que proporcionan información sobre el 

área de estudio, 

En cuanto a los aspectos que describen y ubican a la zona de

estudio en el contexto histórico•social, están los escritos de Orozco -

(1864), Mendizabal (1927), Clavijero (1968), Medina y Quezada (1975), -

y Carrasco (1979). 

Sanchez (1951), hace una descripción de las propiedades físi

co-químicas del suelo de las zonas de cultivo así como del suelo del 

bosque de encinar de la sierra de San Andrés, en dicho municipio. 

Respecto a la vegetación, Sahagún (1930) menciona algunos ve

getales de utilidad alimenticia; también menciona los métodos de caza -

de los otomíes y algunos datos sobre la fauna del lugar, 

De acuerdo con la cla si ficación de los tipos de vegetación en 

Mé x i c o que p ropo nen M i r a n da y Her n á n de z X • ( 1 9 6 3 ) , y R z e do w s k i ( l 9 7 8 ) , -

la vegetación de la sierra de San Andrés, en el municipio de Timilpan,

caé dentro del tipo de vegetación de encinar. 

Carrasco (1979), cita algunos nombres de animales conocidos 

por los conquistadores españoles que se establecieron en la región. 

Finalmente, Camacho (1985) hace una breve descripción ecológ.!_ 

ca del bosque de encinos de Timilpan, mencionando algunos componentes -

florísticos y faunísticos del lugar. 

B). UBICACION GEOGRAFICA. 

El municipio de Timilpan se ubica en la parte media de la po~ 

ción Noroeste del Estado de México, su cabecera municipal, el pueblo de 

San Andrés T i milpan se halla situado aproximadamente entre los parale-

Jos 19°47'05" y 20º03'01" de latitud Norte y entre Jos meridianos --:---

99º38'22" y 99º47'24" de latitud Oeste. La extensión territorial de Ti-
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mil pa n es d e 187.39 Km
2

, lo que equivale al 0.8% de la extensión total

del Est ad o. Su s límites son: Por el Norte, con los municipios de Acam-

bay y Jil ot e pe c; por el S. ur, con los municipios de Atlacomulco y More-

los; po r e l Es te, co n e l municipio de Chapa de Mota; y, por el Oeste, 

con e l municipio de Acamba y . (F'ig, 11). 

C). ASPECTOS HI STORICO/SOCIAtES. 

Según Clavijero (1968), los otomíes se mantuvieron durante -

mucho s siglos en la barbarie, viviendo di spe rsos en las cavernas de los 

monte s y alimentánd ose de la caza, fundamentalmente. Ocuparon un área -

de má s de 200 Km . En el Siglo XV comenzaron a vivir en sociedad y a ci

vil i zarse, redu ci do s a poblaciones y sometidos a la corona de Acolhua-

cán; formaron mu c hos pueblos, entre ellos Xi l6tepec y Huichapan, y es -

ba st ante probable que la fundación de Ti mi lpan tuviera lugar en esas fe 

chas . No todos los otomíes adquirieron la civilización, algunos de ---

el los se reparti e ron y unieron con otros reinos como los matlatzincas,

tlaxcaltecas y chichimecas. Má s tarde los mexicas al mando de Hoctezuma 

el viejo, conquistan entre otros muchos lugares a Xilótepec que queda -

sometida al Estado azteca de Tlacup-a n , constituyéndose así en la provi::_ 

cia tributaria de mayor extensión en el reino; hacia 1568 la provincia

tenía 98,000 habitantes, en 1932 cerca de 460,000 y en 1520 alrededor -

de 650,000 personas. El tributo imperial que pa g aba la provincia de Xi

lotepec, conteniendo apenas el 27% de la población total de las seis -

provincias tributarias (Cuacuauhacán, Temazcala, Tollán, Azcap~ tzalco,

Apazco y Xi lÓtepec), era del 62. 7 % del total recaudado. 

Al consolidarse la conquista de Tenochtitlán por parte del 

ejército español, comienza la distribución de tierras con que se busca

ba premiar la participación activa en las acciones de guerra. Para 1591 

aparecen las primeras dotaci o nes y el 24 de diciembre de ese mismo año

se establece el acuerdo para que el alcalde mayor de la provincia de X~ 

lÓtepec, vea un sitio de estancia para ganado menor y dos caballerías -

de tierra en la s cercanías del pueblo de San Andrés Timilpan, en la Pª!:.. 

te de Yótadehé (hoy Yo ndejé). 

Durante el período colonial, Timilpan estuvo poblado por me s -

tizos. 
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SIM30LOGIA 

Cd~ dÍSlddd. 
---------- Cdrreterd pdvimentddd. 
--------- Terrdcerid trdnsitdble 

todo el tiempo. 
Equidistdncid de lds curvds de 
nivel 50 m. 

1) Timilpdn. cdbecerd municipdl. 
2) 3Mrio Hiddlgo. 3drrio primero. 
3) 3arrio lturbide. 3cirrio tercero. 
4)3arrio Ocdmpo. 3arrio cudrto. 
5) 3Mrio Zd rdgOZd. 3drr io quinto. 
6) 3drrio More1os. 3arrio segundo. 
7) Sdn Anton io Yondeje. 
8) Sdntiaguito Maxda. 
en Agud 3endit¿¡. 
10) Cerro Pomdt j idt se. 
11) Cerro Oexini. 
1'2) Cerro lchcd¡d. 
13) Cerro Ñosdeje." lclc; ccmods". 
14) Cerro Puechte. 
15) Cerro lnsu ... la mind·; 
16) Cañadd Mothi. 
17) Ld Est.rnc ia. 
18) Cerro Nk dChd. 

FIG.12.Mdpd fisiogrcifico del área de 
estudio. 
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e indios, pero su convivencia no ful siempre tranquila, de ve~ en v~z~ 

Uos barrios de indrgenas se amotinaban c.ont_!:'a los del barrio primero -

ocupado por mestizos y uno. que otro español. En la época colonial, Ti

milp<tn vivió en la rutina característica de Jos pueblos de la comarca, 

en donde el poderoso (español o mestizo) imponía su imperio sobre los

indígenas. 

Al trinfar Ja revolución mexicana, en 1920, los latifundiss

se fraccionaron, vendiendo porciones de mayor o menor extensi6n se _fra~ 

cionaron, vendiendo porciones de mayor o menor extensión a los campesi

nos que deseaiban comprar tierras; de ésta manera el movimiento agrario

sufrió un gran debilitamiento, porque los campesinos que adquirían las

tierras por compra, se volv ierón enemigos de quienes querían adquirir -

las tierras por dotación. La población de San Andrés Timilpan fué divi

dida en cinco barrios; el barrio primero lo habitaban las personas me-

jor dotadas económicamente, en ese barrio está enclabada la i glE!'~_ia m~ 

nicipal y se encuentran las mejores construcciones, además del palacio

municipal. Los otros barrios eran habitados, principalmente el barrio -

qu in to, por 1 os oto mí es . 

La religión también se ha hecho presente en la historia del 

municipio, en 1936 llegó a Timilpan el párroco Arnulfo Hurtado, que em

prendió una campaña intensa contra gruesos de protestantes indígenas, ~ 

estimulando a los vecinos del barrio primero a que se amotinar?.n y lue

go persiguieran a los protestantes, obligándoles a salir del pueblo y -

quitandoles sus tierras cuando eran ejidatarios, dejando ésta acción, -

finalmente, varios campesinos muertos. 

La creaci6n del municipio de Timilpan data del 11 de marzo de 

1857, según decreto de Ja legislatura del Estado. En los últimos años -

no se ha sucitado alguna acción de importancia que quede grabada en los 

análes sociales e históricos del municipio de Timilpan. finalmente, se

dan las equivalencias de algunos nombres indígenas al castellano; Timi.!_ 

pan, en la milpa o sementera de piedras; Huapango, en las vigas sin la

brar; Maxd&, mi palo; y, Yondejé, dentro del bosque negro. 

D). GEOLO;IA Y GfOMORfOLOGIA. 

La zona de estudio se local iza en la parte Noroeste del Esta

do de México, nacen durante las épocas terciaria y posterciaria; de to-
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dos \ o s a f lo ramie ntos, los más abundantes del área de trabajo son los -

d e orígen afloramientos, los más abundantes del área de trabajo son los 

de oríge n "G lcánico; tal es el caso de las rocas volcánicas que, en oca 

sion e s , se encuentran fuertemente i·ntemper· izadas y erosionadas, y los -

derrames lávico s (basalto y andesita) que predominan por su gran exten

sión. 

Asimi s mo, se encuentran en la región bancos de cal izas que -

pertenecen al cretácico inferior y que presentan una textura compacta -

de un color negro azulado; a·demás, 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 más alta de la 

sierr<l! de San Andrés, quedando dentro de los límites municipales; ésta

sierra est$i enclavada en el eje neovolcánico. 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, formando -

una especie de semicirculo, se alzan Jos cerros de "Agua Bendita", "La

Crúz" y "San Nicolás", de aproximadamente 2950 msnm . 

L<ll· sierra de San Andrés Timilpan se prolonga al Noreste hasta 

la sierra de Jilótepec, por el Oriente abarca los cerros y montes del 

municipio de Chapa de Mota, por el Sureste la breve sierra de Atliicomul 

ca; por el Occidente Jos cerros y montes de Acambay, y por el Noroeste

alcanza la pequeña sierra que tiene como centro el elevado cerro de "fla 

dó", situado al suroeste de la población de Aculco. 

Aunque no existen ríos de curso constante y caudal de conside 

ración. la hidrología del municipio es en extremo rica. Los ríos que 

existen en el lugar son de temporal, que se originan en la temporada de 

lluvias, ocupando barrancas y depresiones del accidentado terreno; como 

ejemplos, se tienen : el "Río del colegio", "Río de la cañada", "Río de

Morelos", "R io de lturbide" (con dos afluentes que son el "río Enhtbor 

ti" y el "río lxcajá"), "Ria de Ocampo" y "Río de San Nicolás"; todos -

des e m bo c QI n en e 1 va 1 1 e d e San A n d r é s , do n d e se 1 oc a 1 i za 1 a 1 a g un a d e - -

Huapango. Abundan los manantiales y entre ellos, por su importancia es

tán los siguientes: "Agua Bendita", "Ngunda" (que abastece de agua pot~ 
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ble a la cabecera municipal). "Petigá" , "los Ocotes" y e,! "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-

sión aproximada. de 22 Km. de longitud por 12 km. de ancho; le siguen -

en importancia, las denominadas "Cerro de palos", "San Nicolás" y la 

"Huaracha". Los bordos de almacena.miento, en su .mayoría sin nombre, son 

abundantes y acumulan aguas del luvia que posteriormente, al igual que 

el agua de las presas y la laguna de Huapango, serán ut i lizadas para -

el riego de tierras. 

E) . CLIMA. 

Los factores que determinan la distribución de los tipos de

vegetaci6n son, el clima , el suelo y la evolució11 propia de la vegeta

ción (Miranda y Hernández X. 1963), por lo que el conocimiento del el i 

ma del área es una de las bases para ent e nder hasta cierto punto ~a-· 

presencia de los tipos de vegetación propios del lugar. 

De acuerdo con los datos sumin is trados por la est ación mete

reo16g ica de la Presa "Franci seo Trinidad Fabela", operada por la Se-

cretaría de Re cursos Hidr1iul icos. así como el sistema el imático de Ko

peen (modificado por Enriqueta G., c o n más de 10 años de operación), 

indican que el clima predominan ·~ e en Ja región se clasifica com o: C 

(Wel b (i') g, est es, el ima templado con temperatura anual entre 12 ° y 

18ºC y Ja del mes más frío entre -3 y 18ºC. Es el más húmedo de los - 

templados subhúmedos con lluvias en verano, con un cociente de precip.i_ 

tac i ó n / t e m pera tu r a a) 5 5 . O ; po re e n ta j e d e 1 l u v i a i n ver na 1 ( 5 d e 1 a - - - -

anual. Verano fresco largo, temperatura media del mes más caliente en

tre 6.5 y 22°C; con poca oscilación anual de temperatura medias mensua 

les, entre 5 y 7ºC; con un mes más caliente antes de junio. 

Durante el verano el país entero está influenciado por la 

corriente aérea que viene del Caribe y del atlántico, y que penetra al 

yolfo de México con vientos húmedos. En cambio, durante el invierno, el 

cinturón de altas presiones y la. faja de vientos del Este, son despla-

zados hacia el Ecua.dar, formándose vientos más secos que los ali s ios -

por lo que el ambiente se torna seco sobre toda la altiplanicié úu~ante 

esta époc4 del aí'\o (Garcí.a ,. E. 1967). Otro factor, que altera las cond.i_ 

ciones climáticas de la zona, son los nortes que afectan al país duran-
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te el Invierno, principalmente en el mes de enero (Anaya, et. al 1977) 

(F i g. 1 3). 

F). EDAFOLOGIA 

El suelo predominante en el lugar de estudio es el luvisot -· 

crómico que contiene una capa iluvial de are illas retículadas con sue 

lo secundario feozem lúvico, con clasetextural media. Lítica y lítica

;:o rofunda (1 echo rocoso entre 1 O y 50cm de prof undidad y 1 echo rocoso -

entre 50 y 100 cm de profun t: idad, respectivamente. 

Los luvisoles presentan problemas no muy importantes para -

ex¡llotarlos agrícolamente y entre el los se pueden mencionar su fertil i 

dad media en algunos casos, sus pendientes pronunciadas en ocasiones,

su drenaje interno con tendencia a deficiente y su suceptibilidad a la 

erosión. Bajo riego y con prácticas de manejo adecuadas se pueden uti

lizar para una amplia variedad de cultivos adaptados el imáticamente -

(FA.O, 1975). En tanto que el suelo feozem se local iza como suelo aso-

ciado o como inclusiones, generalmente; no tienen 1 imitaciones impor-

tantes para su explotación agrícola y bajo riego su uso es muy variado 

dependiendo principalmente de Ja adaptación de los cultivos a las con

d i e ion e s e 1 i 111.S t i e a s ( f A O , 1 9 7 5 ) . 

En resúmen, los suelos de San Andrés Timilpan tienen una bue 

na aeración, regular drenaje, consistencia sumamente pegajosa y plásti._ 

ca, PH cercano a la neutralidad (7.3), su contenido de materia orgáni

ca es rico, en tanto que el de nitrógeno amoniacal es pobre. La propo!:_ 

ción de fósforo es excelente, así como de calcio; en cambio, su conteni 

do es muy pobre en potasio y nitrógeno nítrico (Sánchez, S. 1951). 

G). ASPECTOS AGRONOMICO /FORESTALES. 

Oel total de 18,739 hectáreas que comprenden los terrenos del 

municipio de Timilpan, aproximadamente un 39.06 % corresponden a tierras 

aptas para la agricultura y ésta cifra se distribuye así: 
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Tail y corno ocurre en vastas extensiones del Estado de México, 

se puede afirmar que la producción agrícola se basa en el monocultivo,

siendo el maíz la fuell te principal de ingresos de la masa campesina; el 

actu al uso de f e rtilizantes sintéticos ha hecho aumentar 1 igeramente la 

productividad, dando un promedio general próximo a Jos 1,100 kg por hec 

tárea de maíz. El haba y el frijol se siembran con el maíz de forma in-

tercalada y muy imitada, con finalidades exclusivamente domésticas.Por 

tal razón no se pueden dar cifras ni siquiera aproximadas. 

En forma similar a Jo que acontece en municipios vecinos, se

ha venido intensificando el cultivo de árboles frutales que, pese a su

producción actual baja, auguran muy buen porvenir a sus cultivadores. 

Tocante a derivados pecuarios, ha y que destacar que debido a las bajas

cant idades existentes de ganado, la produce ión (en su totalidad) se in

vierte en el consumo doméstico y no e.11isten datos concr e tos sobre ella. 

Por último, lo que respecta a las utilidades que se pueden -

derivar del bosque, se sabe que sólo se obtienen beneficios domésticos

(leña, posteria, recolección en todas sus modalidades , caza, etc.), no

reg istrandose otro tipo de uso para el bosque. 

H). VEGETAC ION. 

Las clasificacion es de la vegetación en tipos, han sido defi

nidas por diversos autores que se han basado principalmente en la fiso

nomía. 

De acuerdo con Jos tipo s de vegetación que propone Leopold -

(1965) para México, Ja vegetación de la z ona de estudio caé dentr:> del -
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bosque de encinos de la zona te[T\plada; el mismo l,eQpold menciona 112 es 

pecles de encinos en México, 

As1mismo, Mirand a y Hernández X, (1963) establecen una clasi

ficación de la vegetac i ón en México; dentro de esta clasificación des-

cribe una comunidad de encinares, que coincide con el tipo de vegeta--

clón presente en el lugar de estu.d io: "son bosques más o menos densos -

de encinos (Quercus ~.),de hojas generalmente persistentes, las esp e 

cies que forman el encinar varía n mucho según las localidades y las con 

diciones ecológicas, lo que se comprende, si se tiene en cuenta que en

México existe alrededor de 250 sp. de"Quercus"; "el suelo de lo s encina 

res, puede ser usado para cultivos de maíz, frijol, cebada, avena, tri

go, etc." 

Los bosques de encinos más densos y altos se local izan en las 

partes más húmedas de l as serranías; pueden f ormar masas puras, pero es· 

más frecuente que la dominancia se reparta entre varias especies del 

mismo género y a menudo admiten la compañía de otros árboles. Los enci

nares son comunidades cuya altura varía entre 2 y 30 metros, generalme~ 

te son de tipo cerrado, pero también los hay abiertos. Varían de total

mente caduc ifol ios a totalmente perennifol íos y el tamaño de las ho j as

de las especies dom i nantes de nan o filas a megáfilas. (Rzedowiski,1975) 

Las comunidades de encinos en el eje neovolcánico están dive!:_ 

sificadas; 111 lo largo de la cadena montañosa están más ampl lamente di- 

fund idas, los bosques de Quercus obtusata, así como los de Quercus cra·

ssises y altitudes superiores a 2400 msnm los de Quercus rugosa y los -

de Quercus laurina, estas últimas frecuentemente intercalados con 

otros árboles (Rzedowskl, 1975). 

Las ene inares presentan en su composic i6n floríst ica una mez

cla de elementos neotr6picales y holárticos en partes más o menos equi

valentes y con participación un poco menos significativa de géneros au

toctónos; la proporción de los segundos aumenta en general de Sur a Nor 

t e y según aumenta la alt i tud, mientras que los primeros se comportan -

al revés. En la gran mayoría de estas comunidades , predomina n ampl iame~ 

te en número de especies las plantas herbáceas sobre las leñosas, aun-

que ésta desproporción se atenúa en los climas más húmedos y se invier

te en los francamente cálidos; las Compositae estan por lo común muy -

bien representadas y en regiones de el ima fresco suponen un 15 a un 20 % 
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de l a flora a nivel género, le s s i guen en i mpo rt a nci a l as Gram i ne ae , 

pero la participaci6n de amb as f ami l ias t a mbién dism i nuye con e l au 

mento de l a húmed ad y l a temper a tur a (Rze do wsk i, 1 9 75 ) 

1). FAUNA. 

El eje neovolcáni c o o caden a tra nsver sa l volcáni ca , al que c o-

rresponde el área de estudio , es un factor importante para la faun a 

ya que éste separa la regi6n neárt ica de la neotrópical, amb as far-

man la zona donde convergen flor a y fauna de l mismo origen. Las ca 

racterístic as topográficas del á re a la predisp o nen como una i s l a 

( Roja s , 1951 ) . 

La f a una que a continuaci6n se reporta para la zon a de estudio, 

ha sido tomada de la literatura existente que establece la distribu

ci6n de las especies a nivel regi6n (Leopold, 1965), as! como de la 

literatura que report a a especies re gis tradas en Timilpan (Ca mac ho, 

1985; y monografía de Timilpan, 1986); a demás , durante la reali za -

ci6n del presente tr aba jo se hicieron observaciones en el campo y se 

recabaron a lgunos datos entre los habitantes del municipio so bre la 

fauna del lugar de estudio. 

De é s ta manera, las e spe cies animales correspondientes a la fau

na de Timilpan son la s siguientes: 

NOMBRE CIENTIFICO. 

CLASE: Reptili a . 

Crotalu s tri se riatus triseriatus 

Phry nosom a ssp. 

Scelopurus a eneus 

Scelopurus grammi c us 

Scelopurus mucronatus 

Th a mnphi s eques eques 

CLASE: Aves. 

Auteo jama i ce ns i s 

Catharthes a ur a 

Colinus vir gi ni a nus 

Col umba fas c iat a 

Co rvu s corax si nuatu s 

NOMBRE VULGAR. 

Y!bora de cascabel 

Camal eó n 

Lagarti ja de zacatonal 

Lag a rtija de árbol 

Laga rtija de collar 

Culebr a de ag ua 

Ga vilán 

Zopilote 

Codorn!z 

Pa lom a de collar 

Cuervo 



Cyrtonyx ~ontezumae 

Dendrocopos stricklandi aztecus 

Dendrortyx Ma croura 

Falco spa rverius 

GTaüC id ium ssp. 

Hirundo rústica 

Junco phaeonothus 

Lamporni s clemenciae cle~enciae 

Melanotis caerulescens 

Mimus polyglottoa 

Mydestes obscuru s 

Pheucticus melanocephalus 

Sela sph orus plat ycercus 

Tyto al ba 

Zenaida asiática 

Zenai dura macroura 

CLASE: Mammalia 

Bassariscus astutus astutos 

Canis latrans clepticus 

Conepatus mesoleucos 

Dasypus novemcintus mexicanus 

Didelphis marsupialis 

Eptesicue fuscus miradorensis 

Lepus callotis 

Lynx rufus 

Mephitis macrour a macroura 

Mustela frenata perotae 

Pappogeomys merri a mi 

Sciurus nelsoni 

Spermophylus Ne x icanus 

Spilogale augustifrons 

Sylvilagus cunicularis 

Taxidea taxu s 

Thomomys umbrinus 

Urocyon cinereoargenteus 

Codorníz pinta 

Carpíntero 

Gallina de monte 

Gavilán 

Tecolotito 

Golondrina 

Ojo de lumbre 

Colibrí ó chupamirto 

Mulato 6 azul 

Censontle 

Jilgüero 

Tigrillo 

Colibrí 6 Chupamirto 

Lechuza 

Paloma de alas blancas 

Huilota 

Cacomixtle 

Coyote 

Zorrillo 

Arm a dillo 

Tlacuache 

Murciélago 

Liebre 

Gato montés 

Zorrillo 

Onza 6 Comadreja 

Tu za 

Ardilla de árbol 

Ardilla de tierra 

Zorrillo 

Conejo 

Tejón 

Tu za 

Zorra 
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MET ODOLOG IA. 

Pa ra el estudio de la vegetación y de los agrosistemas del 

pu eb lo de San Andrés Timilpan, se siguieron las siguientes metodolo--

gi a s . 

A). ESTUDIO DE LA VEGETACIOI~: 

1.- Se determinó y caracterizó el área de estudio por: a) Bi 

bliografia, b). Cartografía, y e) Trabajo de campo. 

2.- S e ubicaron Jos sitios de muestreo, a priori; seleccio-

nando 3 zonas de estudio de acuerdo al criterio del efecto que ocasio

na J a aicción del hombr e sobre de ellas. Las 3 zonas de estudio fuerón: 

a) Ja zona muy pe rturbada, la cual en este momento está sujeta a rege

nerac i ón debido a qu e hace dos años sufrió 1 os efectos d, e un incendio;

b) la zona perturbada, que está en est ;· echo contácto con zonas de cul

tivo que poco ai poco van ganando terreno al bosque; y, e) la zona no -

perturbaida, la cual tiene escaso contácto por parte del hombre. 

3.- Se delimitaron las condiciones ecológicas de la zona de

estudio tomando en cuenta tos atributos edáfi co s, climatológicos y de

vegetación, proporcionados por tos mapas cartográficos (edáfic.o, el imá 

tico. de uso potencial del suelo, geológico y topográfico) del estado

de México (de ta s e rie de Atlacomutco de Fabela E.14-A 17). Además, se 

utili z aron los datos proporcionados por las estaciones metereo16gicas

de: a) Presa Danxhó )19º 50 ' de latitud y 99°33' de longitud); b) Presa 

Francisco Trinidad Fabela ( 19° 50' de latitud y 99º 48' de Jongitud);

y, c) Presa Huapango (19"' 58' de latitud y 99º 43' de longitud). 

4.- Para determinar los atributos edáficos se realizaron: a) 

pérfiles del suelo en cada zona de estudio, de acuerdo al método de 

Cuanalo de la Cerda (1981); y, b) pruebas fisicoquimicas para estable

cer la s propiedades del suel o , éstas pruebas fisicoquimicas fueron las 

siguientes: 

b.1) Colo r: se d e t ermi nó utilizando la s tab l as mundiales de color Mun

s e 1 1 • 

b.2) Capaci dad de retención de agull: para determinar ésta prop iedad. -



17 8 

se us6 un papel filtro colocado en un embudo el cual se humedeció, 

se dejó escurrir y ~e pesó, enseguida se pesaron 10 gr. de suelo -

que fueron depositados en el papel fiftro con el embudo, luego se

le agregó agua hasta que qued8 saturado, se dejó drenar al agua so 

brenada•te y se pesó la unidad total. 

b.3). PH: se deter:minó con el potenciómetro en una relación de suelo--

agua de l :25, ag itlindose perfectamente bien y dejándolo en reposo

ª temperatura ambiente durante media hora. 

b.4) Densidad real: se pesaron 5 gr. de suelo y se colocaron dentro de

un matriz aiforado, luego se agregó la tercera parte de agua apl i-

cando un movimiento de rotación suave; se dejó reposar 15 minutos, 

se llenó luego y el matr~z hasta el aforo con agua, y se pesó el 

matr¡z con el suelo m~s el agua; previamente se pesó el matrliz con 

agua solamente. Haciéndo una resta de los pesos de ambos matraces

se conoció la densidad real. 

b. 5) Dánsidad aparente y % de espacio poroso: se pesó una probeta va-

cla luego se le agregó suelo hasta su aforo; luego se pesó el sue

lo m¡s la probeta; mediante una resta se obtuvo el peso del suelo

que dividido entre el volúmen de la probeta dió la densidad apare!!_ 

te. Conociendo la densidad real y la densidad aparente, se aplicó

la siguiente f6rmula para conocer el% de espacio poroso:% E.P. = 

( l -D • A /D. R. ) 

b.6) Textura: se determinó por el método de Bouyoucos, donde se calcula 

la concentrac16n de sólidos suspendidos y se mide la densidad de -

la suspensión del suelo. 

b.J) Capacidad de intercambio cati6nico total: se determinó mediante el 

método de Schollenberger y Simón. 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 catión, su concentración y 

el PH del suelo. Esto es, se elige el catión con caracterlsticas -

deseables según el suelo que se vaya a analizar; el catión elegido 

se apl lea al suelo en soluciones concentradas, esto ocasiona un -

desplazamiento de los cationes totales a.bsorbidos al complejo de -

intercambio, lo cual se determina. 
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b.8) Calcio y Magnesio: se deter-minaron por el método de Cheng y Bray

(1951), basado en las pr.opiedades de las sales de ácido etilendia 

minotetracét ico. 

b.9) Sodio y Potasio: su contenido en el suelo fué extraído con aceta

to y se determinaron flamométr icamente . 

b.10)% de s&turación de bases y H+: conociendo la capacidad de inter-

cambio catiónico total, y las concentraciones de Jos cationes in

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 catiónico total, el resulta 

do luego se multiplica por 100. Para encontrar la concentración -

de H+, al valor de la capacidad de intercambio catiónico total se 

le rest6 la suma de los otros cationes intercambiables. 

b.11) Materia orgánica: se determinó por el método de Walkley y Black

(1946), que se basa en el ataque a la materia orgánica con H
2 

so
4 

b.12) Nitrógeno org&nico y amoniacal: se llevó a cabo mediante el méto 

do Kjeldhal o método de Gunning (1955), que se basa en la diges-

tión de la muestra para 1 iberar amonio que luego es titulado y me 

d ido. 

s.13) Fósforo: Se determinó mediante el método de Bray y Jurtz (1945)

basado en la combinación de HCL y fluoruro de amonio para extraer 

las formas de fosforo aisimilable. 

b.14) Carbonatos y bicarbonatos: se llevó a cabo mediante el método de 

Staff (1954), se basa en el hecho de que las sales de bases fuer

tes y los ácidos débiles sufren procesos de hidr61 isis producien

do soluc iones alcalinas, que al ser tituladas sirven como medida

de los aniones débiles presentes. 

b.15) Cloruros: se determinaron por el método de Mohr (1954); los clo

ruros se titulan con una solución de nitrato de plata utilizando

el cromato de potasio como indicador. 

Cabe he>cer' ¡,¡~nción, que el suelo utilizado en las pruebas fi 

sicoquimicas s e d ej ó secar a temperatura a mbiente durante 3 semanas y-



luego se tamlz6 con malla de poros de 2 mm de diámetro, 

.~ 5.- Para determinar los a.tributos el imáticos se desarrolla-

ron los ;i:;remas ombrotérmicos propuestos por Wa.lter (1977). 

6.- Para determinar los a.tributos de la vegetación en cada -

zona de estudio se hizo lo siguiente: 

a). Primero se estableció un área de muestreo de 10 x 100 m

para árboles, de 4 x 10 m para arbustos y de 1x10 m para hierbas,,._ 

áreas rectangulares que han sido aceptadas mundialmente por los ecoló

gos para representar un tipo de vegetación, según Granados (1983); de

é s ta s ir ea s se d et e r m 1n6 1 o s i g u i en t e : 

a.1) Pérflles fisonómicos semirrealistas, según Richards (1952) 

a.2) Construcc Ión de danserogramas. según Dansereau (1958) 

a.3) Construcc .ión de espectros .de formas de vida, según Raunkier (1934) 

a.4) Construcción de esquemas MEGA para la vegetación, según Holdridge-

( 1 971 ) . 

a . 5) Construcción de diagramas de estratificación-cobertura, según 

Schimmell (1971). 

a.6). Construcción de diagramas de bloques, según Braun-Blanquett (1932) 

a.7). Elaboración de una lista de plantas para cada zona de estudio. 

b). Como segunda parte se ut i 1 izó el método del punto cuadra!!.. 

te para la vegetación arbórea, con lo cual se obtuvieron datos básicos

de explotación forestal, según Vil la y Caballero (1979). El punto cua-

drante consistió en traz.ir una línea imaginaria en dirección este-oeste 

de 1000 m de longitud¡ cada 50 m se estableció un punto de muestrea que 

se subdividió a la vez en 4 cuadrantes en cada uno de los cuales se re

lillstr6 la especie más cercana al punto de muestreo, y su área basal¡ -

con estos datos se desarrollo lo siguiente: 

b.l) Se desarro116 un análisis cuantitativo de las especies y se obtu-

vieron datos como la frecuencia, dominancia, densidad y valor de -

importancia. 

b.2) Construcción de fltógramas, según Lutz (1978). 

b.3) Obtención del índice de complejidad par·a e.ida zona, según Holdrid-

9 e ( 1 971 ) • 
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7. - f i na l nente, se presenta la síntesis de la vegetación del

pueb lo de San A. n dr eé s T imi lpa.n, en un sólo pér·f'il, de a.cuerdo con ----

Be a rd (1 94 4 ) . 

B) . ES TUDIO DE LO S 1'. \¡RQSISTEMA S: 

l. - Los s i st e mas agrícolas de la zona de estudio se ubicaron

med iante los siguie n tes criterios : a) ecológico; b) agronómico; c) so-

cial; d) cultural; y, e) de utilidad. 

2.- La de l imitación de los sistemas agrícolas se hizo a prio

ri, quedando los siguientes sistemas : 

a) Sist e ma forestal-recolección b) Agri c ultura! de lomerio 

c) Agricultura de manchón, (mosaico)d) Agricultura de aluvión. 

e) Huerto familiar. f) Ganadería de solar 

g) Ganadería e x t e nsiva trashumante. 

3.- La caracter i zación de los sistemas agrícolas se hizo me--

di ante: 

a) Un levantamiento de materiales edáficos consistente en: 

a.l) Desarrollo de perfile s del suelo, según Cuanalo de ta Cerda (1981) . 

a.2) Aplicación de pruebas fisicoquímicas a dicho suelo, (tas pruebas -

f 1 s i c o q u í m i ca s rea l 1 za da s en ésta par te , fu ero n 1 a s m i s ma s que se -

aplicaron a los suelos de las zonas de muestreo de ta vegetación}. 

b) Un levantamiento de materiales biológicos consistente en: 

b. l ) Ar bo 1 es fruta l es. 

b.2) Especies ruderales y especies arvenses. 

b.3) Especi e s utilizadas para la siembra. 

c) Establecimiento de entrevi s tas abiertas con los productores, autori 

dades rel iglosas y civiles, tomand o en cuenta la metodología para -

el estudio de la producción agrícola, según Chapela (1982). 

d) Revisión d e los censos en e l municipio y en el distrito. 

4.- Final mente, se realizó una diagramatización de l os mode--
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los productivos mediante: 

a) Los símbolos de circuitos de materia y energía, según Odum (1981) 
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RESULTADOS 

A) EcologTa Vegetal 

Los estudios sobre Ja vegetación se efectuarán en Ja cadena montañosa, denominada 

sierra de San Andrés, que rodea a la cabecera municipal de Timilpan en sus porci~ 

nes Este, Oeste y Sur. EspecTficamente, los lugares de muestreo se local izan al 

Suroeste de la cabecera municipal, sobre la sierra de San Andrés (a 2-5 km. de di~ 

tancia de la mancha urbana, poco más 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. Ubicación y del imitación. geográfica de las zonas de estudio 

de la vegetaclgn y de los agroslstemas. 
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La vegetaci6n que asienta en la cadena montañosa de San Andrés constituye un paisaje 

fison6mico caracterTstico de un bosque de encinares. Dentro de está vegetación las

famil las me j or representadas en el estrato arbóreo son la Fagaceae (género Quercus) 

y la Er icaceae (géneros Arbutus y.Arctostaph~os)para los estratos arbustivo y herbá

ceo, las familias más representativas son la Compositae (géneros Baccharis , Eupato

rium, Stevia y Cirsiuml, la ~amln~e (géneros 1Brachypodlum, 1eromus y Trlsetuml y la 

Onagraceae (géneros Fuchsia y Oenothera). Por lo que respecta --;¡-r;ino Fungi, ense -

guida se presenta una lista de las especies de hongos encontrados en la zona de es -

tudio: 

LISTA DE LAS ESPEC !ES DE HONGOS ENCONTRADAS EN LA ZONA DE ES.TUD lO 

NOMBRE CIENTIFICO 

1) Aga
1

rlcusaugustus,(Qué1J : 

2) Agarlcus arvensis, (Schaeff ex Fr)Kumm 

3) Agaricus campestrls,(L. ex Fr)Kumm 

4) Aman ita caesarea, (Scop. ex Fr) 

S) Aman Ita gen111ata, (Fr) G i 11 

6) Aman Ita muscaria,(L. ex Fr)Hook 

7) Aman Ita rubescens,(pers. ex Fr) Gray ---
8) Boletus edu 1 is, (Schaeff ex Boud) Konrd 

9) Boletus pinicola, (Schaeff ex Boud) Konrd 

IO)Clltocybe gibba, (Pers. ex Fr) KuRlll 

ll)Collybla driophyla, (Buel. ex Fr) Quél 

12)Crepldotus moll is,(Schaeff ex Fr) Kunvn 

13)Cyathus olla, (Barsch ex Pers) --- --
14)Gynmopilus subdryophillus,(Murr) Slng 

lS)Higrophorus chrisodon,(Batsch ex Fr)Kumm 

16)Laccarla laccata, (Scop. ex Fr) Broome 

17)Lactarius scrobiculatus,(Scop, ec Fr) 

18)Lyophyllum decastes, (Fr) Sing 

19)Hycena ~· (Quél) 

20)Naematoloma capnoides, (Fr) Karsten 

21)Naematoloma fasciculare,(Huds.ex Fr) Korst 

22)Polyperus versicolor,(L ex Fr) Quél 

23)Psllocybe coprophlla,(Bull ex Fr)Kom 

24)Russula brevipes,(Pers. ex Fr)Quél 

2S)Stereum sp. 

26)~u,;;-!!1.termed ium, (Rostkoy i us)_Ponce 

de León . 

NOHBRE VULGAR 

Champiñón grande 

Hongo blanco 

Hongo blanco 

Sochi, Tecomate 

Hongo 

Hongo de mosca 

Mantequera 

Panza 

Hongo de mosca 

Corneta 

Huapalillo 

Hongo 

Nido de pájaro 

Hongo de llrbol 

Amar! 1 lo 

Manzanilla, Socoyol 

Hongo 

Jolete de encino 

Hongo 

Hongo 

Hongo 

Repisa 

Burrito 

Trompa de puerco 

Orejas 

Huevo de vTbora 

uso 
Comestible 

Comestible 

Comestible 

Comestible 

No Comes t l. b 1 e 

Tóxico 

Comestible 

Comestible 

Comestible 

Comestible 

No Comestible 

No Comestible 

No Comestible 

No Comestible 

Comestible 

Comestible 

Venenoso 

Comestible 

No Comes t i b 1 e 

No Comestible 

No Comestible 

No Comest lb le 

Tóxico 

Comes t 1.b 1 e 

No Comestible 

No Comestible 
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A cont inuac ión, se presenta para cada sitio de estudio un reconoc imiento ecológico 

basado en : el desa rrollo de un pérfil del suelo, según De la Cerda (1981); un re 

sumen f isi coq uímico de las propiedades del suelo, según Holdridge (1979); el desa -

rro l lo de espectros de formas biológicas dominantes, según Raunkier (1934); el de

sarro llo de pérfil es semi realistas, según Richards (1952); el desarrollo de danse

rográmas, según Dansereau (1958); la aplicación del si·stema "MEGA de vegetaci-ón, 

según Holdridge (1971) ; e l desarrollo de diagramas de estratificación-cobertura 

según Shimwell (1971); el desarrollo de fitogramas, según Lutz (1978); el desarro

llo de diagramas de bloques, según Braun-Blanquet (1932); la aplicación del método 

del índice de complejidad, según Holdridge (1971) ; el desarrollo de un análisis 

cuantitativo por e l método del punto cuadrante para la vegetación, s·egún Villa y 

Caballero (1979); se reporta también una lista de plantas encontradas para cada 

sitio de estudio; y, finalmente, se presenta la srntests de la vegetación del pueblo 

de San Andrés Timilpan en un solo pérfil, de acuerdo con Beard (19441. 

a) Zona No Perturbada 

La zona no perturbada se localiza en el bosque de endnar de la sf·erra de San Andrés, 

aproximadamente a 5 km. al suroe ste del pueblo de San Andrés Hmi lpan, justamente a 

un lado de la parte de la sierra conocida como"las canoas". El bosque donde se rea-

l izó el estudio se encuentra sobre un terreno montañoso con una elevación de 2930 

msnm, con una pendiente entre el 15-25% y 2 hectáreas de extensión aproximadamente 

(Fig. 14). 

- Clima. El diágrama ombrotérmico de la estación de la presa "Francisco Trinidad 

Fabela" (cercana al lugar de estudio) señala que los meses más calurosos del año 

son abril, mayo y junio, y los me ses más fríos diciembre y enero, teniendo una temp~ 

ratura media anual de 12. 1 ºC; po r lo que respecta a la precipitación, los meses más 

húmedos son julio, agosto y septiembre y los meses más secos son enero, febrero y 

marzo, con una precipitación promedio anual de 805 . 8 l1Jl1 (Fig.15) . 

- Suelo. El seelo es un feozem lúvico asociado con andosol húmico, de color café 

obscuro a negro, y de una clase textura! perteneciente a la arena migajosa. Es un 

suelo que tien e una excelente capacidad para retener el agua y una buena aereación; 

tiene un PH 1 igeramente ácido y un porcentaje de saturación de bases bueno, que lo 

cataloga como un suelo fértil (62). La capacidad de intercambio catl"óni.co total es 

Óptima. En relación al contenido de materia orgánica, se trata de un suelo muy rf·co, 

con una muy buena disponibilidad de nitrógeno total y una baja concentración de 

fósforo asimilable. Por lo que respecta a la capacidad amortiguadora y a la adsor -

c ión de aniones, quedan establecidos dentro de un nivel Óptimo de funcionamiento ;el 

PH que se presenta hace qu e la adsorc ión de aniones se manifieste al mínimo, en tan 
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to que la presencia de carbonatos y bicarbonatos en concentraciones Óptimas permiten 

al suelo tener una muy buena capacidad amortiguadora. El 1 itter superficial es una -

capa continua que llega a tener hasta 5 cm. de profundidad. La suavidad del terreno 

se debe tanto a la actividad de las lombrices de tierra como al refuerzo de materia 

orgánica (Fig.16) 

TABLA 2: De las propiedades Fisicoquímicas del Suelo de la Zona No Pertur.bada 

Parámetro Valor Parámetro Valor 
Color Seco:lO YR 3/3 

café obscuro PH 6.35 
Húmedo:· 1 O YR 2 / 1 Capacidad In ter-negro cambio Cat iónico 30.5 meg/100 GR 

Total 

Densidad 
Aparente 0.7 GR/ml CA:;+ 11. 5 meg/100 GR 

Densidad 1.66 GR/ml ++ 5.76 meg/100 GR Real Mg 

% Espacio 
57.8 Na+ 4.0 meg/100 GR 

Poroso 

Capacidad 
Retención 

91% a Qua 

Textura Arena K+ 
J.45 meg/100 G Mi gajosa R 

Parámetro Valor Parametro Valor 

H+ 8.8 meg/100 GR Fcisforo 0.52 OOM/lGR 

% Satura- · Carbonatos y 0.7 meg/lOOGR 
ción de 71.24% Bicarbonatos 
bases 

Cloruros 5.5% 

SUELO 

FERTI L 

Materia 
5.0% Orgánica 

Nitrógeno 0.3864 % 
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DESCR IPCI ON DEL PER FIL DEL SUELO DE LA ZONA NO PERTURBADA ( 2930 msnm) 

01 0-5 cm; 1 i tt e r superficial orgánica; formas originales reconocibles,(mantillo); 

con s ; :, ~ ente de hojas fr e scas y hojas parcialmente descompuestas; es una capa 

contínua , ab r upta y de límite onduleante . 

02 5-10 cm; materi al orgánico no reconocible (humus); es una capa continua color 

café muy obscuro (10 YR 2/21; de estructura granular que va de fina a áspera . 

Al 10-20 cm; color café obscuro (JO YR 3/3); en presencia de húmedad el color es 

café grisáceo (10 YR 5/2); es una capa discontinua, de compactación moderada

mente endurecida; de poros frecuentes, muy finos y caóticos; material 1 igera

mente plástico y 1 igeramente pegajoso; de estructura grumosa y moderadamente 

desarrollada ; raíces comúnes que van de 1-3 mm. de diámetro; depermeabllidad 

moderada y con un PH de 8.33 (alcalino). 

A2 20-40 cm; color café obscuro (10 YR 3/3); en presencia de hGrnedad el color es 

negro (10 YR 2/1); es una capa discontinua, de compactación moderadamente en

durecida; de poros frecuentes, finos y caóticos; 1 igeramente plástico y 1 ige

ramente pegajoso; de estructura granular, moderadamente desarrollada y de ta

maño medio ; raíces comúnes que van de 3-10 nrn. de diámetro; de permeabi 1 idad 

moderada y con un PH de 7.7 (1 igeramente alcalino}. 

A3 40-45 cm; horizonte de transición a Bl, que presenta las. características de 

A2. 

·s1 45-98 cm; color amari ! lo-café (10 YR 4/6); en presencia de húmedad el color 

es café obscuro (7.5 YR 4/4); es una capa discontinua , moderadamente endure

cida y pedregosa; de poros frecuentes, finos y caóticos; 1 igeramente plástico 

y 1 ige ramente pegajoso; de estructura granular, débilmente desarrollada y de 

tamaño medio; pocas raíces que van de los 10-30 mm.de diámetro; de permeabil.!_ 

dad moderada y con un PH de 7.66 (1 igeramente alcalino). 

B2 98-103 cm; horizonte de transición a C que presenta las características de BI. 

C 103-150 cm; col o r amarillo-café (10 YR 4/6); en presencia de húmedad el color 

es café fue rt e (7.5 YR 5/6); es una capa discontínua, moderadamente endurecida 

y pedregosa; de poros frecuentes, finos y caóticos; ligeramente plástica y 

ligeramente pegajosa ; sin estructura; raíces raras con un diámetro mayor a 

30 mm; de permeabilidad moderada y con un PH de 7.66 (ligeramente alcalino). 

R 150 cm ó más ; base de roca sóli da y soldada. 
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Vegetación. El bosque es de los bosques medios, de tipo semldecíduo , 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 distribución espacial del 

estrato arbóreo 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 xalapensls, Garrya lauri

fol ia, Alnus firmlfolia, Prunus serótina ssp. capulí y Arbutus glandulosa , siguie~ 

do un orden en cuanto al grado de cobertura se re fiere. Otro aspecto que ca be re -

saltar, es el hecho de que no se aprecian espacios entre las copas de los árboles, 

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 árboles. 

Muchos de los troncos presentan el efecto de obscurecimiento debido a que están 

cubiertos de líquenes. El bosque presenta un aspecto de enmañaramiento resultado 

del bajo hábito de ramificación que va de los 2-5 m. 

El pérfil semi realista sugiere 3 niveles de altura para el estrato arbóreo : un ni

vel superior consistente de árboles que van de los 25 a los 35 m. de altura;un ni

vel medio más continuo que va de los 10 a los 25 ~. de altura; y un nivel bajo, d~ 

fin ido pobremente, que va de los 2 a los 5 m. El nivel superior del estrato se en

cuentra representado por las especies Quercus rugosa y Quercus laurina de la fami-

1 ia Fagaceae; el nivel medio tiene como representante a la especie Are tostaphylos 

arguta de la fam11ia Ericaceae; y, el nivel bajo está representado por las especie5 

Alnus firmifolia de la familia 6etulaceáe, Prunus serotina ssp. capulí de ~a fami -

l ia Rosaceae y Garrya laurifol ia de la familia Garryaceae, Por lo que respecta al 

estrato arbustivo, la familia Compositae es la mejor represen t ada : de ella se tie

nen los géneros Eupatorium, Stevia y Senecio, Por último, enel estrato herbáceo 

los géneros que predominan son Gallium y Didymaea de la familia Rubiaceae,y los g~ 

neros Alchemilla y Fagaria de la familia Rosaceae , sin olvidar el g€nero Fuchsia 

de la familia Onagraceae (Fig.17). 

Asimismo, el danserograma describe un bosque semicaducífolivcuyos árbo les son de 

tamaño medio, divididos en 3 niveles de altura; notándose la presencia de líquines 

so
0

bre los troncos de los árboles. La forma y tamaño de las hojas en el estrato ar

bóreo va de ancha a mediana y de tex~~ra e5clerófila a membranosa; se nota también 
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cierta dominancia en la cobertura del estrato arbór eo de part e de la especi e Que r ~ 

cus laruina y menor proporción de Quercus rugosa y Arctostaphyl os arguta. En el es 

trato arbustivo las especies varian en tamaño , pero la ma yoría oscila entre 1 y 2m 

de altura;van de caducífolios a semicaducífolios; el tamaño de la hoja es mediano 

en algunos casos y ancho en otros; la t ext ur a de las hojas va de pelicular a membr~ 

nosa y la cobertura en lllli!lyor proporción corresponde a Eupatorium rhomboideum(Fami -

lia Com positae) y a Fuchsia ·l:! hymifolia (Familia Onagraceae) . En el estrato herbáceo, 

igyallnente, las especies varían en tamaño , algunas son rastreras y otras alcanzan -

una altura de 2m ; la mayorTa son plantas anuales, es decir, caducifol ias; el tamaño 

de 1 a hoja es mediano o pequeño y su textura va de pe 1icu1 ar a membranosa; 1 a espe

cie que mayor cobertura presenta es Didymaea _alsinoides (Familia Rubiaceae) (Fig. 18). 

El diagrama de estratificación-cobe rtura aplicado a la zona no perturbada muestra -

con más claridad el % de cobertura total debido a las especies dentro de una deter

minada clase de altura, (estratificación hofizontal). AsT se tiene que para el es -

trato A, cuya a 1 tura va de 1 os 30 a 1 os 35 m, 1 a espec i·e presente es Q,uercus ílJgosa 

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 arguta con una cobertura total del 11 %; en el estrato D, cuya altura 

va de los 10 a los 15 m, la especi e pre sente es Alnus firmifol ia con una cobertura

total del 2%; en el estrato E, cuya altura va de los 2 a Jos 5 m, la especie prese.!!_ 

te es Prunus serótina~- capulí con una cobertura total del 3%;en el estrato F , 

cuya altura va de -1 a 2 m, las e species presentes son Stevia subpubensces, Eupato

rium rhomboideum, Fuchsia thymifolia, Acaena elongata, Gallium aschenbornii y Ange

lica nelson i 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 angul ifol ius, 

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!:._, grahami y Eupatorium pascuarense con una co

bertura total de l 82%. Finalmente, las especies marcadas con el s igno (+) son aqué

l las cuya cobertura es menor o igual al 1% (Fig.19). 

En el sistema de las zonas de vida (Holdridge 1971), la zona no pertu r bada está ub.!_ 

cada dentro de la formación del bosque hOmedo, es t o es: pertenecé al piso al t ltudi-

nal montano Y a la región latitud inal templada fr í a ; con un promedio de evapotran~ 

pi rac ión po t encial (total por año) de 707 mm, un promedio de precipitación (total 

por año) de 800 rrrn y una bi·otemperatura media anual de 12 •c . 



En adición al sistema de las zonas de vida, se presenta el diagra111a HEGA de la ve

getación; en él se puede observar que la forma de la copa de los árboles es redon

da en la mayo r ra de el los·, con muy pocos árboles de copa en forma de brocado; alg~ 

nos árboles presentan enredaderas en sus troncos hasta una altura de 1.5 m. Los ár 

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 semicaducTfol ias a ca -

ducífolias, y de un diámetro en su tallo que va de 2.5 a 15 cm. los arbustos pre -

sen tan una a 1 tura no mayor de dos metros, su copa es redonda y sus ta 11 os de un 

diámetro menor a 2.5 cm; hay arbustos tanto caducffoltos corno pereénes; sus hojas 

son largas y planas, membranosas y de un tamaño entre 1 y 50 cm. Por último el es

trató herbáceo en su mayoría es caducffolio 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 señala que 

las faneróf itas están presentes en un 28% de 1 porcentaje teta 1 (macrofaneróf itas 

22% y nanofanerófitas 6%); las caméfitas en un 3%; las hemicriptófitas en un 50%; 

las geófttas en un 6% y las terófitas en un 13% (Fig.21). 

El levantamiento de datos cuantitativos para el estrato arbóreo fue el siguiente: 
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ANALI S 1.S CUANT 1TAI 1 YO POR E..L ]jE.TQDO DE. PUNTO CUADRANTE. DE. LA ZONA NQ PERTUl\BADA 
PO- B()~U E DE ENCl'NO DE. LA Sl-0.RA DE SAN ANDRES, EDO. DE. MEX tCO. 

PUNTO DE ! NUM ERO DE DtSTANCIA E S P E C 1 E S SUPERFICIE 
MUESTREO CUADRANTE. (rnt sl ( crns) 

1 l. 50 ,..... Quercus obtusa ta 52 
1 2 l. 85 

...,,. 
Quercus laurina 76 

3 2. 31 ....:. Quercus obtusa ta 62 11 
4 l. 81 UJ Quercus obtusa ta 41 

2 1 2.39 N Quercus obtusa ta 87 
2 2.31 - Quercus laurina 43 ...,\ 
3 4.07 - Quercu s laurina 160 
4 4.35 n 

~ laurina 46 w 

1 l. 50 - Quercus laurina 14 
3 2 4 ,00 o Quercus laurina 33 

3 l. 91 o Quercus laurina 78 -4 2.60 11 Quercus laurina 116 w 

1 l. 29 "" Quercus laurina 46 
4 2 4.24 <=! Quercus laurina 205 

3 3. 16 L!"I Quercus obtusa ta 33 -4 6.34 11 
~ J ,.ur i na 54 UJ 

l l. 70 Quercus laurina 23 
2 l. 42 

,..... 
Qu e rcus --- 70 5 ...,,. rugosa 

3 1. 80 u\ Quercus laurina 18 
4 0.55 11 Quercus laurina 7 UJ 

1 0.62 ...,,. Arctosta~hylos arguta 46 
6 2 3.50 (T\ 19 o Quercus aurina 

3 4.50 - Arbutus xalapensis 174 
4 2.32 1 Quercus laurina 28 UJ 

1 2. 45 g,uercu s laurina 20 
7 2 0. 75 N Quercu s laurina 63 .,;) 

3 2. 14 "' Arctos taphylos arguta 8 
4 l. 28 11 

ouercu~ J,.urina 19 w 

1 l. 66 Qu e rcus laurina 104 
8 2 1.48 

...,,. 
Que rcus laurina 69 L!"I 

3 0.90 L!"I Quercus laurina 8 
4 l. 50 11 Oue rcus laurina 11 w 

1 2. 11 L!"I g,uercus laurina 36 
9 2 2.13 N Quercus laurina 12 

3 2. 77 - Quercus laurina 28 -
4 4. 24 11 Ouercus laurina 62 UJ 

l l. 39 g,uercus obtusata 21 
10 2 0.82 co Quercus laurina 52 co 

3 2..35 "' Quercus laurina 100 
4 2.32 11 Garrva J;u;::TfOiia 14 w 

1 2.00 Quercus laurina 77 
11 2. o.86 N g,uercus laurina 34 L!"I 

3 0.88 "' Quercus laurina 189 
4 2.78 11 Quercus laurina 2.6 w 

1 2.73 .,;) Quercus obtusata 30 
(T\ 

Que rcus laurina 30 12 2 4.74 - Gar,rya Ja u.rifo! ia , 11 3 3.05 -11 32 4 l. 44 UJ e~w¡w¡ ¡etcti~i ~-~aBUl 1 



PUNTO DE NUMERO DE DISTANCIA E S P E C 1 E S SUPERFICIE 
MUESTREO CUADRANTE (mts) (cms) 

1 3.00 \D Garrya laurifol ia 11 
13 2 2.21 "'· Quercus rugosa 175 

O"I 
3 2.00 

11 
Quercus laurina 90 

4 2.45 LLI Qu~ci;u:;¡ ruaosa 46 

1 2.07 00 Quercus laurina 20 
O"I 

14 2 0.84 ó Arbutus glandulosa 83 
3 7.00 - Arbutus glandulosa 49 u 
4 1.07 LLI Acbutu:;¡ alandulosa 84 

1 1.22 Quercus laurina 20 ..... 
15 2 1.80 ..... Quercus laurina 12 

3 l. 25 "' Arcostaphylos arguta 4 n 4 1. 50 LLI ArEiutus alanaurosa 10 

1 2.46 ..:r Quercus laurina 63 ..... 
16 2 2.34 en Quercus laurina 25 

3 2.34 
" 

Arbutus glandulosa 63 
4 2.60 LLI Arbutus alandulosa 84 

1 2.60 en Quercus rugosa 39 ..... 
17 2 2.46 Quercus obtusata 20 -3 4.23 - Quercus laurina 122 

4 R 
O.uercus obtusata 71 2.50 LLI 

1 0.62 Quercus laurina 44 
N 

laurina · 18 2 1.04 \D Quercus 93 
3 2.28 ..; Quercus laurina 91 u 
4 o.68 LLI Quercus laudn_a 29 
1 6.00 en Quercus laurina 73 

"' 19 2 0.62 _¿ Quercus laurina 26 
3 9.60 - Quercus, laurina 34 n 

laurina 4 0.37 LLI Ouercus 102 
1 4.20 ..... Quercus laurina 63 ..:r 

laurina · 164 20 2 11.50 Ñ Quercus 
3 2.27 N Quercus laurina 130 R 
4 4.50 LLI Quercus laurina 103 

Analizando los datos cuantitativos se llega a lo siguiente: 

DATOS: Total de medidas tomadas= 80 

E Total de distancias = 202.43 

# Total de Individuos de todas 
las distancias= 80 

Area Media = 6.4027976 

E Domlnancias absolutas =903.9016 

E Frecuencias absolutas •2.45 

Distancia Media= 2.530375 

Densidad Absoluta'" 15.618173 árboles/100m2 
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DENSIDAD RELATIVA ARBOLES POR ESPECIE EN 
1 oo mZ 

Quercus obstusata ......... . .......... 11.25 .••.•...•..••.....•• . 1.7570444 

Quercus laurina .......... . ........... 66 . 25 ••••••. • .•••.... . • • .. 10.347038 

Quercus rugosa . . • . . . . . • . . . . . . . • . . . . . 5. 00 0.7809085 

0.5856814 

0.5856814 

0.1952271 

Arcostaphylos arguta ...•.... . .....••.• 3.75 

Garrya laurifol ia ..• • •...• • •... . ••.• 3 . 75 

Arbutus xalapensis ..•....... . ......•. 

Prunus serotina ~. capulí ...•....••• 

Arbutus glandulosa ........ • •.•..•.••. 

1.25 

l. 25 

7.50 

••••••••• • ••• • •. • • •• •• 0.1952271 

• •••••• • ••.••........ 1. 1713629 

DOMINANCIA ABSOLUTA DOMINANCIA RELATIVA 

Quercus obtiJsata.............. . . . ... 81.409719 •••••••••. • •••• 9.0064801 

Quercus laurina • • . • •....•••..•..•.• 626.67913 . • ••••••••••••• 69.330456 

Quercus rugosa . . . • • . . . . . . . . . • . . • • . . 64. 424896 •••••••••••••••• 7. 1274297 

Arcostaphylos arguta ............... 11.323174 •••••.•..••••••• 1.2526997 

Arbutus xalapensis . ............. • • . • 33.969515 ••.••••••••• • • • • 3.7580988 

Garrya laurifolia ... . ...... . .... . ••• 

Prunus serotina ssp.capulr ••••...•.. 

Arbutus glandulosa .•............... 

7.0281768 ••••••••.••• • ••• 0.7775378 

6.2472672 ••• •. •• • •.• • •.• • 0.6911446 

72.819726 ••••• . ••••••.••• 8.0561563 

FRECUENCtA ABSOLUTA FRECUENCIA RELATIVA 

Quercus obstusata 0.30 ••• • •••• • ••.•• • ••••• 12.244898 

Que rcus laur ¡·na ..•.•.•......... • ••.... 1. 40 •••••••••••.••••••.•. 57. 142856 

Quercus rugosa . ............•..•..•... O. 20 •• • •••••• • •••••••• •• . 8. 1632653 

Arctostaphylos arguta ... •• .•....•.... • 

Arbutus xa 1 apens is ...•• . ......•... . ..• 

Garrya laurifol ia ... . ..... . ......... . 

Prunus serotina ~.capulí .••• • .•.•.•• 

Arbutus g 1andu1 osa .•.. . ..•.... . .•....• 

o. 15 

0.05 

0 . 15 

0.05 

0.15 

................. . ... 

..................... 

............... . ..... 

. .................... 

............. ·· ····· 

VALOR DE (MPORTANC IA 

6.122449 

2.0408163 

6.122449 

2.0408163 

6.122449 

R A N G O 

Que.rcus obtusata ..... . .... . .......... 32 . 50137 .............. 1. Quercu s la urina 

Q,uercus laurina .... . ... . .......... .. 192 . 7233 ••••••••••••••• 11. Q,uercusobtusata 

Quercus rugosa .......... . •. • . . ... • ... 20.290694 •• . . • ••••. • •• 111. Ar butus glandulosa ------
Arctostaphy los argut a ...... . ....... . 11 . 12514 • •...••• • • • •• tV . Quercus r ugosa 

Arbutus xalapensis.. . . . .. .. . ...... . • 7.0489 ............. . V. A• c k s taphylos Arguta 
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VALOR DE lMPORTANCIA R A N G O 

Garrya laurffol ia ................. 10.64997 ............... VI. Garrya laurifol ia 

Prunus serotlna ~.capulr. .•..••.•. 3.98144 ••••.••..••.••• VII. Arbutus xalapensls 

Arbutus glandulosa .................. 21.67859 ..•.••.•.•.••. VII t. Prunos serotina ssp. 
capulf. 

Los fitógramas de Luts, dan una visual izaciéln esquemática y precisa de las propied~ 

des cuantitattvas de las especies. La dominancia en el bosque de la zona no perturb~ 

da se reparte entre varias especies de la familia Fagaceae, aunque admiten la compa

ñía de especies de la familia Ericaceae; Quercus laurina es la especie que más pred~ 

mina en el sitio de estudio, tiene un rango de cobertura muy superior al resto de las 

especies encontradas en la zona no perturbada; despu~s de Q. laorfna, la especie que 

predomina es Quercus obtusa~a, siguiendole Arbutus glandulosa; Q,uércus rugosa y Arc

tostaphylos arguta, mtentras que, Arbutus xálapens,t'!; y l'runus serotina ssp.capulf 

son las que presentan el rango de cobertura más pequeño (Fig.221.. 
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f lG.21. Grcíf iui que muestrc'l el espectro de lc'ls fOrmc'ls de 
v i·jc'l de lc'l zonc'l no perturbc'ldc'l. 
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FIG.22.Fitogrd'm¿¡s de Lutz pdrd ld zond no perturbadd. 
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LISTA FLOR 1 STICA DE LA ZONA NO PERTURBADA 

3osque 
húmedo 

ESQUEMA 2: 

l. Quercus laurina, H. & B. (Fagaceael 

2. Quercus rugosa, Neé.(Fagaceae). 

3. Arctostaphylos arguta, D.C. (Ericaceae). 

4. Alnus firmi fol ia, Fern. (Betulaceael 

5. Garrya laurifoli'a, Hartw.(Garryaceae}_. 

6. Prunus serot[na ssp.capulF, Ehrh.(Rosaceae). 

7. Senecio barba-johansis, D.C. (Compositae). 

8. Senecio angulifoius, D.C. (Compositae). 

9. Stevia subpubescens, Lag. (Compositae}. 

10.Eupatorium rhomboi·deum, HBK,(Compositae}. 

11.Eupatp rium pazcuarense, HBK. (Compositae}. 

12.Penstemon campanulatus~Wi 1 ld. (Scrophulariaceae). 

13.Fuchsta thymifolia, ssp.thymifolia,HBK. (Onagraceae). 

14.Acaena elongata, L.(Rosaceael. 

15.Cestrum nocturnum, L. (Solanaceae). 

16.Alchemilla procumbens, Rose.(Rosaceae}. 

17.Didymaea alstnoides, Sch.et Cham. (Stand!). (Rubiaceae} 

18.Viola L.grahami, Benth.(Violaceae}. 

19.Carex tuberculata, Li e bm. (Cyperaceael. 

20.Smilax moranens(s, Mart. & Gal.(Lil ia ceae). 

21.Aspl inium monanthes, L. (Polypodiaceae). 

22.Ga1 li um aschenborn i i, Schaver. (Rub i aceae). 

23.Tauschina nudicaul is, Schl.(Umbell iferae). 

24.Baccharí s glutinosa,Cav. (compositae}. 

25.Fagaria mexicana, SHL (Rosaceae). 

26.Panicum bulbosum, HBK.(Gramineae} . 

27.Angélica nelsoni, Coult et Rose.(~mbell iferae). 

28. Conopho 1 t·s americana, Wa 11 r. (orobancliaceael. 

29.Parmel la sp. (1 Tquen). 

subcllpino 
mont¿¡no 
montclno bcljO 

INDICE DE COMPLEJIDAD: 
DATOS: 

Área basal: 0.108005 m2 
Alturci,35 m 
Densidcld: 180 
Especies : 8 

l.C: c0.10B0051(35¡c180 )( 8 l/ 100 O,,. 
1.C: 5.5 O 
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b) Zona Perturbada 

La zona perturbada se local iza en el bosque de encinar de la sierra de San Andfes , 

aproximadamente a 3 km. al suroeste del pueblo de San Andrés Timilpan; está zona de

marca los límites entre las tierras de cultivo y el bosque. El bosque donde se reali 

zó el estudi.'o se encuentra sobre un terreno cerril con una elevación de 2720 msnm, -

con una pendiente del 15% y 2 hectáreas de extensión aproximadamente (Fig. 14). 

- Clima. El diagrama ombrotérmico de la estación de la presa "Francisco Trini

dad Fabela'' (cercana al ,lugar de estudio} seAala que los meses mis calurosos del aAo 

son abril ,mayo y junio, y los meses mis frfos dici'embre y enero, teniendo una tempe

ratura media anual de 12.lºC; por lo que respecta a la precipitación, los meses más 

húmedos son julio, agosto y septiembre y los meses mas secos son enero, febrero y 

marzo, con una precipitación promedio anual de 805.8 llJTl (Fig.15). 

- Suelo. El suelo es un feozem lúvico asociado con andosol húmico, de color 

café obscuro a negro y de una clase textura! perteneciente al migajón arenoso. Es 

un suelo que tiene una capacidad muy buena para retener el agua y una buena aerea -

ción; tiene un PH 1 igeramente ácido y un porcentaje de saturación de bases muy bueno 

que lo catáloga como un suelo fértil. La capacidad de intercambio catiónico total 

es óptima. En relación al contenido de materia orgánica, se trata de un suelo rico, 

con una muy buena disponibilidad de nitrógeno y una baja concentración de fósforo 

asimilable. Por lo que respecta a la capacidad amortiguadora y a la adsorción de ani~ 

nes,quedan establecidos dentro de un nivel óptimo de funcionamiento; el PH que se p!:_e 

senta hace que la adsorción de aniones se manifieste al mínimo, en tanto que la pre

sencia de carbonatos y bicarbonatos en concentraciones óptimas permiten al suelo te

ner una muy buena capacidad amortiguadora. El 1 itter superficial es una capa contfnua 

que llega a tener entre 3 y 5 cm. de profundidad. La suavidad del terreno se debe 

tanto a la actividad de las lombríces de tierra como al refuerzo de materia orgánica 

(Flg.23). 

TABLA 4: De las Propiedades Fisicoqufmicas del Suelo de la Zona Perturbada 

PARAMETRO VALOR PARAHETRO VALOR 
Color Seco: 1 OYR 313 PH ó.30 

Café obscuro 
Húmedo : IOYR 2/1 Capacidad ln- 31.2 meg/lOOGR 
negro tercambi.o -

Catión i co 
Total 

Den~idad 
O. 7 GR/MI. Ca ++ 16.2 meg/100 GR Aoarente 

Densidad 
Real l.69 GR/Ml. Mg ++ 3.84 Meg/lOOGR 
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PARAMETRO VALOR PARAMETRO VALOR 
% Es pa c io 
ooroso 60.1 % 

Capacida d 96% 
Reten c ión agua Na++ 3. 55 Meg/ lOOGR 
Text ura Migajón K + 1 . 3 Meg/100 GR Arenoso 

PARAMETRO VALOR PARAMETRO VALO R 

H+ 6.31 Meg/100 GR Fos fóro 0. 51 ppm/1 GR 

% Satura - Carbonatos y 
ci ón de - 87. 9 % Bicarbonatos 0. 6 MeQ/100 GR 
bases . Cl o ruros 5. 3% SUELO 

FERTIL 

Mate ria 4. 7% Orgánica 

Nitrógeno 0.3854 % 
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FIG.23. Representdcio'n de ld zond perturbddd por el sistem c 

del did'grdmd de bloques,. ¿¡demis/ se representd en ld p¿¡rte 

ffOntdl del did'grdmd el pérfil del suelo. 
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DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO DE LA ZONA P~RTURBADA (2720 msnm) 

01 0-5 cm; lltter superficial orgánico; formas originales reconocibles,(mantillo); 

consistente de hojas frescas y hojas parcialmente descompuestas; es una capa 

con t Tnua, abrupta y de límite onduleante. 

02 5-10 cm; material orgánico no reconocí.ble (humus); es una capa continua, de 

color café obscuro (10 YR 3/3). 

Al 10-28 cm; color café obscuro (10 YR 3/3); en presencia de húmedad el color es 

negro (10 YR 2/2); es una capa continua, moder~damente endurecida y de concen

tración aglomerada; de poros numerosos, continuos y caóticos; 1 igeramente plá~ 

tlca y 1 igeramente pegajosa; de consistencia firme; sin estructura; con abundan 

tes y finas raíces de un diámetro entre 1-3 mm; de permeabilidad rápida y con 

un PH de 7.50 (1 igeramente alcalino). 

A2 28-50 cm; color café obscuro (lOYR 3/3); en presencia de húmedad el color es 

café grisáceo (10 YR 5/2); es una capa discontinua, de compactación moderada -

mente endurecida; de poros frecuentes, finos y caóticos; material ligerament e 

plástico y 1 igeramente pegajoso; sin estructura; raíces comúnes que van de 3-5 

mm. de diámetro; de permeabi 1 idad rápida y con un PH de 7.40 (ligeramente alca 

1 ino). 

A3 50-58 cm; horizonte de transición a Bl, que presenta las características de A2. 

Bl 58-100 cm; color amarillo-café (10YR 3/4); es una capa continua, de compacta -

ción moderadamente endurecida y de concentración aglomerada; de poros frecuen

tes y caóticos; ligeramente plástico y 1 igeramente pegajoso; sin estructura; 

con raíces delgadas que van de los 5-7 nrn. de diámetro; de permeabilidad rápida 

y con un PH de 6.90 (ligeramente ácido). 

82 100-114 cm; horizonte de transición a Cl, que presenta las características de 

Bl. 

Cl 114-130 cm; color café claro (7.5 YR 3/4); es una capa continua, moderadamente 

endurecida y con pocas piedras; de poros finos, discontinuos y arreglados en -

forma horizontal; muy plástico y muy pegajoso; de estructura débilmente desa -

rrollada, grumosa y fina; con pocas raíces de tamaño medio, con un diámetro 

que va de 7-30 nvn; de permeabilidad rápida y con un PH de 6.90 (1 igeramente 

ácido). 

C2 130-160 cm; color negro (10 YR 2/1); es una capa continua, moderadamente endu

recida y con piedras numerosas; de poros muy finQs, discontinuos y arreglados 

en forma horizontal; 1 igeramente plástico y 1 igeramente pegajoso; de estructu

ra débilmente desarrollada, grumosa y fina; raíces raras y muy gruesas, mayores 
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a 30 rml; de pe rmeab i 1 i dad moderada y con un PH de 7. 50 ( 1 i geramente a.1ca1 i no). 

R 160 cm. ó más; base de roca sólida y soldada . 

.:. Vege tación. El bosque es de los bosques medios, de tipo semidecíduo, con tren 

ces 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 distribución espacial del 

estrato arbóreo 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 

gutando 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 árboles, 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 plintas de los estratos inferiores. 

Muchos de los troncos presentan el efecto de obscurecimiento debido a que están 

cubiertos de líquines. El bosque presenta un aspecto de enmarai'lamiento rest1ltado de 

la presencia de grandes arbustos de 2 m. de altura y también al bajo hábito de rami 

ficación que va de los 2 a los 5 m. de altura. 

El pérfil semi realista sugiere 4 niveles de altura para el estrato arbóreo: un nivel 

superior consistente de árboles que van de los 15 a los 25 m. de altura; un nivel 

medio superior más continuo 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 

ti·ene como representantes a Q,uercus rugosa, Quercus laurina y Quercus crassifol ia de 

la familia Fgaceae, así como a Arbutus glandulosa de la Familia Ericaceae; el nivel 

medio tiene como representante s a Quercus mexicana (familia Fagaceae) y a Alnus fir

mifolia (familia Betulaceae); y, el nivel bajo, está representado por Quercus crassi 

folia y Quercus crassipes de la fami"l ia 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 representación. Por último, en el estrato herbáceo los 

géneros que predominan son Cirsium, Brickellia y Eupatorium de la familia Composi -

tae; Brachlpodium y Trisetum de la familia Gramineae; Alchemil la, Rubus y Fagaria de 

la familia Rosaceae; Tauschia y Arracacia de la familia Umbell iferae; y, el género 

Geran ium de 1 a fam i 1 i a Ge.ran lacea e (f i_g. 241. 
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Asimismo, el danserograma describe un bosque semicaducífol io cuyos árboles son de 

tamaño medio, divididos en 4 niveles de altura; notándose la presencia de lfquines 

sobre los t roncos de los árboles. La forma y tamaño de las hojas en el estrato 

arbó reo va de ancha a medl ana y de textura esclerófi la a membranosa; se nota tam

bién cierta dominancia en la cobertura del estrato arbóreo de parte de la especie 

Quercus laurina y en menor proporción de Quercus mexicana y Quercus crassifolia. 

En el estrato arbustivo las especies varfan en tamaño, pero la mayoría oscila en

tre 1 y 2 m. de altura; van de caducífol los a semicaducífol ios; el tamaño de la 

hoja ancha; la textura de las hojas varía entre pelicular, membranosa y escleró

fi la; la cobertura en mayor proporción corresponde a Eupatorium rhomboideum(fami

lia Compositae) y a Symphoricarpus microphylus(familia Caprifoliaceae). En el es

trato herbáceo, igulamente, las especies varían en tamaño, algunas son rastreras 

y otras alcanzan una altura de 2 m; la mayoría son plantas anuales, es declr,cadu

cífol ias; el tamaño de la hoja es mediano o pequeño, generalmente, pero tambleñ -

hay hojas largas como en el caso de la ~amil ia Gramineae; la textura de las hojas 

va de pel lcular a esclerófila; la especie que mayor cobertura presenta es Pleopel 

tis macrocarpa de la familia Pollpodlaceae (F!g.25). 

El diagrama de estratificación-cobertura aplicado a la zona perturbada muestra con 

más claridad el porcentaje de cobertura total debida a las especies dentro de una 

determinada clase de altura,(estratificación horizontal). Así 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 porcenta j ede cobertura total del 23%; en el estrato B, cuya alture 

va de 15 a los 20 m, las especies presentes son Quercus rugosa, Quercus mexicana , 

Quercus crassipes, Quercus crassifol la y Arbutus glandulosa con una cobertura to -

tal del 61% en el estrato C, cuya cobertura va de los 5 a los lO m, las especie~ 

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 an~u 

lifol ius, Brlckel 1 ia 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, Dldymaea alsinoides, Tauschia nudicaul is y Geranium cruceroence 

con una cobertura total del 84%; 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 -

aque l las cuya cobertura es menor o igual al 1%. (Fig. 26) . 



210 

En el sistema de las zonas de vida Holdridge, (1971), la zona perturbada está ubic~ 

da dentro de la formación del bosque húmedo, esto es: pertenece al piso altitudinal 

lllOntano y a la región latitudinal templada frTa; con un promedio de evapotransporta

clón potencial (total por año) de 707 nvn, un promedio de precipitación (total por año) 

de 800 nvn y una biotemperatura media anual de 12.1 ºC. 

E'.n adición al sistema de las zonas .. de vida, se presenta el diagrama MEGA de la vege

tación: en esté esquema se puede apreciar que la forma de la copa de los árboles es 

redonda en la mayori'a de ellos, con muy pocos árboles de copa en forma de brocado; -

muy pocos árboles presentan enredaderas en sus troncos hasta una altura de 1 .5 m.Los 

árboles 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 esE_e 

cies que van de semicaducffolias a caduci'folias, y de diámetro en su tallo que va de 

2.5 a 15 cm. Los arbusto~ present an una altura no mayor de 2 m, su copa es redonda y 

sus tallos de un diámetro menor a 2.5 cm; hay arbustos tanto caducffolios como pere!_ 

nes; sus hojas son largas y planas, y de textura membranosa o tiesa; de un tamaño en 

tre 1 y 50 m2 . Por último, el estrato herbáceo va desde totalmente caducffolio a 

parcialmente pereéne y no sobrepasa a 1.70 m.de altura; sus hojas son largas y planas, 

y de membranosas a esclerófilas (Fig.27). 

El espectro de las formas de vi·da del bosque de la zona perturbada señala que las fa

nerófi las están presentes en un 28% del porcentaje total (macrofanerófitas 20% y na

nofaner6fitas 8%); las caméfitas en un 10%, las hemicr iptófitas en un 35%; las geófi

tas en un 18%; y, las terófitas en un 9% (Fig.28). 

El levantamiento de datos cuantitativos para el estrato arbóreo fue el siguiente: 

TABLA 5 

ANAL! S 1 S CUANTITATl.VO POR EL METODO CUADRANTE DE LA ZONA PERTURBADA DEL BOSQUE .OEL 
ENCINO DE LA SIERRA DE SAN ANDRES, EDO.DE MEXICO. 

PUNTO DE NUMERO DE DISTANCl.A E S P E C t E S SUPERFl'CIE 
MUESTREO CUADRANTE (mts) . (cm~} 

1 1 2.35 "' Quercus crasslpes 295 o 
2 8.05 '° quercus laurina 40 
3 3.00 - Quercus laurina 33 11 

4 2.69 UJ n.,..,,;-,.,..11r- ,., ......... .ro ... 55 
2 1 l.32 quercus laurina 26 

2 2.77 "' quercus laurina 26 -
3 2.11 ,..... Quercus· ru2osa 19 
4 0.95 n Garrva laurifolia 12 UJ 
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PUNTO DE NUMERO DE DISTANCIA E S P E c 1 E S SUPERFI C 1 E 
MUESTREO CUADRANTE (mts) (cms ) 

3 1 1. 62 "" Quercus crassifol ia 36 
2 0.69 "" Quercus 84 cÓ rugosa 
3 5.05 11 Quercus crassifol ia 58 
l.¡ 

w 
Ouercus crassioes 18 0.97 

l.¡ 1 3.49 Quercus laurina 38 - ~aurina 2 1.27 <Xl Quercus l.¡ 

3 2.29 ...:. quercus rugosa 83 
11 l.¡ 0.76 ..... Ouercus crassifol ia 100 

5 1 2.99 Q.uercus crassifolia 31 
lJ\ 

2 3.40 """ Quercus crass ifol ia 113 
3 2.30 ¿.. Arctostaphylos arguta l.¡ 

11 
l.¡ 0.76 w ouercus laurina 5 

' 6 1 0.79 Quercus crassipes 5 - 6 2 1. 31 co Ar bu tus glandulosa 
3 1.87 ~ Arbutus glandulosa 60 

11 l.¡ 1. 84 w Ouercus ruoqsa 5 

7 1 2.00 Quercus laurina 6 
"" 2 2.32 "' Arbutus glandulosa 8 

3 1.68 cÓ Quercus crassifol la 8 u 
l.¡ 2. 73 w Ouercus crassifolia 66 

8 1 1. 00 N Quercus rugosa 5 
2 3.20 ~ Q.uercus crass1folia 10 

\J:) 

3 1.(i/.¡ 
D 

Quercus crassifol ia 5 
l.¡ 0.98 w ouercus crassitol ia 6 

9 1 3. 18 N Quercus rugosa 27 o 
2 l. 04 ce Quercus crassifol ia 91 
3 0.80 n Quercus laurina 7 
l.¡ 3.00 ..... Ouercus runno;a 6 

10 1 1. 06 
N 

q,uercus rugosa 51 
2 1. 33 - quercus rugosa 90 
3 1. 39 lJ\ Quercus rugosa 1.¡I.¡ 

11 
l.¡ 1. 31.¡ w Ouercus rUQOSa 6 

11 1 2.46 (7\ 
Arbutus 9landulosa 73 

2 o. 77 o Quercus crassifolia 20 
3 1.16 rT.. Quercus laurina 56 n 
l.¡ 4.70 w Ouercus rUQOSa 27 

12 1 1. 38 ,.._ Quercus rugosa 5 
2 1. 16 \J:) Q,uercus rugosa l.¡ 

3 1. 38 ~ Quercus crassifol ia 62 
11 

l.¡ 1. 75 w Ouercus laurina 5 

13 1 0.99 \J:) Quercus rugosa 8 
2 1. 47 o Quercu s rugosa 18 
3 1.60 ,,¡, Arcostaphylos ar9uta 8 11 
l.¡ 2.00 w Ouercus crass i fo 1 i a 31.¡ 

14 1 o. '10 <Xl ~~cv s, ru~os.a 88 
2 2.28 <Xl Querc1,1s cra. ~!¡i.folia 5 
3 6.JQ - Q.u!::f~.us cr~§§.i fq 1 i a 55 -l.¡ 2.60 ! [111~1",:.llC .1,.ur i na 10 

·-
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PUNTO DE NUMERO DE DISTANCIA SUPERFICIE 
MUESTREO CUADRANTE (mtsl_ E S P E e 1 E S (cms) 

15 1 1. 95 "' Quercus crassifol ia 6 
2 3.68 "! Arbutus glandulosa 8 - 44 3 3.86 - Arbutus glandulosa 
4 l. 77 

A 
Arbutus alanilulosa 6 LU 

16 1 1.01 ·- Quercus 1 aur ina 30 ..... 
79 2 2.75 .,; Quercus rugosa 

3 0.52 1 Quercus rugosa 5 
LU 

4 1.43 ouercus !aurln;o 69 

17 1 1. 31 Quercus rugosa 38 
2 3.19 ..... Q.uercus rugosa 129 -3 1.36 ,...: g,uercus crassifolia 53 
4 1.31 1 QUe_[CUS laurfn;o 41 

18 1 1.43 Quercus laurina 10 
00 28 2 6.05 e: quercus rugosa 

3 0.68 "' Quercus rugosa 13 • 4 0.92 LU \lYercus crass1folia 90 

19 1 3.1 o . Quercus crassifol ia 28 
1.42 "" Quercus crassifolia 21 2 "' 3 2.28 ,...: Garrya laurlfolla 9 rr 4 o. 73 LLJ ouercus laurina 9 

20 1 3.95 00 Quercus laurina 170 
00 

laurina 128 2 5.50 ó Quercus 
3 5.03 N Quercus rugosa 6 
4 6.40 

n 400 LLJ ouercus runnsa 

Anali'zando los datos cuanti.tati:Vos se llega a lo siguiente: 

DATOS: Total de medidas tomadas = 80 

E Total de distancias = 177.66 
# To ta 1 de i nd l:vi duos de todas 
las especies = 80 

E. Dominancias absolutas = 885.58744 

E Frecuencias absolutas = 3.2 

Distancia Media = 2.22075 

Area media • 4.93 

Densidad Absoluta = 20.3 árboles/ 100 m2 



DENSIDAD RELATIVA ARBOLES POR E~PEC t E 
EN 100 m. 

Quercus c rassipes .. ... .. . .. ... . . . .. 3. 75 . ...... . .. . ... ..... . . . 0.76125 

Quercus laurina ..... .. . • ... ..... ... 23. 75 

Que rcus rugosa . . ...... .. .. .. . .. . . . 32.50 

4. 82125 

6.5975 

Gar rva lau r ifol ia. .... . . .. ........ . 2. 50 ... . .. . .. . .... ... .. • ... 0 . 50750 

Quercus crassifolla . . .... .. ... .• ... 26.25 ... . ......... . ........ !;.32875 

Arcostaphylos argu t a . .... . . . ....... 2.50 ... . .. .. .. . .. . ..... .. .. 0.50750 

Arbutus glandulo sa . . . . .. . . .. . . • .. . . 8.75 .... .. .. .• .........• . . 1.77625 

DOMINANCIA ABSOLUTA DOMINANCtA RELATIVA 

Quercus crass ipes ... . ... . .•. .• .. . . • 80.6925 •.•. • • • ••..... • .... 9.11174 

Qu e r cus lauri na ......... • ..•..••.• 180.92373 20.42978 

Quercus rugosa . ..... . ..... . .... . . 335. 71123 .. . .... . .......... 37. 90829 

Garrya laurifol ia . . . .. . . .. •. •• • • • 5. 32875 . • .•..•............ 0.60171 

Quercus crassifol ia . .... . ....• . ... 227.86749 ..... . . • ... • .....• 25. 73064 

Arcostaphylos arguta . • • . . . • . • • . . . 3.045 . • •. • . •• • • .• • ••••• • 0.34383 

Arbutus glandulosa ......... . ...... 52.01874 . ............. . .... 5.87392 

FRECUENC tA ABSOLUTA FRECUENC l'A RELATtVA 

Quercus crassipes • • ••••••••.•••.••. 0.15 . . . . . . . . . . . . . . . . • . . • . 4.6875 

Quercus laurina .•.••••• • ••.•••. . ... 0.85 .. ............ . ...... 26.5625 

Quercus rugosa .•......... . ...•.. . .. 0.95 .... . ...... . ......... 29.6875 

Garrya laurifol ia . ........ . ...... . . 0.10 . . ................. . .. 3.125 

Quercus crassifol ia .•••.••.......... 0.85 ....... • .......••••• • 26 . 5625 

Arctostaphylos arguta .••..•.• .. ...•• O. 10 

Arbutus glandulosa .•..... • •• • ..••• 0.20 

VALOR DE IMPORTANCIA 

Quercus crassipes . • • . . • • . ...... • •• 17.54924 

Quercus 1 aur i na 70.74228 

Quercus rugosa ... . .•.••••..•..... 100.09579 

Garrya laurifol ia... . ........ . .... 6.22671 

Quercus crass i fo 1 i a. . . • . . . . . . . . . . . 78. 5431 4 

Arctostaphylos arguta . . ..•...•... 5.96883 

Arbutus glandulosa ••••.••..•.• • • • • 20 . 87392 

3. 125 

6.25 

R A N G O 

r. Quercus rugosa 

11. Quercus crasstfolia 

ltl.~uercus laurina 

IV. Arbutus glandulosa 

V. Que rcus crassipes 

Vf . Garrya laurifol ia 

V ti .Arctostaphylos arguta 
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FIG. 26. Grd'tica que muestrd el espectro de lds formds 

de vi da de la zond pertur bd dd. 

50 

40 

30 

20-t---~ 

10 

O Mdcro _ Nanof d_ Cdmé _He mi - Geóf i _ Teróf itds. ~ 
fdneró_ neróf i _ f itas. criptó_ tc:'ls. Formds de 
fÍtds. tds. fitdS. vidd de 

R¿¡unkier. 



219 

FIG.29. Fitogrd'me1s de Lutz pe1re1 le1 zone1 perturbe1de1. 

QL, Quercus le1urine1. 

OC, Quercus crdssipes. 

QCr, Quercus cre1ssifolid. 

AA, Arctostciphy los cirgute1. 

QR, Quercus rugosd. 

GL, Gcirrye1 l1rnrif olici. 

AG, Arbutus gle1ndul0Sd. 

AG 
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Los fitogramas de Lut z dan una vi.sual i zaci6n esquemática y pr e cisa de las p ropied~ 

des cuantitativas de las especies. La dominancia en el bosque de la zona perturbada 

se reparte entre vadas espectes de la famtl ia Fagaceae ·, aunque admiten la compañ1a 

de especies de la familia Erícaceae. Quercus rugosa es· la especie que más predomina 

en el sitio de estudio, luego le sigue Quercus cras stfol i·a, Quercus laurina y Ar bu

tus glandulosa; mientras que Quercus crasstpes, Garrya laurifol f·a,Arctostaphylos ar 

guta son las especies que presentan el rango de cobertura más pequeño (Fi·g.29}. 

3osque 

húmedo 

LtSTA FLORISTICA DE LA ZONA PERTURBADA 

1. Quercus rugosa, Neé (Fagaceae Y. 

2. Que rcus crassifol i·a, H & B. (Fagaceae) 

3. Que rcus mexicana, H & B (Fagaceael. 

4. Quercus laurina, 1:1 & B. (Fagaceae) 

5. Alnus firmifol la, Ferm . (Betulaceae }. 

6. Quercus crassipes, H & B.(Fagaceae) 

]. Arbutus glandulosa, Mart & Gal.(Ericaceae) 

8. Eupatorium rliomboi·deum, HBK. (Compositae). 

9. Senecio angulifolius, D.C. (Compositae). 

10. Symphoricarpus microphylus, HBK. (Caprifol ia~eae). 

11. Baccharis conferta, H~K. (Compositae ) 

12. Stevia monardaefol ia, HBK. (Compositael. 

13. Brickellia secundiflora, Gray.(Compositae) 

14. Ces trum thyrsoideum, HBK.(Solanaceae). 

15. Penstemon campanulatus, Wil ld. (Scrophulariaceae). 

16. Cestrum nocturnum, L. (Solanaceae). 

17. Smtlax moranensi's, Mart. & Gal. (Liliaceae) 

18. Arctostaphylos arguta, Zucc . (Ericaceae). 

19. Stevia subpubescens, Lag (Compositae) 

20. Arracac ('a aegopod io i des, Ken th & HBK. (Umbe 11 i fe rae) • 

21. Eupatoríum pazcuarense, HBK. (Compositae) 

22. Garrya laurifol ia, HBK. (Garryaceae) 

23. Alcliemilla procumbens, Rose . (Rosaceae) 

24 . Fuchs i a microphylla, HBK. (Onagraceae ) 

25. Ger an tum seeman i'i, Peyr (Geran i aceae) 

26. Didymaea alsinotdes, (Suchl Stand! . (Rubiaceae). 
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27. Pleopelti's macrocarpa, Borg ex Willd.(Raulf}, 
(Po 1 \'pod taceael. 

28. Bracfüpodi·um mexicanum, Roem. et Schul t. (Gramlneae). 

29. Tauschi·a nudtcaults, Schl. (umbelliferae) 

30. Fagaria mexicana, Scfil (Rosaceae). 

31. Groventa llli'aceae, Undl. (OrquTdaceae) 

32. Ctrsium subul iforme, Owney. (Compositae) 

33. Cuphea aequipetala, Cav.(Lythraceae) 

34. Geranium aequ i·petala, Cav (Lythraceae) 

35. Plantago htrtel la, HBK. (Plantaginaceae) 

36. Bonpladts gemtniflora, Cav.(Hydrophyllaceae) 

37 . Trlsetum vtrlethi'i, Fourn.(Gramineae) 

38. Salvia lavandulotdes, Benth (Labiatae) 

39. Gal! ium aschenborni i, Schaver. (Rubiaceae) 

40. Rubus cf.palmeri, Steud.(Rosaceae) 

41. Senecio callosces, Schul. & Bip.(Compositae) 

ESQUEMA 3: 

subdlpi no 

montdno 

montdno b¿¡·o J 

INDICE DE COMPLEJIDAD: 

DATOS: 

Áred bdsdl: 0.080705 m2 

Al tu rd : 33.33 m 
Oensiddd: 118 
Especies:10 

l.C; c0.080 705)(33.33)(11B )(10) ¡ 1000 
1.C: 3.20 



c) Zona muy Perturbada 

La zona muy perturbada se local tza en el bosque de enci,nar de la sierra de San Andrés 

aproximadamente a 3.5 km. al suroeste del pueblo de San Andres Ttlili'lpan; está zona se 

encuentra justamente arriba de la zona perturbada y se le conocé con el nombre del 

"Cerro Quemado". El bosque donde se real tzó el estudio se encuentra sobre un terreno 

montañoso can una elevación de 2822 msnm, con una pendiente mayor al 25% y 2 hectá 

reas de extensión aproxi°n\adamente. (ngn.14). 

- CI lma. El diagrama ombrotérmtco de Ja estación de la presa "Francisco Trini

dad Fabela" (cercana al Jugar de estudio}, señala que los meses más calurosos del año 

son: abril, mayo y junlo y los meses más frfos diciembre y enero, teniendo una tempe

ratura media anual de 12. 1 ºC; por lo que respecta a la precipitación, los meses más 

húmedos son julio, agosto y septiembre y los meses más secos son enero, febrero y 

marzo, con una precipi·tación media anual de 805.8 rmi. ('Fig.15}. 

- Suelo. El suelo es un feozem lúvl"co asoci·ado con andosol Eiúmi·co, de color 

café obscuro a negro, y de una clase textura! perteneciente al migajón arenoso. Es

un suelo que tiene una capacidad excelente para retener el agua y una buena aerea -

ción; tiene un PH 1 igeramente ácido y un porcentaje de saturación de bases muy bue"º• 

que lo catalóga como un suelo fértil. La capacidad de intercambio cati~nico total es 

Óptima. En relación al conténido de materia orgánica, se trata de un suelo medio,con 

una muy buena disponlbtl idad de nitrógeno y una baja concentración de fosfóro asimi

lable . Por lo que respecta a la capacidad amortiguadora y a la adsorci'ón de aniones, 

quedan establecidos dentro de un nivel óptimo de funcionamiento; el PH que se prese!!_ 

ta hace que la adsorción de aniones se manifieste al mínimo, en tanto que la presen

cia de carbonatos y bicarbonatos en concentraciones óptimas permiten al suelo tener 

una muy buena capacidad amortiguadora. El 1 itter superficial es una capa discontinua 

que ! lega a tener 3 cm. de profundi"dad. La suavidad del terreno se debe más que nada 

a la actividad de las lombrices de tierra, ya que el aporte de materia orgánica es 

poco (Fig.30). 

TABLA 6: De las propiedades FisicoquTmicas del Suelo de la Zona Muy Perturbada 

Parámetro Valor Parámetro Valor 

Color Seco: 1 O YR 313 PH 6.25 
Café obscuro 

Húmedo: 10 YR 2 /I Capacidad 
Negro Intercambio 32. 7 meg/100 GR Cat iónico 

Total 
Dens i'dad O. 7 GR[ 11L CA++ Aparen te 18 . 2 Meg/100 GR 
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Parámetro Valor Parámetro Valor 
Densidad real 1,73 GR/ ML Mg++ 3. 81+ Meg/100 GR 

% Espacio 
59.5 Na+ 3.65 Meg/100 GR 

Poroso 

Capacidad 
Retenctón agua 95% 

Textura Migajón K+ 1 . I+ Meg/100 GR 
Arenoso 

Parámetro Valor Parámetro 'Jalor 
H+ 5.6 Meg/100 GR Fosfóro 0.53 PPM/GR 

% Satura- Carbonatos 

ción de 82.96% y 0.5 Meg/100 GR 
Suelo Bicarbonatos 

Bases 
Fértil Cloruros ~.6 % 

Mate.r ta 2.5 % Orgántca 

Nitrógeno 0.3836 % 



FIG.30. Representdcio'n de ld zond muy perturbddd por el sis

tem¿i del di6'grdmd de bloques; ddemds, se representd en ld 

pdrte trontdl del did'gr¿¡m¿¡ el pértil del suelo. 
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DESC~IPCION DEL PERFIL DEL SUELO DE LA ZONA MUY PERTURBADA ( 2822 mnsm) 

01 0-3 cm; l itter superficial orgánico; formas originales reconocibles, (man ti 1 lo) 

consistente de hojas frescas y hojas parcialmente descompuestas, mezcladas oc~ 

cionalmente con excremento de ganado); es una capa discontinua, abrupta y de 

1 imi·tes onduleante. 

02 3-10 cm; material orgánico no reconoctble (humus); es una capa discontinua co

lor café muy obscuro (10 YR 2/2). 

Al 10-28 cm; color café obscuro (10 YR 3/3}; en presencia de húmedad es color ne

gro (10 YR 2/2}; es una capa contrnua, moderadamente endurecida y de concentra 

ción aglomerada; de poros numerosos, continuos· y caóticos; 1 igeramente plásti

co y 1 igeramente pegajoso; de conststencia ftrme; sin estructura; con abundan

tes y finas rarees de un diámetro entre 1-3 mm; de permeabilidad rápida y con 

un PH de 7.50 (1 igeramente alcalino). 

A2 28-50 cm; color café obscuro (10 YR 3/3); en presencia de húmedad el color es 

café grisáceo (10 YR 5/2}; es una capa dtscontfnua, Hnos y caóti"cos;material 

1 igeramente plástico y ligeramente pegajoso; sin estructura rápida y con un 

PH de 7.40 (ligeramente alcalino). 

A3 50-58 cm; horizonte de transición a BI, que presenta las características de 

A2. 

Bl 58-105 cm; color amarillo-café (10 YR 4/6); en presencia de húmedad el color 

es café claro (7.5 YR 3/4); es una capa continua, de compactación moderada -

mente endurecida y de concentración aglomerada; de poros frecuentes y caóti

cos; ligeramente plástica y 1 igeramente pegajosa; sin estructura; con raíces 

delgadas que van de 5-7 mm. de diámetro; de permeabilidad rápida y con un PH 

de=6.90 (1 igeramente ácido). 

82 105-118 cm; horizonte de transrción a CI, que presenta las características de 

Bl. 

Cl 118-130 cm; color café claro (].5 YR 3/4); es una ca-pa continua, moderadamen

te endurecida y con pocas piedras; de poros finos, discontTnuos y arreglados 

en fonna horizontal; muy plástico y muy pegajoso; de estructura débilmente -

desarrollada, grumosa y fina; con pocas raíces de tamaño medio, con un diáme 

troque va de 7-30 mm; de permeabilidad rápida y con un PH de 6.90(1igera 

mente ácido). 
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C2 130-152 cm; color negro (10 YR 1/2); es una capa contrnua moderadamente endu

recida y con piedras numerosas; de poros muy finos, discontinuos y arreglados 

horizontalmente; ligeramente plástico y ligeramente pegajoso; de estructura -

débilmente desarrollada, grumosa y fina; raíces raras y muy gruesas, mayores 

de 30 m. de diámetro; de permeabilidad moderada y con un PH de ].50(1igera 

mente alcalino). 

R 152 cm. ó más; base de roca sólida y soldada. 

- Vegetación. El bosque es de los bosques medios, de tipo semidecíduo, con 

troncos que alcanzan los 15-20 m.de altura. 

El diagrama de bloques muestra una perpectiva aérea de la distribución espacial del 

estrato arbóreo de Ja zona muy perturbada; en la Fig.30 se puede observar que la 

especi e s Quercus rugosa es Ja 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 árboles, lo cual indica 

que es un bosque muy abierto y que por lo tanto, no hay una barrera arbórea que im.E._i 

da el paso de la luz hasta el suelo, lo que favorece a las plantas de los estratos 

inferiores. 

Los troncos de los árboles presentan un color negro debido a los efectos causados por 

un incendio hace aproximadamente 2 años. El bosque de Ja zona muy perturbada presenta 

en sus estratos inferiores un aspecto de enmarañamiento, resultado de la gran densi

dad de arbustos y hierba s que ahí se desarrollan, llegando a tener hasta una altura 

de 2m. 

El pérfil semirealista sugiere 4 niveles de altura para el estrato arbóreo:un nivel 

superior consistente de árboles 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 Jos 8 m.de altura; y, un nivel inferior que va de 0.5 a 3 m.de altura, siendo 

éste el nivel más contrnuo de Jos cuatro. El nivel superior del estrato arbóreo 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-

1 ia 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 firmifol ~a de la familia Betulaceae. Por lo que respecta al estrato arbustivo, 

la familia Compositae es Ja 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 representación.Por último, 
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en el estrato herba'ceo los géneros que predomi·nan son Calea, Heterotheca, Erigeron 

y Gnaphalium de la familia Compositae; Phaseolus y Lupi·nus de la familia Leguminoseae; 

y, Lopezia y fuchsia de la famllta Onagraceae (Ftg.31). 

Asi'mismo, el danserograma describe un bosque semicaducífol lo, cuyos árboles son de -

tamaño medio, dtvi_di_dos en 4 ntveles de altura; notándose la presencia de epffitas 

sobre la copa de los árboles. La forma y tamaño de las hojas de los árboles va de 

ancha a mediana y de textura esclerófila a membranosa; a pe sar de estar en el nivel 

bajo del estrato arbóreo, se nota una dominancia en la cobertura total arbórea de la 

especie Quercus rugosa y en menor proporción de Quercus laurina.En el estrato a rbus

tivo las especies tienen más o menos un patrón de . altura, los 2 m; son especies semi

caducífol las;el tamaño de la hoja va de largo a ancho o mediano y la textura de escle 

róf i 1 a a membranosa; 1 a cobertura en mayor proporción corresponde a Ceanothus coeru-

1 eus (familia Rhamnaceae} y a Vigu iera excelsa (familia Compositae). En el estrato

herbáceo, las especi_es varían en tamaño, algunas son rastreras y otras alcanzan una 

altura de 2 m; la mayoría son plantas anuales, es decir, caducífolia s ; el tamaño de 

la hoja es medtano o pequeño, generalmente, pero también hay hojas anchas como en el 

género Senecto; la textura de las hojas es membranosa en la mayoría de las plantas; 

las especl"es que presentan mayor cobertura son Senecio sa 1 ignus de la fami 1 ia Compo

sttae y Lopezia mexicana de la familia Onagraceae (Fig.32). 

El dfagrama de estratificación-cobertura aplicado a la zona muy perturbada muestra 

con más claridad el porcentaje de cobertura total debida a las especies dentro de

una determinada clase de altura, (estratificación horizontal). Así s e tiene que para 

el estrato A, cuya altura va de los 15 a los 20 m, la especie presente es Quercus -

crassifol ia 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 4%; en el 

estrato D, cuya altura va de los 2 a los 4 m, la especfe 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 monardsefolla, Brickellia secundifolia, Lupinus campes 

tris, Baccharts sal icifol ia, Archtbaccharis serratlfol ia, Eupatorium pazcuarense, 

Gnaphal ium chartaceum, V{guiera excelsa, J',courtia heblecada, Chei !antes pyramidal is, 

Lopezla mexicana, Manfreda brachystachya, Senecio stnautus, Ceanothus coe r uleus y 

Eupatortum rhomboideum con una cobertura total del 99%; en el estrato F, cuya altura 

es menor a O.S m, las especies presentes son Senecto sal ignus, Phaseolus coccineus, 

Stellari·a ovata, Gerantum seeman n , Fucñsia tñymi·foJi ·a, Sti"pa ichu y Calea scabra 

con una cobertura total del 56%. Fi"nalmente, las especf·es marcadas con el si·gno (+) 

son aquél las cuya cobertura es menor o igual al 1% (Fig. 33}. 



En el sistema de las zonas de vida(Holdrtdge, 1971), la zona muy perturbada está 

ubicada dentro de la formación del bosq_ue húmedo, esto es: pertenece al piso alti

tud tna 1 montano y a 1 a reg i'éln 1 at i'tud l'na 1 temp 1 ada frfa; con un promedio de evapo

transp 1 rac tón potencial (total por añol de 707 llfll, un promedio de precipitación (t~ 

tal por añoI de 800 l1fll y una blotemperatura med ia anual de 12 ºC. 

En adtc!ón al sistema de las zonas de vida, se presenta el diagrama MEGA de la veg~ 

taclón; en éste esque.'1t3 se puede apreciar que la forma de la copa de los árboles es 

redonda en su totalidad; la mayor 'parte de los árboles presentan plantas aéreas en 

sus copas. Los árboles 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 memb~a -

nosas; son especies semicaducrfol fas, y de un diámetro en su ta llo que va de 1 a 15 

cm; algo que también sobresale del estrato arbóreo es la presencia de árboles muer

tos, de los cuales quedan los puros troncos, de diferentes alturas. Los arbustos pr~ 

sentan una altura no mayor de 2 m, su copa es redonda y sus tallos de un diámetro me 

nor a 2.5 cm; hay arbustos. tanto caudcífol ios como pereénes; sus hojas son largas y 

planas, y de textura mem branosa o tiesa; dentro de un tamaño entre 1 y 50 cm. Por 

Olt!mo, el estrato herbáceo va de caducrfollo a semtcaducífol io y no sobrepa sa los 

2 m. de altura; sus hojas son largas y planas, y de membranosas a esclerófilas. 

(fig34). 

El espectro de las formas de vida del bosque de la zona muy perturbada señala que 

las fanerófitas están presen tes en un 30% del porcentaje total Cmacrofanerófitas -

15% y nanofanerófitas 15%) ; las caméfitas en un 10%; las hemicriptófitas en un 32%; 

las geófltas en un 10%; y, las terófitas en un 18% (Fig.35). 

El levantamiento de datos cuantitativos para el estrato arbóreo fué el siguiente: 

TABLA 7 

ANALISlS CUANTITATIVO POR EL METODO DE PUNTO CUADRANTE DE LA ZONA MUY PERTURBADA 
DEL BOSQUE DE ENCtNO DE LA StERRA DE SAN ANDRES, EDO.DE MEXtCO. 

PUl'iTO DE NUMERO DE DISTANCIA 
MUESTREO CUAD-RAl'iTE (mts) E S P E C 1 E S su~~~JEIE 

J l l. 50 "" Quercus 13 cr: rugosa 
2 5.73 '-" Quercus rugosa 9 
3 5.70 íl Quercus rugosa 8 
4 3.00 w Arbutu<> nl,.ndulo~a 15 

2 ] 2. tlO Ll'I Quercus rugosa f3 
2 l.17 tr. Quercus 10 

--D rugosa 
3 ]. 38 Quercus rugosa 26 
4 ]. 20 ¿¡ Ouércus ruaosa 13 
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PUNTO DE NUMERO DE DISTANCIA E S P E ~ 1 E S SU~ERFjCIE MUESTREO CUADRANTE (mts) cms 

3 1 3.10 00 Quercus rugosa 38 
2 l. 30 - quercus laurina 20 -3 6.00 11 quercus r•Jg<il~ 48 
4 1.40 .. Ouercus laurina 2 

4 1 l.50 -=T Quercus laurina 117 
2 l.90 '° Quercus ru2osa 9 
3 1.60 n quercus laurina 9 
4 1.40 UJ Arbutus olandulosa 7 

5 1 4.17 -=T Quercus laurina 82 
"' 2 3.00 ci, Quercus laurina 11 

3 1. 23 11 Quercus laurina 10 
4 l. 54 UJ Ouercus laurina 10 

6 1 3.59 .... Quercus laurina 126 
2 1.29 \D Quercus laurina 9 .. 
3 4. 47 o quercus rugosa 18 -4 1.28 t!'. 011 .. rcus laurina 8 

7 1 0.30 00 Q.uercus rugosa 116 
2 1.60 "' quercus rugosa 6 
3 2.28 ex) 

Q.uercus laurina 110 
4 4.80 • º""rr"e l"urina 6 UJ 

8 1 1. 50 o Q,uercus laurina 8 Lf\ 

2 4.98 o Quercus rugosa 105 
3 1.50 ~ Quercus rugosa 8 
4 2.52 lf ouercus laurfna 6 UJ 

9 1 l. 17 .... Q.uercus laurina 17 Lf\ 

..:¿ 3. 86 c--i Quercus laurina 10 
3 l. 50 íT Quercus rugosa 7 
4 6.00 UJ Ouercus laurina 14 

10 1 1.05 Quercus laurina 6 
2 2.00 ...... Q,uercus laurina 5 ...... 
3 2.06 ~ Quercus laurina 67 
4 o.66 11 Ouercus l ;rnr i "" 4 UJ 

11 1 1. 34 N Q.uercus rngosa 44 
2 2.83 "' Arbutus glandulosa 4 

....:. 
3 1. 50 Q.uercus rugosa 5 
4 2.25 11 Ouercus r11nnc;a 59 UJ 

12 1 5.00 - quercus rugosa 9 
2 l. 31 "' Q.uercus rugosa 5 
3 1.60 - Quercus rugosa 63 -4 4.00 11 Ouercus ruoosa 5 UJ 

13 1 2.50 .... Quercus laurina 8 "' 2 2.08 ex) Quercus ru2osa 8 
3 2.06 11 Quercus 1aurflla 13 
4 2.29 UJ º"" rcus 1 ;rnr i "" 8 



PUNTO DE NUMERO DE DtSTANCtA 
MUESTRE.O CUADRANTE (mtsl E S P E e ( E S 

14 1 o.69 ...... Q.uercus rugosa 
2 1. 1 o o Q.uercus laurina 
3 0.75 ..; Q.uercus ru2osa u 
4 0.53 .. n11 .. ~cu-. rt•'1n-.a 

15 l 1. 94 -- Quercus laurina 
2 2.04 cÓ Quercus rugosa 
3 1. 13 u Quercus rugosa 
4 3.00 w Ouercus laurina 

16 1 1. 32 - Q.uercus laurina 
"' 2 1. 29 _,; Quercus rugosa 

3 0.90 11 Ar6utus 91anClulosa 
4 3.00 0UP.r'r11c.- l'"llnl"\<;;.:1 

17 l 1. 30 O"\ Q.uercus laurina 
-:i: 2 1.60 _,,. Quercus rugosa 

3 1. 35 lf Quercus rugosa 
4 0.24 w Arbur11c alandulosa 

18 l 2.37 ...... Quercus rugosa -2 2.90 o:.. Quercus ru9osa 
3 3.63 lf Quercus rugosa 
4 0.27 Lu ""ºrcu« cra<;<;ifnl ia 

19 1 0.54 <X> Q.uercus rugosa _,,. 
2 2. 15 ...... Q.uercus laurina 
3 0.83 11 Q.uercus laurina 
4 3.96 w Ouercu ? laurina 

20 1 1. 20 <X> Q.uercus rugosa ...... 
2 1. 50 "' Quercus rugosa 
3 2. 14 

" 
Alnus firmifol ia 

4 0.94 w n110--·•c.- l.:1urin.:1 

Anal izando 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 = 4.644025 

E Dominancias absolutas 
E Frecuencias absolutas 

Distancia Media= 2.155 

Densidad Absoluta = 21. 533045 &rboles/100 m2 
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SUPERFtCIE 
(cms) 

9 
8 
8 
5 

14 
120 

8 
7 

5 
4 
2 

144 

8 
10 

5 
9 

78 
2 

71 
22 

5 
9 
6 
8 

94 
ll 
13 
8 

551 . 78421 
2.55 
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DENSIDAD RELATIVA ARBOLES POR ESPECIE 

EN 100 m2 

Quercus rugosa ...................... 48. 75 ..................... 10.497359 

Arbutus glandulosa .••.•.......•..... 6. 25 .... . ......... . ........ 1. 3458153 

Quercus laurfna ..................... 42.50 ....................... 9.151544 

Quercus crassifol ia • • . • • •• • . . . •• • . 1.25 ...... .. ............... 0.269163 

Alnus firmlfol ia • • .. .. • . . .. . . .. . . .. 1.25 ...................... 0.269163 

DOMINANCIA ABSOLUTA DOMINANCIA RELATIVA 

Quercus rugosa • • .•.......••...•... 328.10975 ................... 59.463419 ------
Arbutus glandulosa....... . ......... 9,9590332 ....•....•....... 1.8048783 

Quercus laurina 204.29474 ................... 37.024392 

Quercus crassifol ia ............... . 5.921586 ............ . .... 1.0731706 

Alnus firmifol ia ................. . 3.499119 ........ ... ...... 0.6341462 

FRECUENCIA ABSOLUTA FRECUENCIA RELATIVA 

Quercus rugosa ...................... 1.3 ............ . ........ 50.980391 

Arbutus glandulosa ••.•.....••....... 0.25 .. ... .. . . . .. . .. .. . . . • 9.8039216 

Quercus laurtna . . .............. .... 0.9 ..................... 35.294117 

Quercus crassifol ia .................. 0.05 . .. . . . . . . . . . . . • •. . . . . 1.9607843 

Al nos f!rmifol ia .............. . .... . 0.05 

VALOR DE IMPORTANCIA 

Quercus [Ugosa •••...•...•..••.••. 159.19378 

Arbutus glandulosa................. 17.85879 

Quercus laurina .......•.•••••.•.••. 114.81848 

Quercus crassifol ia. .. ............. 4.28395 

Alnus firmifol ia ....•.•..••.••••••• 3.84492 

1.9607843 

R A N G O 

1. Quercus rugosa 

11. Quercus laurina 

11 l.Arbutus glandulosa 

IV. Quercus crassifol ia 

V. Alnus firmifol ia 

Los fitogramas de Lutz dan una visualización esquemática y precisa de las propieda

des cuantitativas de las especies. La dominancia en el bosque de la zona muy pertu.!:_ 

bada se reparte entre varias especies de la familia Fagaceae, aunque admiten la 

compañia de especies de las familias Ericaceae y Betulaceae; Quercus rugosa es la -

especie que más predomina en el sitio de estudio; luego le sigue Quercus laudna , 

Arbutus glandulosa y Quercus crassifol ia; mientras que Alnus firmifol ia es la espe

cte que presenta el rango de cobertura más pequeño (l'ig.36) 
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FIG.36.Fitogrc:fmds de Lutz pdrd Id zond muy perturbdd~. 

Q R, Quercus rugosd. 

A F, Al nus f ir mif o lid. 

AG 

QL, Quercus l11urincL 

QCr, Quercus cr11ssi1ol id. 

AG, Arbutus gldndu 1os11. 



LISTA FLORISTleA DE LA ZONA MUY PERTURBADA 

3osque húmedo 

ESQUEMA 4 

1. Quercus rugosa, Neé. (Fagaceae). 

2. Arbutus glandulosa, Mart. & Gal (Ericaceae) 

3. Quercus crassifol ia, H. & B (Fagaceae). 

4. Quercus laurina, H. & B.(Fagaceae). 

5. Alnus firmifol ia, Ferm. (Betulaceae). 

6. Stevia monardaefo 1 ia, HBK. (eompos i tae) 

7. Brickellia secundifolia,(Lag) Gray.(eompositae) 

8. Baccharis salicifolia, Pers.(eompositae). 

9. Lumpinus campestris, eham & Schl .(Leguminoseae). 

10. Baccharis conferta, HBK (eompositae). 

11. Archibaccharis serratifolia, HBK. (eompositae) 

12. Vigu fer a exce 1 sa, (W'i 11 d) Benth & Hook. (eom -

positae). 

13. Eupatorium pascuarense, HBK. (Compositae). 

14.Ceanothus coeruleus, Lag.(Rhamnaceae) 

15. ~ ~. Lag. & Rob. (eompositae). 

Buddel ia parviflora, HBK. (Loganiaceae). 

Fuchsia thymifolia, ~ thymifolia, HBK, 

(Onagraceae). 

18. Loesel ia mexicana, (Lam) Brand. (Polemoniaceae). 

19. Acourtia heblecada, o.e.(eompositae). 

20. Senedo sal ignus, O.e. (eompositae). 

INDICE 

DATOS: 

21. Phaseolus coccineus, L.(Leguminoseae). 

DE COM PLEJ IOAO: 22. Heterotheca inuloides, eass. (eompositae). 

23. Eupatorium rhomboideum, HBK.(eompositae). 

24. Stellaria ovata, Willd.(earyophyllaceae) 

25. Hllandsia recurvata, L. (Brome! iaceae). 
/{red b¿isdl·. 0.1185486 m2 
Alturd:19.33 m 26. Stevia jorullensis, HBK. (Compositae) 

Oe nsidd d: 191 27. Lopezia mexicana, Jacq. (Onagraceae) 

Especies: 6 28. Geranium seemanii, Peyr (Geraniaceae) 

l.C:(01185486 )(19.33)(191)(6)¡100029. Erigeron longipes, o.e. (!:ompositae) 
l.C: 2.70 30. eheillanthes pyramidalis, Feé.(Polypodiaceae). 

31. Sttpa ichu, (R. & R.} Kunth (Gramtneae) 

32. Senecib stnautus, HBK.(eompositae) 

33. Manfreda brachystachya,(eav.) Rose(Amarall i

daceaeY 

34. Gnaph~l 1 ium chartaceum, Greenm. (eompositae). 
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B) AGROSISTEMAS 

a) Agrosistema Forestal-RecoleccMn. 

la presión demográfica sobre las zonas boscosas, la apertura de tierras al cultivo 

mediante el desmonte de bosques, la mnpa que camina, inseguridad y confusión en la 

tenencta de la tierra son de los problemas más representativos en torno a los bos -

ques; la sfntests de ellos origina un hecho significativo y es que en México se pi~r 

den actualmente unas 40 000 hectáreas forestales cada año (Berlanga, 1982).Ejemplo 

de el lo es la desaparición de la vegetaci·6n primaria en los estados de Tabasco y el 

norte de Chiapas, la cual fue sustituida por pastizales que cubren más de la mitad 

de estos estados. (lópez, 1980:8} 

Por otro lado, el conocimiento del bosque comunal por parte de la comunidad de Ti -

milpan comprende aspectos tales como:medio ambiente físico, bióticos e histór!·cos, 

que en conjunto con las observaciones hechas durante la investigacMn y la 1 iteratu 

ra consultada permiten describir en forma general el bosque de encinares de la sie

rra de San Andrés. 

Como complemento a la descripción de la vegetación, se tienen las importantes cont.!:_i 

buciones hechas por los informantes. Estas aportaciones, hacen referencia a la abu!!_ 

dancia y distribución en función de preferencias medioambl·entales tales como: suelo, 

exposición al sol y gradiente altitudinal; el conjunto de las aportaciones hechas por 

la comunidad son importantes porque llevan implícitas observaciones útiles para 

el estudio del medio ambiente del bosque. 

En este sentido las observaciones de los informantes señalan que en el caso de Quer 

cus laurtna, es abundante en cañadas en donde el suelo es poco profundo si la tópo

graffa es Inclinada o es profundo y de color negro en el fondo de las cañadas. la -

dominancfa de dicha especie empi·eza a se r notable a los 2 800 msnm y es casi abso 

luta a las 2 900 msnm, aunque comparte el es pacio con Quercus rugosa , árbol abun 

dante y que prefiere una mayor exposición al sol. 

Otro ejemplo basado en la interpretación de las observaciones de los informantes,se 

trata de Arbutus glandulosa, especie con una cobertura abundante en los espacios 

abiertos del bosqu~ 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 tnte -

rior de la masa forestal el madroño es escaso y su talla es pequeña. No obstante , 

el madroño es uno de los pocos árboles que prospera con relativo éxito en los luga

res erosionados, con poca materia orgánica, pero sólo en forma arbustiva . Cuando 

los informantes di·cen que el madroño se encuentra j unto con los escobales (Baccha ris 
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!fl· es precisamente porque crece a orillas de zonas perturbadas en ~onde la colo

nización avanza desde los 1 inderos del claro hacia el centro, aunque el madroño es 

cáp;11z de invad i·r extens i·ones desnudas y competir con éxito con e 1 eme n tos de 1 a su

cesión, como los arbustos de Baccharis muy común en lugaies perturbados. 

En el barrio de Ocampo (suroeste de la cabecera municipal) se puede observar un 

fuerte proceso de eros i·ón hidrtca causada por la tala inmoderada de árboles fores -

tales como Quercus crass;ipes y Quercus laudna, que hasta hace aproximadamente 15 

años ocupaban esa área y que actualmente es una zona problemática, situación 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 rafees. 

Otra faceta importante del conocimiento de los informantes acerca del i>osque son los 

aspectos fenológicos. 

La fenolo9Ta es generalmente descrita como el arte de observar las fases del ciclo 

de vida o act!vi·dades de plantas y animales en su temporal ocurrencia en todo el año 

(Lieth, 1970). 

Considerando esta definición, el arte de la observación es una actividad cotidiana 

en los informantes que frecuentan el bosque y que distinguen diferentes fenofases 

de los árboles de la zona de estudi·o, como : flotación, fructificación, perfodo de -

absición y perTodo de retoño; tales fenofases pueden atrasarse según sean las condi 

ci:ones medioambi·entales favorables o desfavorables. 

Asf,la abslción 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 árboles más añosos de 

Quercus rugosa, en los cuales la absición, floración y fructificación no todos los 

años se presenta. Algunas fenofases solo son registradas cuando son muy aparentes , 

por ejemplo., los frutos· de los encinos ·solo son ubicados cuando casi están maduros. 

Otras no son reconoci.das por todos los i·nformantes como en el caso de la floraci'ón 

y fructificación de Alnus firmifol r·a. 

D tferentes fenofases son ut i 11 za das como un lnd i cador de futuns· 11a 1 as o buenas co

sechas, dichas fenofases son: 

- La presencia de abundantes agallas (Panchiguas) en Quercus crassipes, Quercus 

crassifol ia y Quercus laurina es un indicador de futuras malas ·cosechas. 

- La aparición de las agallas es otra fenofas·e distingui·da por los informantes, 

perq e~ta, se refiere a la de un lnsecto que lnteracciona con los Que rcus, y es 
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ubicada generalmente en el mes de abril, entre los períodos de floración, retoño 

y creclmtento se hojas, de hecho los dos primeros caracteres biológicos señalados 

se presentan separados por un corto lapso de tiempo, si las agallas son escasas, la 

creencia es que habrá buenas cosechas. 

- SI la producción 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 obtención de buenas cose

chas. 

Hipotéticamente dichas observaciones podrían tomarse como indicadores ecológicos, y 

solo mediante la investigación de campo serfa posible rechazarla o confirmarla. (Ca

macho, 1985). 

En la interacción bosque-comunidad uno de los factores importantes es el hecho de 

que el bosque tenga un status jurTdico comunal; este status permite el acceso al 

bosque comunal de toda la población perteneciente al ejido de Hmllpan, esto ha de

tenido no solo una fol"lllil de utilizacic5n integral sino tambi·én un ritmo de explota -

ción. Por otro lado, ha permttido una interacción 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 recolección y consumo de bellotas es una costumbre que data de tie:!:_ 

pos prehi·spáni·cos (Sahagún, 1938); en tiempos más recientes fuerón utilizadas para 

alimentar ganado porcino, además los retoños y hojas fueron alternativas ali"menti -

clas Importantes 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 útiles colectadas en el bosque, las medicinales son el grupo más nume 

roso, ellas representan una alternativa inmediata y barata para problemas de salud, 

ya que el costo es equivalente al tiempo utilizado en la colec~a. Como la mayorfa de 

las plantas medicinales herbáceas son anuales, algunas personas las colectan y guar

dan paraditiponer de el las en cualquier época del año; sin embargo., la colecta y al

macenamiento no es una práctica extendida, debido a que no todos conocen las plantas 

medicinales o prefieren otro tipo de medicamento y más bién las plantas medicinales 

son cultivadas en las casas. 

El aspecto micológico fue estudiado de manera superficial, realizando una sola colee 

ta de hongos; no obstante, fue posible observar la diferenciación que hacen los infor 

mantes entre hongos venenosos y comestibles, por cierto, se tiene gran aprecio por -

éstos últimos y las formas de preparación son variadas. Algunos informantes tienen 
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localtados los lugares en donde es frecuente colectar hongos comestibles, son per

sonas con bastante expertencla en la colecta y se les ! lama "hongueros". No se cono 

cenen su totalidad los nombres vulgares de los hongos colectados. 

En el aspecto zoológico destaca el conocf·mi.ento de los informantes acerca de los há 

bttos de algunos mamrferos y aves, . el diferenciar y reconocer por medio del canto 

y/o plumaje a las aves habftantes del bosque. 

Eventualmente algunos marofferos 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 i·ntentan consumir las gramfneas ª.!:. 

ptlladas; 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 extrafdo de la rafz de lostephane heterophyl la ("! iga"). 

Algunas áreas dentro del bosque comunal son destinadas a la siembra de maiz, frijól 

y cebada; en realidad los sembrad.Tos están restrtngui·dos a cañadas con espacio en -

tre los cerros 6 áreas de la sierra con pendiente sua~e,sftuación no muy frecuente. 

(Ver agros lstema de manchón o mosa i·co). 

Donde si es común la siembra es en las faldas de la sierra y tiende a incrementarse, 

consecuentemente, hasta hace algunos años lo que estaba cubierto por bosques, ahora 

son tierras de labor. (Ver agrosistema delomerfo). 

En particular, las cosechas de máiz obtenidas no son abundantes y aproximadamente a 

los S años, según los informantes, el producto obtenido es poco y la parcela es -

abandonada; el efecto de está práctica y de la tala irracional, se traduce en la 

erosión 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 cúmulo de conoci.ml.entos anal·izados, constituyen uno de los patrimonios culturales 

y utilitarios de la comunidad estudiada. Si·n embargo, caben señalar varias caracterfs 

ticas de dicho conoci·miento: no lo posee la comunidad de una manera homogénea, asf -

mientras un grupo de personas se ha especializado en la recolección 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 prácticas mencionadas. 

Contrariamente, los conocimientos utilitarios, como son aq~llos que en forma pr~cti

ca e tnmedfata ahorran un gasto a la unidad familiar, son poseídos y practicados ca

st por toda la población; tal es el caso de las especies arbóreas o varuñas utiliza -



das como leña, cuyas caracterhticas en diferentes actividades y nombres populares 

son bi en conocidos por casi toda la gente y también es aceptablemente homogéneo, 

asimismo es un conoci.miento rápi·damente transmitido y se mueve através de las gene

rac Iones. ( 1 3) 

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 leñeros y un tercer grupo aunque posee ampl i·os conocimientos no los practi 

can, tampoco los transmiten y algunos lo toman como un estigma legado de sus antep~ 

sados. 

La población de Hrnilpan atribuye diferentes características a las maderas de las -

especies estudi·adas y en base a ellas selecciona a una u otra según la actividad 

para la cual será destinada; esta premisa en primera instancia determina el árbol a 

cortar y es así corno corte y uso son actividades interdependientes. 

Hay personas con habilidad y fuerza para el corte de árboles pero no es de su agrado 

la tumba de árboles y solo eventulamente lo hacen, debido al sentido de conserva 

ción del bosque que tienen . Obtienen la leña por medio del corte de troncos grandes 

y por está razón también casi si.empre obti.enen leña en raja. Los árboles usados co

mo leña, en el corte deben tener un conjunto de características como son madera 

blanda, htlo derecho y capacidad de retoño del encino después del corte; la especi·e 

que mejor cumple con dichas características es Quercus laurina.(13) 

En resumen, las caractedsticas más apreciadas en la actividad leñera son:(Camacho, 

1985). 

- Duración de la brasa, equivalente a un mayor rendimiento de la leña, lo cual 

depende en términos experimentales de la densidad de la madera. 

- Calores de combustión de la madera, los informantes se refieren a esta carac

terística como lo "cal ¡·ente de la brasa". 

- El poco o mucho humo desprendido en el proceso de combustión, no importando

que la madera este verde o seca. 

- Las características de la madera en el proceso del corte. 

- Abundancia y distribución de las especi~s en el bosque. 

La presencia de madera en las construcciones actuales de Timilpan, sigue desempeñ~n 

do un papel importante y cada especie utilizada ocupa un lugar específico, siguiendo 

un patrón general que de ninguna manera es producto del azar, y es más bien el re -

sultado del conocimiento empfrtco de las propi·edades de las maderas utrl izadas para 

construcción, como son el peso, resistencia a la polilla, a la rotura y estructura 



del árbol. Asf por ejemplo, aquellas espe.cies con menor peso, gran resistencia a 

la poi il la y con estructura dere.cha y de grosor más o menos constante del tronco 

princi·pal, son o eran utilizadas como ptezas estratégicas en la construcción,ya sea 

soleras, contrasoleras y planchones: Pi·nus patula, Alnus fi'rmifol ia y Cupresus 1 ind 

~- (13) 

Las construcctones anexas a la casa habitach5n (corrales, cercas, etc) casi todas 

est.!in hechas con madera, pero aquf las especies más utilizadas· son el enci·no(Q.lau

~· Q. rugosa, Q.crassifol ia} y algunas varuñas (B.conferta); debido a que el ai

I.e" es escaso en e 1 bosque comuna 1 y e 1 acote no ex is te. ( 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 neces¡dades, 

son muy sencillas esas mismas herramientas o una parte de ellas fuerón elaboradas -

con la madera de las diferentes especies arb6reas; estas mani·festaciones tecnoló -

gfcas de origen local son el resultado de Ja capaci·dad, imaginación, experiencia y 

trabajo locales·, además representan un bajo costo de producción ·y ·man.t.eni.rniento. 

Al tgual que en las otras actividades, en la elaboración de herramientas se escogen 

2 6 3 es pee les que reunan 1 as caracter1'st i cas Ópti'mas, y de esta forma obtener un 

trabajo de buena caltdad; dichas caracterfsttcas en resumen son: hilo definido y d~ 

recho, Ja 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 -

Q.uercus laurina y Q,uercus crassipes y de estas especies prácticamente todas las he

rramientas pueden ser elaboradas. Si·n embargo, algunas herramientas requieren ser -

pesadas y por ello se utiliza a Quercus rugosa, aunque no reuna las características 

antes mene ionadas. ( 13) 

las diferentes herramientas construfdas con madera han sido desplazadas en mayor o 

menor grado, dependiendo de la actividad agrícola es donde Ja sustitución es más -

notoria; asf por ejemplo, el arado de madera solo es utilizado por un reducido gr~ 

po de personas, 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 caracterfsticas atribuidas por la comunidad a las especies arbóreas con 

las cuales ha interaccionado, a permitido la ¡:ombinaci·ón dinámica y la comparación 

entre especies de dichas caracterTsticas, y esto da como resultado el establecer 

cuales son las espectes arbóreas mejor, intermedf·as y peores para una actividad 

especfftca. ( 13) 
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b} Agrosistenia de Lomerfo 

San Andfes Ttmil pan cuenta con 7 320 ftectáre<is, aptas para desarro 11 ar act ivi da des 

agrfcolas. Dentro de éstas, 6 495 están sujetas a temporal incluyendo al Agrosiste

ma de Lomer{o; el cual ocupa el segundo Jugar en extensión e importancia agrícola 

famtl tar en San Andrés. Se ubl"ca al Suroeste y Noroeste, en las partes montañosas -

2 720 msnm}. Son terrenos ondulados con pendtentes regulares y poco pronundadas 

( 7.5 al 15%}, que representan severas restrtcctones para la agrtcultura. El carác

ter dominante del pai·saje es un conjunto de lomas de poca altura,donde el desagüe -

superficial es fáctl y siempre hay peligro de erosión de tierras. No se desarrollan 

labores agrfcolas con máquinaria, tractor u otros; ya que el factor limitante es la 

pendiente del terreno. Por lo consiguiente éste si'stema sólo puede trabajarse con 

animales de tiro. 

CI ima. De acuerdo con los datos suministrados por la estación metereológica -

de Ja Presa Danxhó, así como el sistema climático de KOppen (modificado por García 

con más de diez años en operación), indican que el tipo de clima es C (W2) (W)b(i)g, 

clima templado subhúmedo, con lluvias en Verano; el más húmedo de los subhúmedos. 

El diagrama ombrotérmlco de la estación de la presa Danxhó (cerca del lugar de es

tudio) señalan que los meses más calurosos del año, son abril, mayo y junio. Y los 

meses más frfos son enero y diciembre, teniendo una temperatura medta anual de 16.7 

ºC. Por lo que respecta a la precipitación, Jos meses más húmedos son junio, agosto 

y septiembre; y 1 os meses más secos son febrero, marzo y diciembre. Con una precl. -

pttación anual de 867,7 rmi (Flg.38). 
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Veg e tación.: La vegetación que rodea y forma parte de este s h;·tema de produc

ción en su mayo r fa son anuales larvensesl, COIT)O s{)n : Cf\enopodium album(Quellte cen.!_ 

zol. Amaranthus lí.ybri·dus (Q.utntoni"II, Brasslca campestrls (Nabo-vaina), Hedicago 

pol ymorpha var. vulgar is (carretilla), Simsia amplexicalus (Acahual i l lo) ,ChenopodlUllJ 

graveolens (Epazote del zorrillo), Cosmos bi·pennatus Cl'li.rasoll, GaJi·nsoga pa r vi·flora. 
~~- . 

offidnale (l>tente de le6n}, Avena fatua L. (Avena stlvestre), Esporobulos lndicus -

) , P>romus cor fnatus e ) ;De uso forrajero y comestible, 

que al ftnaltzar su ciclo de vida enriquecen el suelo con sus restos. 

La presencia de Agavaceae y Cactaceae dan un tono más rustico al terreno, como son: 

Agave salmeana var. salmeana (Tlacomelo), Agave salmeana ~· f e rox, gentre (verde), 

Agave americana ssp. var. americana (Mexicano) y Agave mapizaga ~· mapizaga(Blanco) 

Qu e de l imitan y cercan el terreno junto con algunas cactáceas: Opuntia robusta var. 

robust a , Opuntia robusta var. Larreyi, Opuntia megacantha. En este terreno los Aga

ve s y cactáceas pro teg en las casa s y solares tanto de animale s como de intrusos, fo.!:_ 

man verdaderas barre ras contra la erosión fluvial y eólica, proporcionándoles al 

mismo tiempo pri:vacidad e intimidad familiar; con ellos se marcan linderos predlales, 

ayudan a que todo tipo de terreno sea más efica'z en la captación y retención del hi

drante. Su papel en terrenos con pendi·entes severas es casi· inapreciada, gracias a 

su prc longado c iclo de vida los convierte n en las mayores especies vivientes contra 

l os proces{)S de erosf5 n·; además, los Agaves por si· mismos retienen y forman suelo 

agrfcola don.de no lo hay. 

- Drenaje. 'E l drenaje (supe rficial) con el que cuenta este si·stema de producdcén, 

e 1 cua 1 funciona evacuando e 1 exceso de agua que se acumu 1 a en 1 a super f i·ci·e de 1 t~ 

rreno y en la zona de absorción, conduce el agua de origen fluvial al cultivo . El -

drenaje consiste en largo y ango s to canal que rodea al terreno. 

Como otro tipo de drenaje podemos citar los Agaves y las Cactáceas (ba rreras bloló

gicasl, que desvfan una gran cantidad de materiales y agua ocasionados por los esc.!!_ 

rrimlentos de orígen fluvial. El drenaje es de vital importancia para el crecimiento 

y buen desarrollo del cultivo. 

Se obtienen beneficios como: A) Un aumento de evaporación resta calor al suelo. 

B) Un suelo anegado necesita más t i·empo par a calentarse. Por lo consi·guiente, se re 

tarda la si.emb ra y se acorta la temporada de c recim i en to del cultivo . 
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- Agua. La forma en que el agua se distri'buye en el terreno depende de la estruc 

tura y textura del ~ue. lo. A este s·i_stema de producci'ón lo forman pequeños agregados 

de partTculas que le dan. un.a textura del tipo de suelos Franco-Limoso, es un suelo 

que t lene una capacidad media para retener e 1 agua y una buena aereac i ón para e 1 

buen desarrollo del cultivo. 

El agua es distribuida a lo largo de los surcos, según las curvas de nivel en una 

pendiente; el agua penetra en forma vertical y lateral. 

El movimiento del agua es princ i palmente hacia abajo, según la pendiente (Fig . 39) . 

-Materia Orgánica. La materia orgánica de este suelo proviene de raíces, restos 

de plantas anuales y bianuales; organismos vivientes o muertos del suelo, restos del 

cultivo anterior, excrementos de ani·males domésticos y de trabajo, insumos industria 

les (fertilizantes); r~stduos y desechos d\spcnlbllldad de nitrógeno total y una 

buena concentración de fosfóro as imilable. 

- Fertilizantes. El uso excesivo y sin descanso del suelo deterioran su calidad 

y fertil !dad. En este sistema de producción, se consideran los meses de Di·ci·embre , 

enero y finales de febrero como descanso para el terreno. Siendo este un perTodo muy 

corto para la recuperación del suelo, dadas las condiciones de baja ferti'l i·dad del 

mismo, se requieren de insumos industriales para lograr un rend imiento satisfactorio 

de los cultivos. En este y demás agroslstemas se util i·zan los siguientes ferti 1 izan.

tes : 

a} Fertilizan.tes amónicos. 

i} Sulfato de a~nio, que contiene 21% de nitrógeno. 24% de azufre. 

!!)Nitrato de amonio, que cont iene 34% de nitrógeno. 

Los amónicos proporcionan el ni·tr6geno en forma de amonio. 

b) Fertilizan.tes a base de Amidas. 

i} Urea, que cont lene 45% de n i·t rógeno. 

Los fertil tzantes a base de ami'das proporcionan el nitrógeno en forma de ami·das. 



e} Ferttl tzantes fosfatados. 

t) Superfosfato simple , que contl'ene J8% de. Msforo. 20% calcio, 12% S. 

it}Superfosfato triple, que conttene 43% f5sforo, 14% caldo, 1.5% S. 
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El contentdo de cateto de estos fertilizantes ayuda a corregir la acidez del suelo. 

d} Ferttltzantes potásicos. 

i) Cloruro de potasto, que conttene 45-60% de potasa. 

it)Sulfato de potasa, que contiene 48-52% de potasa. 

Gractas a este tipo de fertilizantes se ha incrementado la producción de mafz en 

la zona. 

Suelo. El suelo es un 1 itosol crómico asociado con un feozem luvico, de color 

café fuerte a rojo obscuro, y una e 1 ase textura 1 perteneciente a 1 franco-1 i·ooso. Es 

un suelo que contiene una capacidad media pra retener el agua y una buena aereación; 

tiene un PH medianamente ácido y un porcentaje de saturación de bases muy bueno, que 

lo catáloga como un suelo medio fértil. La capaci'dad de intercambio catiónico total 

es Óptimo. En relactón con el contenido de materia orgánica, se trata de un suelo 

medio, con un a regular disponibilidad de nitrógeno total y una buena concentraci5n 

de fdsforo asimilable: Por lo que respecta a la capacidad amortiguadora y a la ab s~r 

clón de aniones, quedan establecidos dentro de un nivel óptimo de funcionamiento;el 

Pl:I que se presenta hace que 1 a absorción de aniones se man ¡·fleste a 1 mi'n j·mo, en tanto 

que la presencia de carbonatos y bicarbonatos en concentraciones ópt ¡·mas permiten al 

suelo una buena capacidad amortiguadora. 

-Paisaje- Lome.ríos y colinas formados de la tali inmoderada del bosque de Quercus, 

con pendientes regulares. 

- Vegetación. Agaves, Opuntias y Arvenses., 

- Uso actual. Uso agrícola de temporal, donde se cultiva máíz en asociac i.'ones . 

- Altitud. 2 720 msnm. 

Procesos del Trabajo Agrícola 

- Preparación del Terreno. La preparación de las tierras agrícolas consta de va

rtas operaciones, que son efectuadas en un cierto orden de sucesión. La acti·vidad 

en esta regi5n se inicia en los meses de diciembre y finales de febrero. 

Siendo la aradura, liarbecho o labranza primaria la cual representa la operac1·ón -

principal para el mejoramiento y estructura del suelo. El objetivo de esta operadón 

es de dejar el terreno en buen estado para un mejor desarrollo del cultivo. En esta 

operación se combaten malas hierbas, se mejora la aereactón del suelo, se logra que 

el suelo tenga suficiente capacidad de almacenamiento de agua, aumenta el número de 
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poros en el suelo, depósita la materia orgánica descompuesta en la capa superior. 

Esta labor se ej ecuta dos veces, al inicio y la otra cuando las plantas de maíz al 

can zan un a a ltura de 15-60 cm. Para esta actividad se emplean arados de dos verte

dera s o doble vía (v ert edera he l ico idal), 

TABLA 8 

CUADRO DE ANALIS tS FISICOQUIMICO DEL SUELO DE LOMERIO 

Densidad aparente .. .... ... ............ . .... 1.03 gr/ml 

Densidad real . . . . .. .•.• .... . ...•.•.•. • ..•.. 2.39 gr/ml. 

Espacio poroso ......••• • •..• • •••.••••••... 56 . 9 % 

Capacidad de retención de agua .••.••••••.• 52 % 
Textura Franco-! imoso 

l'H 5.86 

Capacidad de intercambio catiónico total ... 25.3 Meq/100 gr 

Calc io ..•......•.. • .....•.....••..•..•..•.. 10.6 meq/100 gr 

Magnesio • . . . • . . . . • • • . • . • • . • • • . . • . • • • • . • • • • 8. 63 meq/ 100 GR 

Sodio .. •• . . • . • . •. . . .. . • • . • . •. •• .• . • •• .. . • . 3.4 meq/100 gr 

Potasio......... . ...... . ... .... ............ 0 . 5 meq/100 gr 

Hie r ro . .. . ...... . . .. . . .... ... ......... . .... 2.05 meq/100 gr 

Porcentaje de saturación de bases ......• • . 9t.89 % 
Materia orgánica .. .. . ........... . .......... 3.0 % 

Nitrógeno. . . . . . • . • • . . • • • . . . • • . • . . • . . • . . . • • . O. 1 0448 % 

F6sforo . • . • . . • • . • • • . • • • • • • • •. • • • . •• • • • . • . 1.0 ppm/1 gr 

Carbonatos . •• .....• . ..... • . • .•..•..•.• •• • • . 0.4 meq/100 gr 

Cloruros ...... . .................... .. ...... 4.8 % 
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DESCR 1 PC ION DEL PERF 1 L DEL SUELO DE LA ZONA DE CULTIVO DE LOMER 1 O ( 2 720 msnm) 

CAPA 0-20 cm; material orgánico reconocible (restos de la anterior cosecha) y ma-

ARASLE terial orgánico no reconocible (humus), y una mezcla ocacional con excremento 

de ganado; es una capa contTnua, muy abrupta y de límite onduleante; color -

café claro (7.5 YR 3/4); en presencia de h!lrnedad el color es café rojizo(S YR 

3/3); es una capa moderadamente endurecida, aglomerada y sin piedras; de po

ros gruesos, caóticos y continuos; de material no plástico y 1 igeramente pe.s_a 

goso; de estructura moderadamente desarrollada, poi iedríca y de tamaño medio; 

con pocas raíces, de vegetación natural, delgadas (1-3 mm.de diámetro); de -

permeabtl idad moderada y con un PH de 6.90 (1 igeramente ácida). 

A2 20-62 cm; color café rojizo (2.5 YR 3/6); en presencia de húmedad el color es 

también café rojizo pero más obscuro (5 YR 3/3; es una capa discontinua, sin 

piedras, moderadamente endurecida y de densidad vesicular; de poros continuos 

de tamaño medio y caóticos; material no plástico y ligeramente pegajoso; de 

estructura moderadamente desarrollada, poliédrica y de tamaño medio; con ra

ras rafees de tamaño medio (3-10 JTVTl.de diámetro); de permeabilidad lenta y -

con un PH de 6.50 (ligeramente ácido). 

A3 62-72 cm; horizonte de transición a SI, pero con las caracterfsticas de A2. 

SI 72-120 cm; color café blanquecino (10 YR 6/2); en presencia de húmedad el 

color es café claro (7.5 YR 3/4); capa di·scontTnua, con pocas piedras, modera 

damente endurecida y aglomerada; con poros muy finos, discontinuos y vertica

les; de material plástico y pegajoso; de estructura moderadamente desarroll~ 

da, poi iédrica y de tamaño medio; con raíces muy raras de diámetro mayor a 

los 30 111n; de permeabilidad moderada y con un PH de 6.50 (ligeramente ácido). 

S2 120-128 cm; horizonte de transición a C, que presenta las características de 

81. 

C 128-150 cm; color café obscuro (7.5 YR 4/4); en presencia de húmedad el color 

es café claro (7.5 YR 3/4); es una capa contínua,pedregosa, extremadamente -

endurecida y de densidad pisolítica; de poros muy finos, discontinuos y ver!_i 

cales; material plástico y pegajoso; de estructura fuertemente desarrollada, 

poi iédrica y de tamaño medio; con raíces muy raras de diámetro mayor a los 

30 nvn; de permeallil idad moderada y con un PH de 7.80 (1 igeramente alcalino ). 

R 150 cm. o'más ;base de roca sólida y soldada. 
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-(Fig . 42) e l cual tiene un ángulo menor y desplaza la tierra hacia ambos 

lados ; haci endo que el prisma de Ja tierra sea volteadá en un recorrido largo y 
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1 ige ro , dejando un grado mayor de granulación. La profundidad del barbecho es de 

15-20 cm. según las neces idades del terreno. Se aplica el método de "aradura según 

curvas de nivel", siendo el indicado para terrenos con pendientes fuertes y sujetas 

a erosión (Fig.43). 

Surcado- Prácti:ca que se realiza cuando se siembra en hileras. 

Rastreo. Se real ¡·za cuando el suelo presenta agregados grandes (terrones), 

así como malezas y restos de ellas. 

Nivelación. De vital importanda para que el agua de origen fluvial se dis

tribuya blén en el terreno. 

- Escarda Primaria. Se corta el sotobosque (malas h ierbas, arbustos,malezas) 

para esta operación se emplean : arados , zapapicos, azadones , machetes o manualmente. 

Esta operac ión perm i te aprovechar los restos de las plantas anuales, bianuales y p~ 

renes (materia orgánica ). Con esta operación se evitan la competencia de malas 

hierbas por : luz, espac io, nutrientes, agua. Además de que dificultan la labranza 

de la tierra y hospedan organismos que transmiten gran vadedad de enfermedades al 

cultivo. 

Con relactón al control qu(mico de malas hi·erbas, uti 1 i:zan dos clases de herbieidas, 

de contacto exteri·or y si..s.t ém t cos·. Los primeros causan Ja muerte de malas hierbas -

por ~~""'to , las segundas son absorbidas por las malezas causandoles la muerte por 

translocación. Otro tipo herbicidas son Jos selectivos y no selectivos, los prime -

ros dañan sólo malezas; Jos últimos toda la vegetación, tal es el caso del Gesaprim 

50 y Ja Hierbamina que son empleados por el agricultor en el control de malas h ier

bas en Ja regi·ón. Ambos herbici·das son diluidos en agua y aplicados por aspersión , 

en todo el cultivo. Se practican dos escardas a lo largo del año, una ya mencionada 

y Ja 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-c!_ 

laóa.za ) 4l.Q~~p1 ean herbicidas. 

- Siembra. En este agrosistema al igual que en toda la zona se real iza, ge~e 

ralmente, dos ciclos de cultivo; en e l mes de marzo la primera, con la que da inicio 

la siembra del maíz blanco (hibridos H-24, H- 28) . Posteriormen t e las variedades de 

mafz negro, pinto y rosado, en abril. La operación consiste en sembrar la semilla , 

formando columnas paralelas con el arado de madera "Agogo", el cual ! leva en la pa.!:_ 

te superior un cono de metal (Fi"g.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 separación. El número de Individuos por héctarea 

oscila entre 20-40.000 plantas aproximadamente; se emplean animales de tiro(reses) 

y una técntca a11n más rudimentada, a base de una pala, "pala de chuso" (F ig.46-2) 

con la cual se caban pequeños or t flctos de 15-20 cm. para el grano. 

Algunos agricultores fert t Hzan al momento de la siembra, otros después; las nueva s 

plantas afloran a los 15-20 días después de !El::>2rse efectuado la siembra. Las llama

das siembras de asoci'aclón están formadas por: mafz-haba, maíz-calabaza-chile.S ien

do una de las prácticas más 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 alimentac ión de 

la familia campesina, evitandoles los compren en el mercado . 

bl Las ganancias por héctareas en asoc iaciones óptimas son mayores al tener cul

tivos asociados, que en forma de monocultivo ; (Lepfz, 1971). 

Con respecto al acondicionamiento natural se tiene : 

a) El suelo es cubierto po r los cultivos, casi· t otalmente, lo cual reduce los 

efectos de radiación solar y preclp [ tación, reduciendose a la vez la erosión . 

fil Se ofit tene una menor sucept tbil i·dad a las plagas, enfe rmedad es y malas hier

bas. 

el Se asegura un ingreso sos tenido y dispon ible, en aquellos casos donde los cul 

ttvos dest inados al consumo a limentic io se mezclan con cu l t ivos de valor económico. 

d) Se reduce el riesgo de fracaso al cultivo. 

e} Se consigue una mayor calidad en los produc t os agrícolas. 

f) Con la asociación gramínea-leguminosa , exf·ste una f ij ac ión de ni·trógeno al 

suelo. 

- Aporque. La operación de aporque consiste, en mantene r, formar y apilar tierra 

al pie de las plantas; con la ventaja de que: 

a) Se eliminan malas h ierbas. 

bl Las rafees aéreas se fijan al suelo. 

e) El ep icot i lo no se dañe. 

d) Contrarresta el efecto de l viento. 

e) Factl ita el riego de los surcos . 
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- Segunda Escarda. Se realtza cuando las plantas de maTz han alcanzado una 

altura de 15-60 cm, se práctica un surcado entre las hileras con el objeto de con

trolar las malas hierbas, que compiten .por esf1aCi'o, agua, luz, nutrientes. 

La operación se realiza con zapapicos, azado~es, tablas de escarda y qurmicamente 

(herbicidas, ya descritas en la primera). 

- Cosecha. El maíz se cultiva con diferentes propósi·tos, como son producción 

de forraj e verde para consumo animal, producci·ón de granos secos, o como hortal iza 

en forma de elotes para consumo huraano. 

A principios de octubre y finales de noviembre se levanta la cosecha, para esta op~ 

ración se contrata personal (peones}, a razón de 2.500 pesos, sin incluir alimenta

clón y bebida (pulque}, con un jornal de ocho horas diarias. La operación se desa -

rrolla de la manera s{'guiente : se recolectan los elotes tiernos y blancos como horta 

1 iza para el consumo fi.umano, la recolección va acompañada con el corte y picado de 

tallos, para la ali'mentación animal. Corte de mafz forra j ero 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 ani·mal (rast rojo). El 

material verde, picado, se uttl {'za para la alimentación de Jos animales, o se les -

conserva en stlos para su uso posterior como al !mento an imal. La recol e cci·ón de el~ 

tes de marz dulce se efectúa manualmente, arrancando las mazorcas tiernas, con la -

mano o mediante un machete. 

_ Posmaduractón y Desecación de Mazorcas. Para obtener granos secos de almaE._e 

namiento temporal y para el prc5ximo cultivo, se aplica la si·guiente operactón: 

a) Se dobla la parte de la planta con las mazorcas hacia abajo, para protegerlas 

contra paja ros y la ! luvia (Fig.47}. 



- ----------------- ---

b) Se cortan las plantas y se juntan en haci'nas para la posmaduración, secado y 

a lmacenamlento tempora 1 (Ftg. 481. 

Después de su sep~n--..,us~e·.-~lers- arrancan las dejar completamente de~ 

nudas las mazorcas. Una vez desnudas son deposi'tadas en el Slncolote para su secado, 

stendo este un 1111!todo de almacenamiento que les perml·te mantenerlas en aereación 

constante, evttando con esto sean presas de plagas (hongos). 

- Desecacl'5n y Almacenamiento de los granos. Después del desgrane de las ma 

zorcas (manualmente}, Jos granos s·e embasan en costales para su posterior almacena 

mrento bajo cobertizos. Los sacos llenos se colocan sobre plataformas de madera para 

su poster tor uso (consumo, venta, cu 1 t ivo} . 

- 11edto de Producción. 

tnstrurnentos de uso manual : 

Palas 

Pala con chuso 

Azadones 

Yugos 

Arados 

Zapapicos 

Osees 

Antmales de trabajo: 

Bueyes Vacuno 

Equinos 

Asnar 

Caballos, yeguas, mulas. 

Burros 

Instrumentos de tracclón: 

Tractor 

Yunta 

-

Garrocha para guiar an imales. 

Tablas de escarda 

Barsinas 

Rastrillos 

Machetes. 

Ayates 

Pfscadores 



- Formas de organización del trabajo. Las actividades agrTcolas y pesadas 

son realizadas en su mayoría por el varón, con una edad de 12-70 años, en un peri~ 

do de ocho horas por jornal. La actividad de la mujer es más doméstica que agrfcola 

ya que sólo contribuye con medianas labores: 

- Pisca 

- Recolección de plantas comestibles y medicinales. 

- Recolección de leña 

- Desgrane de maTz 

- Molienda de maTz 

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 

- Cutdado y pastoreo de animales 

Distribución de la producción agrícola: 

- Familia, Autoconswno 

- Almacén, Molienda y Cultivo 

- Entre los trabajadonos enpleatlos. 

Forraje- Alimento para los animales. 

Trueque, entre las fami"l las 

- Venta, al mercado muy esporád i'camente, entre 1 as fami 1 i'as por cuartillos . 

_Conocimientos Agrícolas: Los conocimientos adquiridos para las actividades 

agrfcolas, son tradicionales y antiquisimos que se desglosan de generación en gene

ración. 

- Formas de Tenencia de la Tierra. La propi'edad sobre la tierra se ajusta a 

las siguientes caracterfsticas y proporciones: 

Ejidos 

- Yondej e 

- Cañada de Lobos 

- Rincón de Bucto 

- El Palmito 

- Canalejas 

- Presa de Huapango 

- Acambay 

- Agua Bendita 

- El Alama 

Propiedad Privada 

- tchcaja 

- tturb ide 

- Zaragoza 

- Morelos 

- Hi'da lgo 

Barrios en los cuales se baso el 

estud i'o , 

- Bo~que de ~ 
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ACTIVIDADES RELIGIOSAS LIGADAS AL CULTIVO 

La ac t tvfdad religi osa que practican en San Andrés Tfmilpan, la cual esta ligada al 

cultivo , se 1 leva a cabo cada 15 de mayo (día de la yunta), siendo esta una tradi -

ción que se rea liza año con año. Es un dfa especial y de tran regocijo para el agr! 

culto r del lugar; Vist en con adornos y se rpentinas a sus animales de tiro(Bueyes , 

Mulas, Caballos, Burros ). A muy temprana hora Jos animales son ll evados a Ja capi

lla para ser bendecidos, una ve z terminado esta, son paseados por las princi·pales 

calles del Pueblo , prend iendo y arrojando cohetes al aire en muestra de plegadas -

y agradecimiento a San Isidro Labrador (Patrón de l Cultivo). Para que les de un buen 

tiempo para el cul ti vo. Real izado el recorrido, terminan en su casa con una pequeña 

y alegre comida. 

- Problemática del Agrosistema. 

Los factores que 1 imitan y dificultan un buen desarrollo de Ja agricultura en la 

zona son de tipo na tural y socioeconómlco : 

Natural 

- Erosión eói tea 

- Erosión fluvial 

- Granizadas 

- Heladas 

- Plagas: Vegetales - Arvense s 

Animales - Ardillas, tusas, ratas, gusano barrenador, picudo. 

-Socioeconómico 

Muchos campesinos pierden el interés por seguir cultivando Ja tierra y emigran a las 

grandes cfudades en busca de mejores condiciones de vida, esto es debido a que ya no 

es rentable la tierra, ya que lnvler~n más de Jo que obtienen. Estos son algunos de 

los factores : 
Algui. ler 

Tractor $ 30,000 P/ti 

Yunta $ 10,000 P/H 

Fert i1 i zantes Costo Cant t·dad 

Sulfato de amonio $ 2.250 Bulto 

Superfosfato simple $ 2 . 150 Bulto 

Nitrato de amonio $ 3.150 Bulto 

Superfosfato triple $ 5.150 Bulto 

Cloruro de potásio $ 4.400 Bulto 

Sulfato de potásio $ 7.000 Bulto 



Fert ti fzan tes 

Nttrato de potást'o 

Sulfato de amonio 

Costo 

$ 13.750 

$ 13.750 

Cantldad 

Bulto 

Bulto 

Al tmporte de estos productos se les cargará el flete, de $ 165.00 

Herbicidas 

H ! erbam r·na 

tnsecticidas 

Gesapr im 50 

A 1qu11 er de instrumentos agrícolas 

Instrumentos 
Primer barbecho Tractor 

Yunta 

Segundo barbecho Tractor 

Yunta 

Prtmera escarda Yunta 

Segunda escarfa 

Cosecha 

y 

Costo 

$ 3.700 

$ 6.300 

mano de obra. 

No.de Em2leados 
Dos 

Dos 

Dos 

Dos 

Dos 

Dos 

Ocho 

Cant ldad 

litro 

Litro 

Costo 
$10:""000 

$ 10.000 

$ 30.000 

$ 10.000 

$ 6.000 

$ 6.000 

$ 3,000 

265 

por e/peón 

por e/peón 

No cuentan con asesor ta agropecuar ta, Subs id i·o Federa 1, Seguro sobre 1 a cosecha ni 

ststemas 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 r·r completamente seca (deshidrata

dal, restando peso a esta. 

La conasupo se los revende sucio, hamedo y más caro. Estas son algunas de las causas 

por las cuales ya no se trabaja la tierra, y solo algunos lo hacen con fi·nes de con

sumo fam!l iar. 
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C) AGROSISTEMA DE MANCHON O DE MOSAICO 

San Andrés Timilpan cuenta con 7721 hectáreas de Bosque, de las cuales el 3% de e~ 

tas, son ocupadas por el Agrosistema de Manchón. Se ubica al Noreste del Municipio 

en las partes montañosas ocupadas por el Bosque de Quercus (2738 msnm) .Son terrenos 

ondulados con pendientes regulares y suavemente pronunciadas (7.5 a 15%), que repr~ 

sentan severas restricciones para Ja agrlcult~ra. El carácter dominante del paisaje 

es un conjunto de montañas cubiertas por el bosque de Quercus, donde el desague su

perficial es fácil pero no excesivo. No se desarrollan labores agrícolas con maqui

naria, tractor u otros; ya que el factor 1 fmftante es la pendiente del terreno y las 

ralees de los árboles. 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. 

- CI ima. De acuerdo con los datos suministrados por la estación meterológ ica de 

la presa Danxhó, así como el sistema climático de KOppen (modificado por GarcTa,con 

más de diez años en operación}. indican que el tipo de clima es c(l..2) (w)b(i)g,cli

ma templado subhOmedo, con lluvias en Verano; el más húmedo de los subhOmedos. 

El diagrama ".>lllbrotérmico de Ja estación de la presa Danxhó (cerca del Jugar de estu 

dio) señalan que Jos meses más calurosos del año, son abril, mayo, junio. Y los me -

ses más frTos son enero y diciembre, teniendo una temperatura anual de 16.7 C. Por -

lo que respecta a Ja precipitación, los meses más húmedos son junio, Agosto y sep -

tiembre; y los meses más secos son febrero, marzo y diciembre. Con una precipitación 

anual de 867.7 11111. (Fig.38). 

- Vegetación. La vegetación que rodea, del imita y forma parte de este sistema de 

producción en su mayorTa son el tipo Fanerofita como son: Quercus crassifol ia (hoja 

ancha), Quercus crassipes (Encino), Quercus glaucoides (Roble), Quercus deserticola 

(Encino), Quercus dysophylla (Encino) Quercus Jaurina(Capul incillo), Quercus mexic~ 

na (Enctno), Quercus obtusata (Encino), Quercus rugosa (Roble rojo), Garrya laurif6" - --- --- --- -
lia (Aguacatillo), Arbutus glandulosa (Madroño),~ xalapensis (Madroño),Arc -

tostaphylos arguta (Madroño cimarrón). Con respecto a las plantas arvenses que inv~ 

den el terreno son de tipo comestible y no comestible como son: Chenopodium ambro

s io id es (Epazote}, Hamaranthus hybrydus (Qu tnton n), Chenopod ium a 1 bum (Que 1 i te ce

nl·zol, Brass ica campestr i.s (mostazal, Rumex serot i.na (Lengua de vacal,Saracha ja 1 to

ma ta (Ja 1 tomate), Chenopod j·um mura re (Que 1 i·te de puerco) , Suaeda di ffus·a (Romero) , 
~ 
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Cosmos bilinnatus (IFrasol-Girasol), Galinzoga parviflora (Estrellita), Sonchus 

oleraceus ~echugillal, Tara~dcum officinale (Diente de Le6n), Avenafatua (Avena 

silvestre) , Esporobulos indicus, Bromus carinatus, Cynodon dactylon (Pata de gallo) 

Eragostis mexicana, Trtfolium repens (Trébol), Brachypodium mexicana, Trisetum v~ 

J.ethi, fourn, Manfreda brachystachya, Panicum hirtella, Erigeron 1<1ngipes. Que al -- --
ftnal izar su ciclo de vida enriquecen el suelo con sus restos. 

La presencia de cactáceas y Agaves le dan un tono más rustico al terreno,como son: 

Opuntia robusta,var.robusta, Opuntia robusta.~. larreyei ,Opuntia streptocantha , 

Opuntia hytiacantha, Opuntia incarnadilla, Opuntia megacantha y Opuntia ficus indi 

~; que 1 imitan y cercan el terreno junto con algunos ~aves, como son: Agave SGJlle!_ 

~ ~.salmeana (Tlacomelo), Agave salmeana ~.ferox-gentre (verde} ,Agave americana 

ssp.~.americana (Mexicano) y Agave mapizaga ~.mapizaga (Blanco). En este siste

ma de producción los ~gaves y cactáceas protegen las casas y solares, tanto de ani

ma les como de intrusos forman verdaderas barreras contra la erosi·6n fluvial y eólica 

proporcionandoles al mismo tiempo privacidad e intimidad familiar; con ellos se mar 

can linderos prediales, ayudan a que todo tipo de terreno sea más eficaz en la cap

tactón y retención de agua . Gracias a su prolongado ciclo de vida los convierten en 

las· mayores especies vivientes contra los procesos de erosión, además los Agaves por 

si mismos retienen y forman suelo agricola donde no lo hay. 

- Drenaje, El drenaje con que cuenta este sistema de producción, es de tipo sup~r 

ficial, e l cual funciona evacuando el exceso de agua qt<c se acumula en la superficie 

del terreno y en la zona de absorción, conduce el agua de origen fluvial al cultivo. 

El drenaje ~..Cl?~~te en un largo y angosto canal que rodea al terreno. Como otro tipo 

de drenaje podemos citar el que forman los Agaves y Cactáceas (Barreras biológicas), 

que desvían una gran cantidad de materiales y agua, ocasionados por los escurrimien 

tos de origen fluvial. El drenaje es de vital i·mportancia para el crecimiento y buen 

desarrollo del cultivo; con el se obtienen beneficios como : 

al Un aumento de evaporación resta calor al suelo. 

b) Un suelo anegado necesi·ta más Hempo 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 producci·ón lo forman pequeños y medianos 

agregados de partículas que le dan una textura del ti·po de suelos mi·gajón-arenoso, 

que es un suelo con una buena capacidad para retener el agua y una buena aereación 

para el buen desarrollo del culti.vo . El agua es dt'stribui·da a lo largo de los surcos 



según las curvas de nivel en una pendiente; el agua penetra en forma vertical y la 

teral. El movimiento del agua es principalmente hacia abajo, según la pendiente 

(Fig.39). 

El agua con que cuenta este Agrosi·stema es de orl·gen fluvial. 

- Materta Orgánica. La materia orgánica de este suelo proviene de raices, restos 

de plantas anuales y la hojarasca de los árboles; organismos vivientes o muertos del 

suelo, restos del cultivo anterior, insumos industriales(fertil izantes) ,excrementos 

de animales domésticos y de trabajo. 

Es un suelo con 2.3% de materia orgáni·ca, con una baja disponibilidad de nitrógeno 

total y una baja concentración de fósforo asimilable. 

- Fertilizantes. El uso excesivo y sin descanso del suelo deterioran su calidad 

y fertilidad. E.n este sistema de reproducción, se consideran los meses de diciembre 

enero y ftnales de febrero como descanso para el terreno. Siendo este un perfodo -

muy corto para la recuperación del suelo, dadas las condtciones de baja fertilidad 

del mismo, se requieren de insumos industriales para lograr un rendimiento satisfac 

torio de los cultivos. 

En este y demás Agrosistemas se utilizan los siguientes fertilizantes; 

a) Fertilizantes Amónicos. 

1l Sulfato de amonio, que contiene 21% de nitrógeno. 24% de azufre. 

li)Nltrato de amonio, que contiene 34% de nitrógeno. 

Los ferti'I izantes amóni·cos proporcionan el ni'trógeno en forma de amoni·o. 

b) Fertilizantes a base de amidas. 

1) Urea, que contiene 45% de ni.trógeno. 

Los fer ti 1 izantes a base de amidas proporctonan el ni.' trógeno en forma de amh:las. 

el Fertil t zantes fosfatados. 

il Superfosfato simple, que conti'ene 18% de fósforo. 20% Calcto. 12% S. 

ti) Superfosfato triple, que contiene 43% fósforo. 14% calcio. 1.5% S. 
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El contenido de calcio en estos fertilizantes ayuda a corregir la ácidez del suelo. 

c) Fertilizantes potásicos. 

f) Cloruro de potásio, que contiene 45-60% de potasa 

il)Sulfato de potásio, que contiene 48-52% de potasa. 

Gracias a este tipo de fertilizantes se ha incrementado la producción de maTz en la 

zona. 

- Suelo . El suelo es un feozem lúvico asociado con andosol húmico, de color café 

obscuro a café rojizo obscuro, y de una clase textura! perteneciente al migajón-ar~ 

noso. Es un suelo que tiene una capacidad buena para retener el agua y una buena 

aereactón; tiene un PH medianamente ácido y un porcentaje de saturación de bases 

muy bueno, que lo cataloga como un suelo medio fértil. La capacidad de intercambio 

catTonico total es óptimo. En relación al contenido de materia orgánica se trata de 

un suelo medio (2.3%), con una baja disponibilidad de nitrógeno total y una baja 

concentración de fósforo asimilable. Por lo que respecta a la capacidad amortigua -

dora y a la absorción de aniones, quedan establecidos dentro de un nivel Óptimo de 

funcionamiento; el PH que se presenta hace que la absorción de aniones se manifieste 

al mfnimo, en tanto que la presencia de carbonatos y bicarbonatos en concentraciones 

Óptimas permitan al suelo tener una buena capacidad amortiguadora. 

- Paisaje. Lomas y colinas ocupadas por el Bosque de Quercus. 

- Vegetación. Bosque de Quercus, arvenses, Agaves y cactáceas. 

Uso actual. Uso agrícola de temporal, donde se cultiva mafz en asociaciones. 

- Altitud. 2738 msnm. 



TABLA No.9 

CUADRO DE ANAL!SIS FISICOQUIMICO DEL SUELO DE MANCHO 

Densfdad aparente 

Denstdad real 

Espacto poroso 

Capacfdad de retensión de agua 

Textura 

PH 

Capacidad de Intercambio Catiónlco Total 

Ca Jeto 

Magnesio 

Sodio 

Potásio 

Hi·erro 

Porcentaje de saturación de bases 

Materia Orgánica 

Nitrógeno 

Fósforo 

Carbonatos 

Cloruros 

0.81 gr/ml 

2.08 gm/ml 

61.1% 

78 % 

Migajón-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 ineq/100 gr 

2.3 meq/100 gr 

93.13% 

2.3% 

0.0980 % 
O. 51 ppm/1 gr 

0.7 meq/100 gr 

5.3 % 
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F 1 G. 5 O. O id g r d m d que mu e>s t r d el pértil del suelo 

de ló zond de cultivo de mdnchón o mosdico. 

01 
02 
A1 

A2 

A3 
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DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO DE LA ZONA DE CULTIVO DE MANCHON (2738 msnm) 

CAPA 0-20 cm; material orgánico reconocible (restos de la anterior cosecha) y -

ARABLE material orgánico no reconocible (humus), y una mezcla ocasional con excr~ 

mento de ganado; color café claro (7.5 YR 3/4); en presencia de húmedad e l 

color es café obscuro (10 YR 3/3); es una capa moderadamente endurecida,agl~ 

merada y si·n piedras; de poros gruesos, caóticos y continuos; de material no 

plástico y 1 igeramente pegajoso; de estructura moderadamente desarrollada, -

poliédrica y de tamaño medio; con pocas raíces, de vegetación natural, delg~ 

das (1-3 mm. de diámetro); de permeabilidad moderada y un PH de 6.6 (ligera

mente ácido). 

A 2 20-35 cm; color café claro (7.5 YR 3/4); en presencia de húmedad el color es 

café obscuro (10 YR 3/3); es una capa contrnua, moderadamente endurecida y 

laminar; con n1Jmerosos poros gruesos y caóticos; material ligeramente plás -

tico y ligeramente pegajoso; de estructura fuertemente desarrollada, grumosa 

y de tamaño medio; con raices comOnes de 3-10 mm. de diámetro); de permea -

bilidad rápida y con un PH de 6.60 (ligeramente ácido). 

A 3 35-40 cm; horizonte de transición a Bl, pero con caracterfsticas de A2. 

B 40-90 cm; color amarillo-café (10 YR 4/6); en presencia de húmedad el color 

es café obscuro (7.5 YR 3/4); es una capa contrnua, moderadamente endureci

da y laminar; con poros finos, caóticos y discontfnuos; de materi'al plástico 

y pegajoso; de estructura débilmente desarrollada, granular y de tamaño me

dto; con raíces comúnes de 10 a 30 mm. de diámetro; de permeabilidad modera

da y con un PH de 6 . 64 (1 igeramente ácido). 

B2 90-100 e111; horizonte de transición a C, pero con características de Bl. 

C 100-130 cm; color café rojizo (10 YR 4/3); en presencia de húmedad el color 

es café rojizo obscuro (5 YR 3/3); es una capa contfnua, pedre<;¡osa, fuerte

mente endurecida y laminar; con muy pocos poros, horizontales y muy finos; 

material 1 igeramente plástico y 1 lgeramente pegajoso; de estructura modera

damente desarrollada, granular y de tamaño medio; con pocas rafees con un -

diámetro 111ayor a 30 mm; de permeabilidad moderada y con un PH de 6.60 (li·g~ 

ramente ácido). 

R 130 cm ó más; base de roca sólida y soldada. 
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- Procesos del Trabajo Agrícola. Preparación del Terreno: 

la preparación de las tierras agrfcolas consta de varias operaciones, que son efec

tuada s en un o rden de sucesión. La actividad en esta región se in icia en los meses 

de diciembre y finales de febrero. Siendo la aradura, barbecho o labranza primaria 

la cual representa la operación pr incipal para el mejoramiento y estructura del sue 

lo. El objetivo de esta operación es dejar el terreno en un buen estado para un me

jor desarrollo del cultivo. En esta operac i'ón se combaten malas hierbas, se mejora 

la aereación del suelo, se logra que el suelo tenga suficiente capaci·dad de almacena 

miento de agua, aumenta el número de poros al suelo, depósita la materia orgánica -

descompuesta en capa superior. Esta labor se real iza dos veces, al inici·o y la otra 

cuando las plantas de maíz alcanzan una altura de 15-60 cm. Para esta activi·dad se 

emplean arados de dos vertederas o doble vfa (vertedera helicoidal),Fig.42. El cual 

tiene un ángúlo menor y desplaza la tierra hacia ambos lados; haciendo que el prisma 

de la tierra sea volteado en un so lo recorrido largo y ligero, dejando un grado mayor 

de granulac ión . La profundidad del barbecho es de 15-20 cm. según las necesidades del 

ter reno. Se apl i"ca el método de "aradura segOn curcas de nivel•, siendo el indicado 

para terrenos con pendientes fue r tes y sujetas a erosión (Fig. 43). 

- Surcado. Práctica que se r ealiza cuando se siembra en hileras. 

- Rastrero. Se realiza cuando el suelo presenta agregados grandes (terrones) ,así 

COlllO malezas y restos de ellas. 

Nivelación. De vital importancia para que el agua de origen fluvial se distri'

buya en el terreno. 

- Escarda Prtmaria. Se corta el sotobosque (malas hierbas, arbustos, malezas). 

para esta operación se emplean: arados, zapap i cos, azadones, machetes o manualmente. 

Esta operación permite aprovechar Jos restos de las plantas anuales, bianuales y 

perenes (materia orgánica). Con esta operación se evita Ja competencia por malas 

hierbas por: luz, espacio, nutrientes y agua. Además de que dificultan la labranza 

del terreno y hospedan organismos que transmiten gran variedad de enfermedades al -

cultivo. Con relación al control qufmi"co de malas hierbas, uti"l Izan dos clases de 

herbicidas, 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 translocaci"ón. Otro tipo de herbicidas son los selectivos y no selec

tivos, los primeros dañan solo malezas; los últimos toda la vegetación, tal es el 

caso del Gesapri"m 50 y la hierbamlna que son empleados por el agricultor en el con

trol de malas hlerbas en la Región. Ambos h!=!-rbic i_das son di.luidos en agua y al ica-
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dos por aspersión, en todo el cultivo. Se practican dos escaru3s a lo largo del año, 

una ya mens ionada y la otra cuando las plantas han alcanzado una altura de 15-20 cm. 

aproximadamente. Es importante aclarar que cuando se si·embra en asociaclones(mafz

haba, marz-chtle-calabazaI no se apl tcan herbicidas. 

- Sl.EMBRA. En este Agrosistema al tgual 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 maTz blanco (Híbridos H-24, H-28). Posteriormente las variedades de 

maíz negro, pinto y rosado, en Abrl 1. La operación consiste en sembrar la semilla 
' 

formando columnas paralelas con el arado de madera "Agogo", el cual 1 leva en 1 a pa.i::_ 

te superior un cono de metal (Fig.45-2), donde son depos i·tados de tres a cinco gra-

nos. Los granos son sembrados en puntos equidistantes de 50-70 cm. entre si' forman 

do hi°leras paralelas de 85-90 cm. de separación. El número de individuos por hectá

rea oscila entre 20-40,000 plantas aproximadamente; se emplean animales de tiro(re

ses) y una técnica aún más rudimentaria, a base de una pala, "Pala de Chuso" (Fig. 

46-2), con la cual se caban pequeños 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 días después de haberse efectuado la siembra. Las lla

madas siembras de asociación están formadas por: mafz haba, maíz calabaza-chile.Sien 

do una de las prácticas más objetivas en cuanto a evidenciar la respuesta del agri

cultor, por medio de la técnica, al acondicionamiento social y natural . 

Con respecto al acondicionami ento social se tiene: . 

a) Se producen distintos cultivos, productos necesarios en la alimentación de la 

famil la campesina, evitándoles los compren en el mercado. 

b) Las ganancias por hectáreas en asociaciones Óptimas son mayores al tener cul

tivos 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 radiación solar y precipi·tación, reduciendose a la vez la erosión. 

b) Se obtiene una menor sucept i bil tdad a las plagas enfermedades y malas hier

bas. 

c) Se asegura un ingreso sostenido y disponi·ble, en aquellos casos donde los cul 

tlvos destinados al consumo alimenti.cio se mezclan con cultivos de valor económico. 

d) Se reduce el riesgo de fracaso al cultivo. 

e) Se · consigue una mayor calidad en los productos agrícolas. 
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f) Con la asociación graminea-leguminosa, existe una fijación de nitrógeno al sue 

lo. 

APORQUE. La operación de aporque consiste, en mantener, formar y apilar tierra al 

pié de las plantas, con la ventaja de que: 

a) Se eliminan malas h i·erbas. 

b) Las rafees aéreas se fijan al suelo. 

e) El epicotllo no se dañe. 

d) Contrarresta el efecto del viento 

e) Factl ita el riego de los surcos. 

- SEGUNDA ESCARDA. Se real iza cuando las plantas de maíz han alcanzado una altura 

de 15-60 cm, se práctica un surcado entre las hileras con el objeto de controlar las 

malas hi·erbas, que compi.ten por espaci·o, agua, luz, nutrientes. La operación se rea 

l iza con zapapicos, azadones, tablas de escarda y químicamente (herbicidas, ya des

critos en la primera). 

- COSECHA. El maíz se cultiva con diferentes propósitos, como son: la producción 

de forraje verde para consumo animal, producción de granos secos, o como hortaliza 

en forma de elotes para consumo humano. A principi.os de octubre y finales de noviem 

bre se levanta Ja cosecha, para esta operaci·ón se contrata personal (Peones), a ra

zón de$ 2,500 pesos, sin incluir alimentación y bebida (pulque), con un jornal de 

ocho horas diarias. La operación se desarrolla de la siguiente manera: se recolectan 

los elotes tiernos y blandos como hortaliza para consumo humanó, la recolección va 

acompañada con el corte y picado de tallos, para alimentación animal. Corte y picado 

de mafz 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 util i 

zan como alimento animal (rastrojo). El material verde, picado, se uttl iza para la 

alimentación de los animales, o se les conserva en silos para su uso posterior como 

alimento ani·mal. La recolección de elotes de mafz 2'.ulcc se efectua manualmente, 

arrancando las mazorcas tiernas, con la mano o mediante un machete. 

- POSMADURACtON Y DESECAClON DE MAZORCAS. Para obtener granos secos de almacena

miento temporal y para el próximo cultivo, se aplica la siguiente operación: 

a) Se dobla la parte de Ja planta con las mazorcas hacia abajo, para protejerlas 

contra los pájaros y la lluvia (Ffg.51) 
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b) Se cortan las plantas y se juntan en Hacinas para la posmaduración, secado 

y 

Después de su separación, se les arrancan las hojas hasta dejar completamente des

nudas las mazorcas. Una vez desnudas son depósltadas en el Sincolote para su secado, 

si·endo este un método de almacenami.ento que les permite mantenerlas en aereación 

constante, evttando con esto sean presas de plagas (hongos). 

- D~SECACtON Y ALMACENAMIENTO DE LOS GRANOS. Después del desgrane de mazorcas 

(manualmente), los granos se embasan en costales para su posterior almacenamiento 

bajo cobertiz0s. Los sacos llenos se colocan sobre plataformas de madera para su p~s 

tertor empleo (consumo, venta, cultivo}. 

- M~Dl. OS DE PRODUCCION 

Instrumentos de uso manual: 

- Palas 

- Pa 1 a de chuso 

- Azadones 

- Yugos 

- Arados 

- Zapap leos 

- Osees 

Garrocha para gutar animales 

- Tablas de escarda 

- Barstnas 

- Rastrillos 

- Machetes 

- Ayates 

- Pis cadores 
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- ANIMALES DE TRABAJO 

- Vacuno - Bueyes 

-Equinos - Caballos, Yeguas, Mulas 

- Asnar - Burros 

- INSTRUMENTOS DE TRACCIOH 

- Tractor 

- Yunta 

- FORMAS DE ORGANtZACtON DEL TRABAJO. Las acttvidades agrfcolas y pesadas son 

realizadas en su mayoría por el varón, con una edad de 12-70 años, en un período de 

ocho horas por jornal. La actividad de la mujer es más doméstica que agrícola, ya -

que solo contribuye con medianas labores: 

- Pisca 

- Recolección de plantas comestibles y medicinales. 

- Recolección de leña 

- Desgrane de maíz 

- Molienda de maíz 

Las personas menores después de asistir a la es.cuela, cumplen con 1 tgeras tareas 

como: 

- Corte de forraje (pastura) 

- Recolecta de plantas comestibles (hongos) 

- Recolecta de aguamiel 

- Cuidado y pastoreo de animales 

- DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION AGRl.COLA. 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 e sporádicamente, entre las familias, por cuartillos. 

- CONOCIMIENTOS AGRICOLAS. Los conocimientos adquiridos para las actividades ag~( 

colas, son tradi.cionales y antiquisimos que se desglosan de generación en generación. 

- FORMA DE TENENCIA DE LA TIERRA. La propiedad sobre la tierra se ajusta a las -

siguientes características y proporciones: 



Ejidos 

- Yonde j e 

- Cañada de Lobos 

- Rincón de Bucio 

- El Plamlto 

- Canalejas 

- Presa de. Huapango 

- Barrancas 

- Acambay 

- Agua Bendtta 

- El Alamo 

Propiedad Prfvada 

- lchcaja 

- lturbide 

- Zaragoza 

- Morelos 

- Hidalgo 

- Ocampo 

Barrios en los cuales se baso el 

estudio. 
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Propiedad comunal: Bosque de Quercus 

- ACTIVIDADES RELIGIOSAS LIGADAS AL CULTIVO. La actividad religiosa que practican 

en San Andrés Ti·milpan, la cual esta ligada al cultivo, se lleva a cabo cada 15 de 

mayo (dia de la yunta}, siendo esta una tradición que se realiza año con año.Es un 

día espectal y de gran regoo ijo para el agdcultor del lugar; Visten con adornos y 

serpentin.es a sus animales de tiro (bueyes, mulas, cabal los, burros). A muy temprana 

hora los animales son llevados a la capilla para ser bendecidos, terminada esta son 

paseados por las principales cal les del pueblo, encendi·endo y arrojando cohetes al 

aire en muestra de plegarias y agradecimiento a San Isidro Labrador (Patron del cul

tivo}. Para que les de un buen tiempo a l cultivo. Realizado el recorrido, terminan 

en su casa con una pequeña y alegre comida. 

- PROBLEMATICA DEL AGROSISTEMA. Los factor es que limitan y dificultan un buen de 

sarrollo de la agricultura en la zona son de tipo natural y socioeconómico: 

- NATURAL. 

Erosión eólica. 

- Eros Ión fl uv ia 1 

- Granizadas 

- Heladas 

- Pendiente del terreno 

- Plagas: Vegetales, malas hierbas (arvenses). 

Animales, ardi 1 las, tusas, ratas, gusano barrenador, picudo, pájaros. 



281 

- Socioeconómico. Huchos campesinos pierden el interés por seguir cultivando la 

tierra y emigran a las grandes ciudades en busca de mejores condiciones de vida,est o 

es debido a que ya no les es rentable la tierra invierten más de lo que obtienen.Es

tos son algunos de los factores: 

Fertilizantes 

Sulfato de amonio 

Superfosfato simple 

Nitrato de amonio 

Superfosfato triple 

Cloruro de potasio 

Sulfato de potasio 

Nitrato de potasio 

Sulfato de amonio 

Tractor 

Yunta 

Costo 

$ 2,250 

$ 2, 150 

$ 3, 150 

$ 5, 150 

$ 4,400 

$ 7,000 

$13,750 

$13,750 

Alquiler 
$ 30,000 p/h 

$ 10,000 p/h 

Cantidad 

Bulto 

Bulto 

Bulto 

Bulto 

Bu! to 

Bulto 

Bulto 

Bulto 

Al importe de estos productos se les cargará el flete de $ 165,000 

Herbicidas 

Hlerbamlna 

lnsect icidas 

Gesapr fm 50 

$ 3,700 

$ 6,300 

Alquiler de tnstrumentos Agrícolas y Mano de Obra 

Instrumento No.de 

Primer Barbecho Tractor 
Yunta 

Segundo Barbecho Tractor 
Yunta 

Pr !mera Escarda Yunta 

Segunda Escarda 

Cosecha 

Litro 

Litro 

Empleados Costo 

Dos $ 30,000 
Dos $ 1o,000 

Dos $ 30,000 
Dos $ 10,000 

Dos $ 6,000 

Dos $ 6,000 

Ocho $ 6,000, 

$ 3 , 000 por 
cada peón 
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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 Ja Conasupo a un precio bajísimo, $ 250,000 por toda la 

cosecha (dos y media toneladas aprox) . Sin contar que les roban en el peso, ya que 

para poderles comprar Ja semilla esta debe rr completamente seca y 1 impia(deshidra 

tada), restando peso a esta. 

La Conasupo se las revende sucia, húmeda y más cara. Estas son algunas de las causas 

por las cuales ya no se trabaja Ja tierra, y solo algunos lo hacen con fin es de aut o 

consumo familiar. 
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D) AGROSISTEMA DE ALUVION DE TEMPORAL. 

San Andrés Timilpan cuenta con 7320 hectáreas, aptas para desarrollar actividades 

agrícolas. Dentro de estas, 6495 están sujetas a temporal incluyendo a este Agro -

sistema; que ocupa el primer lugar junto con el Sistema de riego (Aluvión de Riego) 

Se ubica en la parte Centrl Norte del Municipio (2630 msnm) con pendientes planas -

que varían de 2.5 a 7.5 % y poco acci'dentadas, con desagüe superfi'cial eficiente f_e 

ro no excesivo. La erosión causada por el agua no es propiamente un problema y se 

puede usar toda clase de máquinaria agrfcola. A él llegan escurrimientos que traen 

consigo nutrientes los cuales son acarreados por el agua de origen fluvial; benefi

clandose con esto más el sistema. Dentro de los di·ferentes tipos de Agricultura, es 

el de mayor aprovechami·ento, debido a su posición geográfica que le permite utilizar 

mejo r los instrumentos de tracción y animales de tiro (Tractor-Yunta), sistemas de 

r lego . 

- Clima . - De acuerdo con los datos suministrados por la estación metereoló -

glca de la presa Danxhó, asi como el sistema el imáti'co de Koppen (modificado por <

García, con más de diez años en operación}, indican que el tipo de clima es c(w2) 

(_'il}_b(i}g, el ima templado subhúmedo, con 1 luvias en Verano; el más húmedo de los sub 

húmedos. 

El diagrama ombrotérmico de la estación de la presa Danxhó (cerca del lugar de es

tudio}, señalan que los meses más calurosos del año, son, abril, mayo y junio. Y los 

meses más fríos son enero y diciembre, teniendo una temperatura media anual de 16.]°C 

Por lo que respecta a la precipitación, los meses más húmedos son junio, agosto y 

s~tiernore; y los meses más secos son febrero, marzo y diciembre. Con una precipita

ción anual de 867.7 mm (Fig.38). 

- Vegetación. La vegetación que delimita y forma parte de este Agrosistema es 

del tlpo arboreo como son: Tepozán (Buddleia cordata), Capulin (Prunusserotina),Telo 

cote (Crataegus pubescensJ. La presencia de Agaves y cactáceas le dan un tono más -

rOsttco al terreno, corno son: Agave salmeana var. salmeana (Tlacomelo), Agave salmea 

~· ferox (verde}, Agave americana var.ameri'cana (Mexicano) y Agave mapi·saga var 

maplsaga (Blanco). Que 1 imi·tan y cercan el terreno junto con algunas cactáceas corno: 

Opuntta robusta var. robusta, Opunti'a robusta var. larreyi, Opunti'a streptocantha , 

Opuntia oypticantha, Opuntia incarnadilla, Opunti'a megacantha y Opuntia ficus-indica . 

En este tipo de agrosistema los Agaves y Cactáceas protegen las casas y solares, tan

to de animales corno de i'ntrusos; forman verdaderas barreras- contra la erosión fluvial 

y e61tca, proporcionandoles al mjsmo tiempo privacjdad e intimjdad familia r; co~ 
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ellos se marcan l i nderos, prediales, ayudan a que todo tipo de terreno sea m&s ef~ 

ca'z en Ja captaci·ón y retención de agua. Gracias a su prolongado ciclo de vida los 

convH!-M:en en l a s mayores espectes vivientes contra los procesos de eros·i6n;adem&s 

los Ag aves po r si mismos retienen y forman suelo agrfcola donde no lo hay. Con re~ 

pecto a las plantas arvenses que invaden el terreno son del tipo comestible y no -

comes tible como .son : Chenopodium ambrosoldes (Epazote}, Amanthus l:ybridus (Quinto

ni I), Chenopodium album (Queli:te cenizo), Brass·l:ca campestris (Mostaza),Sarocha j!l 

~(Jaltomate}, Gal j·nsoga parv l flora (Estrel 1 ita}Táraxacum ofHcinale(Diente de 

león), Avena fatua (Avena si·Jvestre), Esporobulos indicus, Bromus carinatus,Eragros 

t (s mexicana, Poa annua (pasto), (Carretilla - trébol), Portulacaoleracea (:Verdolaga). 

Q_ue al flnal t zar su ciclo de vida enriquecen al suelo con sus restos. 

- Drenaje. El drenaje con que cuenta este Agrosistema es de tiposuperft'clal 

el cual funciona evacuando el exceso de agua que se acumula en la superflci·e del t~ 

rreno y en la zona de absorción; evita l a saturación del suelo (encharcamientos), y 

conduce el agua de origen fluvi·aJ al cultivo. El drenaje consiste en un largo y an

gosto canal que rodea al terreno. Como otro tipo de drenaje podemos citar Jos Agaves 

y las cact&ceas (Barreras biológicas), que desvían gran cantidad de materiales que 

s on arrastrados por el agua de origen fluvial. El drenaje es de vital importancia -

para el crecimiento y buen desarro llo del cultivo, ya que con este se obtienen bene 

fl'cios como: 

al Un aumento de evaporación resta calor al suelo. 

b} Un suelo anegado necesi·ta más tiempo para calentarse. Por consecuencta,se 

retarda la siembra y se acorta la temporada de crecimiento del cultivo. 

c) La saturación y encharcamiento dificultan la circulación del alte en el -

suelo, impidiendo el crecimiento del cultivo y la actividad bacteriana. 

d) La saturación favorece el desarrollo de determinados parásitos 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 producción Jo forman medianos agre

gados de partículas que le dan una textura del tipo de suelos migajón-arcilloso-ar~ 

noso, los cuales por formar esta combinac ión tienen una capacidad regular para ret~ 

ner el agua suf{c i·ente para el buen desarrollo del cultivo. El agua que llega a es

te ttpo de Agroslstema es de odgen 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 orgañica 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(fertil izantes) ¡ residuos y desechos domésticos. t s un suelo con 4.9% de ma

teria orgánica, con una regular disponibilidad de nitrógeno y una buena concentración 

de fósforo asimilable. 

- FERTILIZANTES. El uso excesivo y sin descanso del suelo deterioran su cal i 

dad y fertilidad. En este sistema de producci·ón, se consideran los meses de diciem

bre, enero y finales de febrero como descanso para el terreno. 

Siendo este un periodo muy corto para la recuperación del suelo, dadas las condicio 

nes de baja fertilidad del mi smo, se requieren de insumos industriales para lograr 

un rendimiento satisfactorio de los cultivos. 

En este y demás Agrosistemas se utilizan los siguientes fertilizantes: 

Fertil lzantes amónicos. 

a) Sulfato de amonio, que contiene 21% Nitrógeno, 24% Azufre . 

b) Nitrato de amonio, que contiene 34% Nitrógeno 

Fertll lzantes a base de amidas. 

a) Urea, que contiene 45% de Nitrógeno 

Los fertilizantes a base de amidas proporcionan el Nitrógeno en forma de amidas: 

Fertilizantes fosfatados. 

a) Superfosfato simple, que contiene 18% Fósforo, 20% Calcio, 12% Azufre 

b) Superfosfato triple, que contiene 43% Fósforo, 14% Calcio,1.5% Azufre. 

El contenido de calcio en estos fertilizantes ayuda a corregir la ácidez del suelo. 

fertll izantes potásicos. 

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 producción de ma1z en la 

zona. 

- SUELO. El suelo es un cambisol crómico asociado con un vertisol pel ico, de 

color café obscuro a café rojizo y de una clase textura! perteneciente al Migajón

Arcilloso-Arenoso. Es un suelo que tiene una capacidad regular para retener el agua 

y una mala aereación; tiene un PH medranamente ácido y un porcentaje de saturación 

de bases muy bueno, que lo catáloga como un sue lo medio-fértil. La capacldad de 
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fntercambio catiónico total es media. En relación al contenido de materia orgánica 

se trata de un suelo rico, con una regular disponibilidad de nitrógeno total y una 

buena concentración de fósforo asimilable. Por lo que respecta a la capacidad amor 

tiguadora y a la absorción de aniones quedan establecidos dentro de un nivel óptil11C' 

de funcionamtento; el PH que presenta hace que la absorción de aniones se manifiest e 

al mínimo, en tanto que la presencia de carbonatos y bicarbonatos en concentracion~ s 

óptimas permite al suelo tener una muy buena capacidad amortiguadora. 

- PROCESOS DEL ·TRABAJO AGRlCOLA 

Preparación del terreno: La preparación de las tierras agrícolas consta de varias 

operaciones, que son efectuadas en un cierto orden de sucesión. La actividad en es t a 

Reglón se inicia en los meses de diciembre y finales de febrero. Siendo la aradura , 

barbecho o labranza primaria la cual representa la operación principal para el mej~ 

ramlento y estructura del suelo. El objetivo de esta operación es dejar el terreno 

en buen estado para un mejor desarrollo del cultivo. En esta operación se combaten 

malas hierbas, se mejora la aereactón del suelo, se logra que el suelo tenga sufi -

ctente capacidad de almacenamiento de agua, aumenta el n!lmero de poros en el suel-o . 

depósita la materia orgánica descompuesta en la capa superior. Esta labor se ej.ecut a 

dos veces, al ini·clo y la otra cuando las plantas de mafz alcanzan una altura de 

15-60 cm. Para esta actividad se emplean arados de dos vertederas o doble via(ver!:_e 

dera helicoidal), Fig.42. El cual tiene un ángulo menor y desplaza la tierra hacia 

ambos lados; haciendo que el prisma de la tierra sea volteado en un recorrido largc 

y ligero, dejando un grado mayor de granulación. 

La profundidad del barbecho es de 15-20 cm. según 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 erosión (Fig.43). 

- SijRCADO. Práctica que se realiza cuando se siembra en hileras. 

- RASTREO. Se realiza cuando el terreno presenta agregados grandes(terrones ) 

así como malezas y restos de ellas. 

- NIVELACION. De vital importancia para que el agua de origen fluvial se 

distribuya bién en el terreno. 
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TABLA No.JO 

CUADRO DE ANALlSlS FISICOQUlMICOS DEL SUELO DE ALUVlON TEMPORAL 

Densidad aparente 

Densidad real 

Espacio poroso 

Capacidad de retención de agua 

Textu ra 

PH 

Capacidad de intercambio cat iónico total 

Calcio 

Magnesio 

Sodio 

Potas in 

Hierro 

Porcentaje de saturación de bases 

Materia orgánica 

Nitrógeno 

Fósforo 

Carbonatos 

Cloruros 

1.07 gr/mi 

2.08 gr/mi 

48.6 % 

63.0 % 

Migajón-Arcilloso
Arenoso 

5.57 

20 . 7 meq/IOOgr 

9.6 meq/IOOgr 

3 .84 meq/1 OOgr 

3. 1 meq/1 OOgr 

O. 4 meq/1 OOgr 

J.8 meq/IOOgr 

81.83% 

4.9 % 

0.1090 % 

J.5 ppm/1 gr. 

0.6 meq/IOOgr 

5.0 % 
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DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO DE LA ZONA DE CULTIVO DEL ALUVION DE TEMPORAL 

{2630 msnm). 

290 

CAPA 0-17 cm; material orgánico reconocible(restos de la anterior cosecha)y mat~ 
ARABLE r·1al ~ . ºbl (h ) l . l t organ1co no reconoc1 e umus , y una mezc a ocac1ona con excremen o 

de ganado; color café rojizo (5/3 YR 3/3); en presencia de húmedad el color 

es café obscuro (10 YR 3/3); es una capa moderadamente endurecida; aglomer~ 

da y sin piedras; de poros gruesos, caóticos y continuos; de material plás

tico y pegajoso; de estructura moderadamente desarrollada, poi iédrica y de 

tamaño medio; con pocas raíces, de vegetación natural, delgadas (1-3 mm de 

diámetro); de permeabilidad moderada y un PH de 6.90(1igeramente ácido). 

A 2 17-50 cm; color café rojizo (5/3 YR 3/3); en presencia de húmedad 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 tama~o medio; con raíces comúnes y delgadas(3-10 

mm. de diámetro); de permeabili'dad rápida y con un PH de 6.90 (ligeramente -

ácido). 

A 3 50-56 cm; horizonte de transición a BI, pero con características de A2. 

B 1 56-74 cm; color café blanquecino (10/3 YR 6/2)¡ en presencia de húmedad 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 caóticos; material plás

tico y ligeramente pegajoso; de estructura moderadamente desarrollada,grumosa 

y de tamaño medio; con pocas raíces con un diámetro de 10-30 mm; de permeabi-

1 idad rápida y con un PH de 6.70 (ligeramente ácido). 

B 2 74-84 cm; horizonte de transición a C, pero con características de Bl. 

C 84-140 cm; color rojizo (2.5/2 YR 3/6); en presencia de húmedad 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 caóticos;material 

no plástico y pegajoso; de estructura débilmente desarrollada, con agregados 

porosos y de tamaño medio; con raíces gruesas y raras de un diámetro mayor a 

30 mm! de permeabilidad moderada y un PH de 6.70 (ligeramente ácido). 

R 140 cm ó más; base de roca sólida y soldada. 



-ESCARDA PRIMARIA. Se corta el sotobosque (malas hierbas, arbustos, malezas) 

para esta operaci.ón se emplean: arados, zapapicos, azadones, machetes o manualmente. 

Esta ope rac ión permite aprovechar los restos de las plantas anuales, bianuales y P.!:_ 

rene s (materia orgánica). Con esta operación se evita la competencia de malas hier 

bas por :l uz,espacto,nutrientes y agua. Además de que dificultan la labranza de la 

tierra y hospedan organismos que transmiten gran variedad de enfermedades al culti

vo. Con relación al control químico de malas hierbas, se utilizan dos clases de her 

bTcidas, de contacto exterior y sistémicos. Los primeros causan la muerte de las ma 

las hierbas por contacto, los segundos son absorbidos por las malezas causándoles 

la muerte por translocación. Otro tipo de herbfcidas son los selectivos y no selec

tivos, los primeros dañan sólo malezas; los últimos toda la vegetación, tal es el 

caso del Gesaprim 50 y la hierbamina que son empleados por elagricultor en el control 

de malas hierbas en la región. Ambos herbTcidas son diluidos en agua y aplicados por 

aspersión, en todo el cultivo. Se práctican dos escardas a lo largo del año, una ya 

menc ionada y la otra cuando las plantas alcan zan una altura de 15-50 cm.aproximada

mente. Es importante aclarar que cuando se siembra en asociaciones (maíz-haba, maTz 

-chtle-calabaza) no se emplean herbfcidas. 

-SIEMBRA. En este Agrosistema al igual que en toda la zona se real iza, gene

ralmente, dos ciclos de cultivo; en el mes de marzo la primera, con la que da inicio 

la siembra del maíz blanco(Hfbridos H-24, H-28). Poste~ioX'lileri:J; las variedades de mafz 

negro, pinto y rosado, en abril. La operación consis te en sembrar la semilla, forman

do columnas paralelas con el arado de madera "Agogo", el cual 1 leva en la parte su.e.e 

rlor un cono de metal (Fig.45-2) por donde son depósitados de tres a cinco granos.Los 

granos son sembrados en puntos equidistantes de 50-70 cm. entre sí, formando hileras 

paralelas de 85-90 cm. de separación el número de individuos por hectárea oscila en

tre 20-40,000 plantas aproximadamente; se emplean animales, tractor y una técnica 

aún mas rudimentaria, a base de una pala, "pala de chuso" (Fig.46-2), con la cual se 

cavan pequeños orificios de 15-20 cm. para el grano. Algunos agr icultores fertilizan 

al momento de la siembra, otros después; las nuevas plantas afloran a los 15-20dTas 

después de haberse efectuado la siembra. Las llamdas siembras de asociación están -

formadas por: Maíz-haba, maíz-calabazas -chile. Siendo una de las prácticas más obj!:_ 

tivas en cuando 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 alimentación de la 

famll ia campesina, evitándoles los compren en el mercado. 

b) Las ganancias por hectárea en asociaciones óptimas 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 la radiación solar y precipitación, reduciendose a la vez la erosión. 

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 económico. 

d) Se reduce el riesgo de fracaso al cultivo. 

e) Se consigue una mayor calidad en los productos agrTcolas. 

f) Con la asociación gramrnea-leguminosa, existe una fijación de nitróg~no al 

suelo. 

-APORQUE. La operación de aporque consiste en mantener, formar y apilar tie-

rra al pfé de las plantas; con la ventaja de que: 

a) Se eliminan malas hierbas. 

b) Las rafees aéreas se fijan al suelo. 

c) El eplcótilo no se dañe. 

d) Contraresta el efecto del viento. 

e) Facilita el riego de los surcos. 

-SEGUNDA ESCARDA. Se realiza cuando las plantas de maíz han alcanzado una al 

tura de 15-60 cm, se práctica un surcado entre las hileras con el objeto de contro

lar las malas hierbas (Arvenses), que compiten por; espacio, agua, luz, nutrientes.La 

operación se real iza con zapapicos, azadones, tablas de escarda y qu1'micamente(her

bfcidas, ya descritos en la primera). 

-COSECHA. El maíz se cultiva con diferentes propósitos .corno son:producción de 

forraje verde para consumo animal, producción 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 op~ 

ración se contrata personal(peones), a razón de$ 3,000 pesos, sin incluir alimenta 

ción y bebida (pulque), con un jornal de ocho horas diarias. La operación se desa -

rrolla de la manera siguiente: Se recolectan los elotes tiernos y blandos como hor

taliza para el consumo humano, la recolección va acompañada con el corte y picado 

de tallos, para la alhnentación animal. Corte y picado de maíz forrajero, para ens.!_ 

laje o para consumo directo de los animales.Arranque y desgrane de mazorcas maduras 



para obtener granos secos, Jos tallos y hojas se usan como alimento animal(rastro

jo). El material verde picado se utiliza para la al fmentaci6n de Jos animales, o se 

conserva en silos para su uso posterior como alimento animal. La recolecci6n de elo 

tes de maTz dulce se efectOa manualmente, arrancando las mazorcas tiernas, con la -

mano o mediante un machete. 

-POSMADURACtON Y DESECACION DE LAS MAZORCAS. Para obtener granos secos de al 

macenamtento temporal y para el prcSximo cultivo, se aplica la si·guiente operactón: 

a) Se dobla la parte de la planta con las mazorcas ha c ia abajo, para protegerlas 

contra los pájaros y la lluvia (Ffg.51). 

b) Se cortan.las plantas y se juntan en hacinas para Ja posmaduraci6n, secado y 

almacenamiento temporal (Fig.52). 

Después de su separaci6n, se les arrancan las hojas hasta dejar completamente de~ 

nudas las mazorcas. Una vez desnudas son dep6sitadas en el Sincolote para su secado, 

siendo este un método de al macenamiento que l es perm i te mantenerlas en aereaci6n 

constante, evitando con esto seán presas de las plagas (hongos). 

- DESECAClON Y ALMACENAMIENTO DE GRANOS . De spués del desgrane de la s mazor

cas(manualmente), los granos se embasan en costales para su posterior almacenamiento 

bajo cobertizos. 

Los sacos llenos se colocan sobre pl ataformas de madera pa ra su poster ior uso (cons!:!._ 

mo, venta, cultivo, trueque ). 

Med ios de Producci6n 

Instrumentos de uso manual: 

- Palas 

- Yugos 

Osees 

- Barstnas 

- Ayates 

Animales de Trabajo: 

- Vacuno 

- Cabal los 

- Burros 

- Pala de chuso 

- Arados 

Garrocha para guiar animales 

-Rastrtllos 

-Piscadores. 

- Bueyes 

- Yeguas 

-Azadones 

-Zapapicos 

-Tablas de escarda 

-Machetes 

-Equinos 

-Mulas 



Instrumentos de Tracciofi: 

- Tractor 

- Yunta 
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- FORMAS DE ORGANIZACION DEL TRABAJO. Las actividades agrícolas y pesadas son rea 

!Izadas en su mayoría por el varón, con una edad de 12-70 años, con período de 8 ho

ras por jornal. La actividad de la mujer es más doméstica que agrícola ya que solo 

contribuye con medtanas labores como son: 

- Pfsca 

- Recoleccl6n de plantas comestibles y medicinales 

- Recolección de leña 

- Desgrane de maíz 

- Holfenda de maíz 

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. 

- CONOCIHf.ENTOS AGRICOLAS. Los conocimientos adqutrldos para las actividades 

agrícolas, son tradicionales y antiquísimas que se desglosan de generaci6n en gene

ración. 

- DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION AGRICOLA. La cosecha se distribuye de la si·guie~ 

te manera: 

- Entre la familia, con fines de autoconsumo 

- Entre los trabajadores empleados. 

- Como forraje, para la allmentaci6n de animales. 

- Como almacén, para la molienda y el próximo cultivo 

- Trueque, entre las familias. 

- Venta, al mercado muy esporádicamente y entre las famil las por cuartillos. 

- ACTIVIDADES RELIGIOSAS LIGADAS AL CULTIVO. La actividad religiosa que practi

can en San Andrés T{milpan, la cual esta 1 igada al cultivo, se lleva acabo cada 15 

de mayo (día de la yuntal, siendo esta una trad tct6n que se realiza año con año. Es 

un d(a especial y de gran regocijo para el agrl'cultor del 1 ug2r; yisten con adornos 

y serpentinas a sus anlio&les de tiro (.bueyes, mulas, caballos, burrosl. A muy temp..i::.a 



na hora los animales son llevados a la cap{lla para ser bendecidos, una vez termi 

nado esta, son paseados por las principales calles del pueblo, encendiendo y arro

jando cohete s al aire en muestra de plegarias y agradecimiento a San Isidro Labra

dor (Patrón del Cultivo), para que les proporcione un buen tiempo para su cultivo. 

Real izado el recorrtdo, terminan en su casa con una pequeña 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 socioeconómico. 

Natura 1 

- Erosión eólica 

- Erosión fluvial 

- Granizadas 

- Heladas 

- Pendiente del terreno 

- Plagas: Vegetales: Malas hierbas (arvenses) 

Animales : Ardillas, tusas, ratas, gusano barrenador, picudo,ácaros 

pájaros, 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 -

vtda, esto es debido a que ya no es rentable la tierra, ya que invierten más 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 

Superfosfáto simple $ 2,250 Bulto 

Nitrato de amonio $ 3, 150 Bulto 

Superfosfato triple $ 5, 150 Bulto 

Cloruro de potasio $ 4,400 Bu! to 

Sulfato de potas i·o $ 7,000 Bulto 

Nitrato de potasio $13,750 Bulto 

Sulfato de amonio $13,750 Bulto 



Al importe de estos productos se les cargar~ el flete de $ 165.00 

Herbicida s Costo 

Hierbamina $ 3,700 

Insecticidas 

Gesaprlm 50 $ 6,300 

Alquiler de Instrumentos Agrfcolas y Mano de Obra. 

Instrumentos No.de Empleados 
Primer barbecho Tractor Dos 

Yunta Dos 

Segundo barbecho Tractor Dos 

Yunta Dos 

Primer escarda Yunta Dos 

Segunda escarda Dos 

Cosecha. Se emplean ocho peones a razón de $ 3,000 por cada peón 

Cantidad 

Litro 

Litro 

Costo 
$ 30,000 

$ 10,000 

$ 30,000 

$ 10,000 

$ 6,000 

$ 6,000 

por cada 

- $3,000 

peón 

No cuentan con asesoría 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). Si.n contar que les roban en el peso 

ya que para poderles comprar la semilla debe ir completamente seca(Deshidratada) y, 

limpia restando con esto peso a esta. La Conasupo se los revende sucio, hdmedo y m~s 

caro. Estas son algunas de las causas por las cuales ya no se trabaja la tierra y s~ 

lo algunos lo hacen con fines de consumo familiar. 
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e) AGROSISTEJolA DE ALUVlON DE RlEGO 

De las 18,729 hectáreas que comprende el mun1c1p10 de San Andrés Timilpan,aproxi

madamente un 39.6 % corresponden a tierras aptas para el desarrollo de la agricul

tura. Entre estas, 825 están sujetas a medio riego, incluyendo a este Agrosistema. 

Se ubtca en la parte central Norte del municipio (2623 ms11111), con pendientes ~la

nas que varran de 2.5 a 7. 5% y poco accidentadas. Con desagüe superficial eficiente 

pero no excesivo. La erosi6n causada por el agua no es propiamente un problema y se 

puede usar toda clase de ma'quinarfa agrrcola. A él llegan escurriemientos que traen 

cons!go nutrientes los cuales son acarreados. por el agua de origen fluvial; benefi

clandose con esto más el sistema. Dentro de los diferentes tfpos de agricultura, es 

el de mayor aprovechamiento, debido a su posici6n geográfica que Je permite utilizar 

mejor los instrumentos de tracci6n y an!males de tiro (Tractor-Yunta), sistemas de 

riego. En este sistema la producci6n es un poco mayor a diferencia de los demás, ya 

que los restantes se encuentran más expuestos a los factores naturales como: la ero

sf6n eólica, vientos fuertes, falta de agua. 

- CLIMA. De acuerdo con los datos suministrados por la estación meterológica de 

la presa Danxhó, así como el sistema climático de KOppen(Modificado por Garcra. con 

más de diez años en operación), indican que el tipo de el ima es: c cw2>ew)b(i)g,cl.i_ 

ma templado subhúmedo, con lluvias en Verano; el más húmedo de los subhúmedos. 

El diagrama ombrotérmico de la estaci6n de la presa Danxhó (cerca del lugar . de es

tud io) señala que los meses más calurosos del año, son abril, mayo y junio. Y los 

meses más frfos son enero y diciembre, teniendo una temperatura media anual de 

16.7 ºC . Por lo que respecta a la precipitación, los meses más húmedos son Junio 

Julio, Agosto y septiembre; y los meses más secos son febrero, marzo y diciembre, 

Con una precipltaci6n anual de 867.7 lllll.(Fig.38). 

-VEGETACION. La vegetación que del imita y forma parte de este Agrosistema es del 

tipo Fanerófita como: Buddleia cordata(Tepozan), Prunus serotina(Capulrn) Sauce llo 

rón(~ ~.). Geofitas como el Alcatráz y cola de zorra. La presencia de cactáceas 

y ~aves le dan un tono más rústico al t e rreno, como son: Opuntia robusta var . ~ 

~. Opuntia robusta var . Lareyi y Opuntia megacantha; que 1 imitan y ce rcan el terre

no junto con algunos Agaves como : Agave salmeana var. salmeana (Tlacolelo),Agave sa.!_ 

meana var. fe rox. gentre (Verde),Agave americana var. americana(Mex icano) y A~

mapisaga var. mapi·saga. En este tipo de Agrosistema los llgaves y cactáceas protegen 

las casas y solares, tanto de animales como de intrusos fo~man, verdaderas barrera s 

contra la erosión fluvi·a1 y eólica, proporcionando les al mismo tiempo erivacidad e 
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intimidad familiar; con ellos se marcan linderos prediales, ayudan a que todo tipo 

de terreno sea más eficáz en la captación y retención de agua. Gracias a su prolo~ 

gado cicl o de vida los convierten en las mayores especies vivientes contra los pro

cesos de erosión; además los Agaves 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 u lbum(Quelite cenizo),Brassica campestris(Most!!.. 

zaL R,um~ serotina (lengua de vaca), Saracha jaltomata(Jaltomate) ,Chenopodium mur!!.. 

.!:_e(Quelite de pue rco), Taraxacum officinale (Diente de León), Avena fatua(Avena si!_ 

vestre),Esporobulos indicus, Bromus carinatus, Eragrostis mexicana, Poa annua(pasto) 

Purtulaca oleracea (verdolaga). Que al final izar su ciclo de vida enriquecen al sue 

lo con sus . restos. 

- DRENAJE. El drenaje con que cuenta este Agrosist ema es superficial, el cual f~n 

ciona evacuando e l exceso de agua que se acumula en la superficie del terreno y en 

la zona de absorción; evita la saturación del suelo (encharcamientos), y conduce el 

agua de origen fluvial al cultivo. El drenaje con s i s te en un largo y angosto canal 

que rodea al terreno. 

Como otro tipo de drenaj e podemos citar los Agaves y las Cactáceas(Barreras bioló

gicas), que desvian una gran cantidad de mat eriales de origen fluvial. El drenaj e 

es de vital importancia para el crecimi ento y buen desarrollo del cultivo, ya que 

con este se obtienen beneficios como: 

a) Un aumento de evaporación resta calor al suelo. 

b) Un suelo anegado necesita más tiempo para calentarse. Por consecuenci·a, se re 

tarda la siembra y se acorta la temporada de crecimiento del cultivo . 

c) La saturación y encharcamiento dificultan la circulación de l aire en el suelo, 

impidiendo el crecimiento del cultivo y la actividad bacteriana. 

d) La saturación favorece el desarrollo de determinados parásitos 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 producc ión lo forman pequeños agregados 

de partTculas 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 él 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 centrlfugas (Fig . 55). 

con un tubo de succión paralelo a la orilla, equipadas con un filtro y una válvuia 
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de r etención. El agua es distribuida y controlada mediante surcos, el agua penetra 

al sue lo en forma vertical y lateralmente. 

- MATERIA ORGANI CA . La ~ateria orgánica de este suelo proviene de rafees, restos 

de plantas anual es y bianuales ; organismos vivientes o muertos del suelo, restos del 

cultivoanter!or, excrementos de animales domésticos y de trabajo, insumos Industr ia

les (fertilizantes}; residuos y desechos domésticos. Es un suelo con 5.1% de materia 

orgánica, con una baja disponibilidad de nitrógeno total y una muy buena concentra

ción de fósforo asimilable . 

- FERTILIZANTES. El uso excesivo y sin descanso del suelo deterioran su cal i'dad 

y fertilidad . En este s istema de produccMn, se consideran los meses de diciembre, 

enero y f inales de febrero COllKl descanso para el terreno. Siendo este un per(odo muy 

corto para la recuperación del sue lo, dadas las condiciones bajas de fert i l idad del 

mismo, se requieren de insumos industr iales para lograr un rendimiento satisfactorio 

de los cultivos. En esté y demás Agrosistemas se utilizan los siguientes fertiliza!!_ 

tes : 

a} Fertilizantes amónicos. 

1) Sulfato de amonio , que contiene 21 % Nitrógeno, 24% Azufre. 

ll}Nitrato de amonio que contiene, 34% Nitrógeno. 

Los fertilizantes amónicos proporcionan el nitrógeno en forma de amonio. 

b} Fertilizantes a base de amidas. 

i) Urea, que contiene 45% nitrógeno 

Los fertilizantes a base de amidas proporcionan el nitrógeno en forma de amidas . 

e[ Fertilizantes fosfatados. 

il Superfosfato s imple, que conti ene 18% Fósforo, 20% Calcio, 12% Azufre. 

i¡}Su¡:>erfosfato triple, que cont i ene 113 %Fósforo, 14% Calcio, l.5% S. 

El contenido de calcio de estos fert{I i.zantes ayuda a corregir la acNez del suelo 

d) Fertilizantes potásicos. 

t} Cloruro de ¡:>otasio, que cont iene 45-60% de potasa 

it)_Sulfato de potasi_o, que contiene 48-52% de potasa 

Gracias a este tipo de fertilizantes se ha incrementado la producción de maTz en 

la zona. 



FIG.55. 3ombd centrífugci utilizddd en el riego del 

clgrosistemd de dluvión. 

30J 



3~ 

- SUELO. El suelo es un planosol mlll ico asociado con un vertisol pél ico,de 

color café grlsaceo a café gris brillante, y de una clase textura! pertenect~nte a 

la arcilla. Es un suelo que tiene una capacidad muy buena para retener el agua y 

una buena aereación; tiene un PH ltgeramente alca! ino y un porcentaje de saturación 

de bases excelente, que lo catáloga como un suelo fértil. La capacidad de intercambio 

catfonlco total es óptimo. En relación al contenido de materia orgánica, se trata de 

un suelo muy rlco(5. 1%), con una baja disponibilidad de nitrógeno total y una muy 

buena concentración de fósforo asimilable. Por lo que r e specta a la capacidad amor!_i 

guadora y a la absorción de aniones, quedan establecidos dentro de un ni vel Óptimo 

de funcionamiento; el PH que presenta hace que la absorción de aniones sea baja y que 

el Intercambio de nitratos ~o3 ) no se manifieste, en tanto que la presencia de car -

bonatos y bicarbonatos en concentraciones óptimas permiten al suelo tener una muy 

buena capacidad amortiguadora. 

- Paisaje. Lomeríos, Colinas, Casas y Bosque de Quercus con pendientes regulares. 

- Vegetación. Opuntias, Agaves, Capulines, Tepozanes, Sauces, Colas de Zorra,Ar-

venses. 

- Uso Actual. Uso agrícola con sistemas de riego(Bombas Centrífugas}, donde se 

cultiva málz en asociaciones. 

- Altltud. 2,623 msnm. 

- PROCESOS DE TRABAJO AGR(COLA. Preparac{ón del terreno: 

La preparación de las tierras agrícolas consta de varias operaciones, que son efec

tuadas en un cierto orden de sucesión. La actlvldad en esta región se fnicla en los 

meses de diciembre y finales de febrero. Siendo la aradura, barbecho o labranza pr_!_ 

maria la cual representa la operación principal para el mejoramiento y estructura 

del suelo. El objetivo de esta operación es dejar el terreno en buen estado para un 

mejor desarrollo del cultivo. En esta operación se combaten malas hierbas, se mejora 

la aereación del suelo, se logra que el suelo tenga suficiente capacidad de almacena 

miento de agua, aumenta el numero de poros en el suelo, depósita la materia orgánica 

descompuesta en la capa superior. Esta labor se ejecuta dos veces, al inicio y la otra 

cuando las plantas de maíz alcanzan una altura de 15-60cm . Para esta actividad se 

emplean, 



TA!lLA No.ll 

CUADR,O DE ANALlSlS FIStCOQUtM{COS DEL SUELO DE ALUV!ON DE RIEGO 

Densidad aparente 

Densidad rea l 

Espacio poroso 

Capacfdad de retensi6n de agua 

Textura 

PH 

Capacidad de intercambio catiónico total 

Calcto 

Magnesio 

Sodio 

Potasio 

Hierro 

Porcentaje de saturac ión de ba ses 

Materta Org~nica 

Nitr6geno 

Fósforo 

Carbonatos 

Cloruros 

1.02 gr/ml 

2.38 gr/mi 

57.2 % 

n.o % 

Arcilla 

7.20 

25 . 2 meq/100gr 

21.1 meq/JOOgr 

7.68 meq/100 gr 

4.95 meq/100gr 

1. O meq/1 OOgr 

3.5 meq/100gr 

138.44% 

5. 1 % 

0.0952 % 

4.25 ppm/1 gr 

0.7 meq/100 gr 

5.2% 
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FIG. 56. Didgrdmd que muestrd el pértil del suelo 

de ld zond de cultivo de dluvión ~riego. 
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DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO DE LA ZONA DE CULTIVO DEL ALUVION DE RIEGO. 

(2623 msnm) 

30$ 

CAPA 0-20 cm; material orgánico reconoc!ble(restos de la anterior cosecha)y mat~ 

ARABLE ria! orgánico no reconocible (humus), y una mezcla ocacional con excremento 

de ganado; color café claro (7.5 YR 3/3); en presencia de húmedad el color 

es café obscuro (10 YR 3/3); es una capa moderadamente endurecida, sin pie

dras y aglomeradas; de poros gruesos, caóticos y contTnuos; de material no 

plástico y ligeramente pegajoso; de estructura moderadamente desarrollada, 

poliédrica y de tamaño medio; con pocas raices, de vegetación natural ,del

gadas (1-3 mm. de diámetro); de permeabilidad moderada y un PH de 7.82(1ig~ 

ramente alca! ino). 

A 2 20-36 cm; color café claro (7.5 YR 3/4); en presencia de húmedad el color es 

café obscuro (10 YR 3/3) es una capa discontínua, moderadamente endurecida 

pocas y pequeñas piedras, y, aglomerada; con poros gruesos, frecuentes y ca.§_ 

tices; material 1 igeramente plástico y 1 igeramente pegajoso; de estructura 

moderadamente desarrollada, grumosa y de tamaño medio; con rafees delgadas y 

abundantes, de un diámetro entre 3-10 mm. de permeabilidad rápida y con un 

PH de 7.86 (1 igeramente alca! !no). 

A 3 36-42 cm; horizonte de transición a Bl, pero con características de A2. 

B l 42-80 cm; color gris (10 YR 6/2); en presencia de húrnedad el color es café 

grisáceo (10 YR 5/2); es una capa contfnua, sin piedras, moderadamente endu

recida y laminar; con poros muy finos, caóticos y discontinuos. material muy 

plástico y pegajoso; sin estructura; con pocas raíces de diámetro entre 10-

30 rnm ; de permeabilidad lenta y con un PH de 7.73 (ligeramente alcal !no). 

B 2 80-86 cm; horizonte de transición a Cl, pero con características de Bl. 

C 86-110 cm; color café grisáceo (10 YR 6/2); es una capa discontinua y sin 

piedras; arena muy firme y barro de estructura masiva; con poros finos,fr~ 

cuentes y caóticos; de estructura fina a áspera; con pocas raíces de un 

diámetro mayor a 30 mm; de permeabilidad rápida y con un PH de 7.22(1igera -

mente alca! ino). 

C 2 110-116 cm; horizonte de transición a D, pero con características de Cl. 

D 116-150 cm; color gris (N 5/0); es una capa continua, pedregosa y de arena 

firme; con poros finos, frecuentes y caóticos, de estructura áspera; con ra 

fces raras de un diámetro mayor a 30 mm; de permeabilidad rápida y con un PH 

de 7.02 (ligeramente alcalino). 

R 150 cm ó más; base de roca sólida y soldada. 
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arados de dos vertederas o doble vfa(vertedera helicoidal) ,Fig.42. El cual tiene 

un lngulo menor y desplaza la tierra hacfa ambos lados; haciendo que el prisma de la 

tierra sea volteado en un recorrido largo y ligero, dejando un grado mayor de gran~ 

laci5n. La profundidad del barbecho es de 15-20 cm, segQn las necesidades del terre

no de forma cuadrada, rectangular, que son poco suceptibles a la erosi6n(Flg.43). 

-SURCADO. Práctica que se realiza cuando se siembra en hileras. 

- RASTREO. Se real iza cuando el terreno presenta agregados grandes(terrones) 

asf como malezas y restos de ellas. 

NtVELAClON. De vital importancia para que el agua de origen fluvial, se dis 

tribuya blén en el terreno. 

- ESCARDA PRIMARIA. Se corta el sotobosque (malas hierbas, arbustos, malezas)para 

esta operact5n se emplean: arados, zapapicos, azadones, machetes o manualmente.Esta 

operacl5n permtte aprovechar los restos de las plantas anuales, bianuales y perenes 

(materia orgánica). Con esta operact5n se evita la competencia de malas hierbas por : 

luz, espacio, nutrientes, agua. Además de que dificultan la labranza de la tierra y 

hospedan organismos que transmiten gran variedad de enfermedades al cultivo. Con r~ 

laci6n al control químtco de malas hierbas, utilizan dos clases de herbicidas, de -

contacto exterior y slstemicos. Los primeros c ausan la muerte de las malas hierbas 

por contacto, los segundos son absorbidos por las malezas causandoles la muerte por 

translocaci6n. Otro tipo de herbicidas son los selectivos y no selectivos, los pri

meros dañan s51o malezas; los últimos toda la vegetaci5n, tal es el caso del Gesa -

prlm 50 y la hierbamina que son empleados por el agricultor en el control de malas 

hierbas en la regi6n . Ambos herbicidas son diluidos en agua y aplicados por asper

sión, en todo el cultivo. Se práctican dos escardas a lo largo del año, una ya men

cionada y la otra cuando las plantas alcanzan una altura de 15-50 cm. aproximadame!!_ 

te. Es importante aclarar que cuando se siembra en asociaciones (maíz-haba . maíz

chile-calabaza) no se emplean herbicidas. 

- SEGUNDA ESCARDA. Se realiza cuando las plantas de maíz han alcanzado una altura 

de 15-60 cm, se práctica un surcado entre las hileras con el objeto de controlar las 

malas hierbas, que compiten por, espacio, agua, luz, nutrientes. 

La operaci5n se real iza con zapapicos, azadones, tablas de escarda y químicamente -

(herbicidas, ya descritos en la primera). 
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- SIEMBRA. En este agrosistema al Igual que en toda la zona se real lza,genera.!_ 

mente, dos ciclos de cultivo; en el mes de marzo la primera, con la que da inicio la 

siemb ra de l maíz blanco (hibridos H-24, H-28). Posteriormente las variedades de mafz 

negro, pinto y rosado, en abril, La operaci6n consiste en sembrar la semilla, forma!!_ 

do columnas paralelas con el arado de madera "Agogo", el cual 1 leva en la parte sup~ 

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 separaci6n el nOmero de individuos por hectáreas -

oscila entre 20-40,000 plantas aproximadamente; se emplean animales, tractor y una -

técnica aún más rudimentaria, a base de una pala, "pala de chuso" (Fig.46-2)con la 

cual secavan pequeños orificios de 15-20 cm, para el grano. Algunos agricultores fer 

tilizan al momento de la siembra, otros después; las nuevas plantas afloran a los 

15-20 días después de haberse efectuado la siembra. Las llamadas siembras de asocia

ción están formada s por: Maíz-haba, Maiz-calabaza-chile. Siendo una de las prácticas 

más 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 al fmentaci6n de la 

familia campesina, evitándoles los compren en el mercado. 

b) Las ganancias por hectárea en asociaciones óptimas son mayores al tener culti 

vos asoci ados, que en forma de monocultivo; (Lepfz, 1971). 

Con respecto al acondicionamiento natural se tiene: 

a) El suelo es cubi erto por los cultivos, casi totalmente, lo cua 1 reduce los 

efectos de radiación solar y precipitaci6n, reduciendose a la vez la erosi6n. 

b) Se obtiene una menor suceptibil idad a la s 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 econ6mico. 

d) Se reduce el riesgo de fracaso al cultivo. 

e) Se consigue una mayor calidad en los productos agrícolas. 

f) Con la asociaci6n gramínea-leguminosa, existe una fijación de nitr6geno al 

suelo. 

- APORQUE. La operaci6n 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 raíces aéreas se fijan al suelo. 

c) El epfcotllo no se daña 
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- COSECHA. El maíz se cultiva con diferentes propósitos como son: producción de 

forraje verde para consumo animal, producción de granos secos, o como hortal iza en 

forma de elotes para consumo humano. 

A principios de octubre y finales de noviembre se levanta la cosecha, para esta ºP!:. 

ración se contrata personal (peones), a razón de $ 2,500 pesos, sin incluir alimenta 

ción y bebida (pulque), con un jornal de ocho horas diarias. La operación se desarr~ 

lla de la manera siguiente : Se recolectan los elotes tiernos y blandos como hortal i za 

para el consumo humano, la recolección va acompañada con el corte y picado de tal los , 

para la alimentación animal. Corte y picado de maíz forrajero, para ensilaje o para 

consumo directo de los animales. Arranque y desgrane de ma zorcas madura s para obtener 

granos secos, los tal los y hojas se usan como alimento animal (rastrojo). El material 

verde picado se utiliza para la alimentación de los animal es, o se conserva en silos 

para su uso posterior como alimento animal. La recolección de elotes de maíz dulce se 

efectúa manualmente, arrancando las mazorcas tiernas, con la mano o mediante un mache 

te. 

rosmaduración y Desecación de las Mazorcas. 

Para obtener granos secos de almacenamiento temporal y para el próximo cultivo , se 

aplica la siguiente operación: 

a) Se dobla la parte de la planta con las mazorcas hacia abajo, para protegerlas 

contra 1 os paja ros y 1 a 1 l uv i a (F i g. 51) . 

b) Se cortan las plantas y se juntan en hacinas para la posmaduración, secado y 

almacenamiento temporal (Ftg.52). 

Alquiler 
Tractor $ 30,000 P/H 

Yunta $ 10,000 P/H 

Fertilizantes Costo Cantidad 

Sulfato de amonto $ 2,250 Bulto 

Superfosfáto simple $ 2., 150 Bulto 

Superfosf áto triple $ 5,150 Bulto 

Nitrato de amonto $ 3, 150 Bulto 

Cloruro de potasio $ 4,400 Bulto 

Su! fato de potasio $ 7,000 Bulto 

Nitrato de potasio $13,750 Bulto 

Sulfato de amonio $13,750 Bu 1 to 



Al importe de estos productos se les cargar§ el flete, de $ 165.00 

Herbicidas 

Hierbamlna 

Insecticidas 

Gesaprim 50 

Costo 

$ 3,700 

$ 6,300 

Alquiler de tnstrumentos Agricolas y Mano de Obra. 

Primer barbecho 

Segundo barbecho 

Primera escarda 

Segunda escarda 

Instrumentos 
Tractor 

Yunta 

Tractor 

Yunta 

No.de Empleados 
Dos 

Dos 

Dos 

Dos 

Dos 

Dos 

Cantidad 

Litro 

Litro 

Costo 
$ 30,000 

$ 
1 º·ººº 

$ 30,000 

$ 10,000 

$ 6,000 

$ 6,000. 

por cada 

3to 

$3,000 

peón 

Cosecha Ocho $ 3,000 por e/peón 

No cuentan con asesoría Agropecuaria, Subsldio Federal, Seguro sobre la cosecha, 

ni. ststemas adecuados de riego. 

Su producto es comprado por la Conasupo a un precio bajLsimo, $ 250,000 por toda la 

cosecha (Z J/Z toneladas aproximadamente}. Sin contar que les roban en el peso, ya 

que para poderles comprar la semilla esta debe ir completamente seca (deshidratada) 

y 1 impia, restando peso a esta. 

La Conasupo se los revende sucio, húmedo y más caro. Estas son algunas de las causas 

po r las cuales ya no se trabaja la tierra, y solo algunos lo hacen con fines de con

sumo fami 1 iar. 
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f) AGROSlSTEMAS DE GANADERIA DE SOLAR Y GANADERIA TRANSHUMA NTE. 

En San Andrés Timilpan no se puede hablar de la existencia de ganad ería o s i st emas 

pastoriles como tales, ya que sus habitant es no depend en por entero de los productos 

obtenidos de este sistema para su subsistencia. Más bi én,el sistema podr í a c l a s i f i 

carse como sernipastóral ista, ya que une los productos obtenidos de é st e con ot ros -

cultivos de subsistencia (huertos familiar es, agricultura, etc). 

Sin embargo, aunque el sistema sea semtpastoral ista puede apreciars e en é l una di vi 

sión de la ganadería basada en el número de animales, especies y uso qu e se hace de 

ellos; así, quedan establecidos una ganaderTa de solar y una ganadería t ra ns humant e . 

Puede definirse a la ganad ería de solar, como aquélla situación en la que los a n im~ 

les útiles al hombre se encuentran restringtdos a vivir en zonas cont igua s a la ca 

sa-habitación (patios, parcelas, corrales, etc); en Timilpan es común ver e s te t ipo 

de ganaderTa, sobretodo en sus cinco barrios (Morelos, Hidalgo, Zaragoza , l t ur bide 

e Hidalgo). 

Asnos, caballos, toros y vacas, ovejas, cerdos, aves de corral y has t a perros y ga

tos, son los representante s de la ganadería de solar en Timilpan ; e stos ani males 

contribuyen a aliviar las necesidades del hombre de muy diversas ma ne ras : 

- El ganado vacuno, por e j emplo, e s utilizado en la tracción del a rado de la s ac 

tividad es agrícolas en el pueblo; generalmente son l os toros los qu e se ut i liza n p~ 

ra éstas tareas, aunque en mu y raras ocasiones se utilizan también caba llos ; a los 

toros que se van a ocupar en el arrastre del arado se les somete a la ope rac ión del 

"capado" (cort e de testículos), ya que (según los informantes) sino se hace esta 

operación el animal se vuelve bronco y tiende a enflacarse, lo que di smi nuye su fu~r 

za para la acción del tiro del arado, contrariamente, cuando se real iza la ope ración 

el animal es manso y engorda, favoreciendo las labores en el campo; comunment e , los 

propios dueños del animal real izan la operación. Otros usos que se l e da al ganado 

vacuno en el lugar son el de abastecimiento de carne, leche, grasas y cue ro s ; también 

su excremento es utilizado como ferttlizante para los cultivos agríco la s , o bién , -

como combustible (en seco) en la cocina. La alimentación de los animal e s consi s te de 

pasto (al pastar en el solar), "Zacate" (planta del maíz seca) y muy raras veces de 

plantas cortadas en el bosque como el "agua cattllo" . Los cuidados vet e rinarios que 

se le dan a los animales, por lo general no requieren del servicio méd ico , excep t o 

si se trata de vacunas o de una enfermedad en la que el dueño no pueda hacer nada, 

ya que éste mismo es quién cu ra a sus animales. El tiempo de vida produ ctiva de es

tos animales va de los 8 a los 10 años. 
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- El ganado equtno(caballos y asnos) es utilizado en labores de transporte y e n 

muy escasas ocasiones en labores de arrastre; los informantes explican que los cab~ 

1 los no son util Izados para arrastrar el arado porque no tienen la fuerza suficiente 

para jalarlo en zonas donde existen piedras. Estos animales soportan cargas de leña, 

de pulque o de pastura; un dato importante es que este tipo de ganado puede soportar 

hasta 80 kg. de carga, lo que los liace indispensables en algunas labores de los habi 

tantes de Timilpan, como en el caso de la carga de leña desde el bosque, tan necesa

ria para coctnas. Otro uso que se le da al ganado equino es el de utilizar sus exc.!:._e 

mentes como fertllt"zantes en el campo agrfcola. En la alimentación y en los cuidados 

médicos, reciben el mismo trato que el ganado vacuno. El ti empo de vida productiva 

de estos animales va desde los 2 años de vida liasta prácticamente cuando ya no pueden 

soportar una carga por debilidad. 

El ganaáo ovino y el porcino(borregos y puercos) son utilizados principalmente 

para autoconsumo cuando llegan a adultos; su número es reducido en los solares. De 

la oveja se obtienen fibras textiles y de otro tipo(lana), carne, grasas y cuero.Su 

vi.da productiva casi nunca pasa de los 8 años; se les alimenta con pasto y "zacate" 

muy raras veces de alfalfa. Del puerco se obtienen carne, grasas, cuero y cerdas. Su 

v i_da productiva no pasa de los l¡ años de v i'da; se a 1 tmenta con tort i 11 as duras y d~s 

perdicios de la cocina muy pocas veces de al tmento industrial tzado (9ranos mól idos) 

y de p !antas verdes (nopa 1, maguey, etc). 

- Las aves de corral (E¡uajolotes, gal 1 inas y patos) son para autoconsumo, por lo 

qu e son parte Importante en la dieta de los habitantes de Timilpan; de éstos anima

les se obtienen carne, huevo y plumas, las plumas se util Izan como combustible o en 

la elaboración 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-hab_!_ 

tación o de los otros animales, y como animales de caza(de roedores),respectiva 

mente. 

La ganadería transhumante puede definirse como aquélla situación en la que los gan~ 

deros,con un lugar fijo de residencia, envían a sus rebaños y pastores a zonas de 

pastos alejadas, durante cierto periodo de tiempo. En Timilpan, este tipo de gana

dería es muy escaso y se restringe a áreas de pastizales que se local izan en el ba

rr io de Morelos y en los alrededores de la laguna de Huapango y de la presa de la 

"Huaracha" (Ejido de Timilpan). Los estab los y corrales se encuentran en algunas r~n 

cherias y pueblos del municipio de Ttmilpan como: San Nicólas, Agua Bendita, El Pal 



mito, Chivatí, Yondejé y Rincón de Sucio. 

Los ganados vacuno y ovino son los representantes de este tipo de ganadería . Del g~ 

nad o vacu no se obtiene principalmente leche que se consume no sólo en el municipio 

de Timilpan sino que también en sus alrededores; en menor medida se obtienen carne, 

grasas, cuero, fibras téxtiles, aceite y ge latina; otra parte que se aprovecha de 

estos animales es su excremento que sirve de fertilizante en los campos agrícolas. 

La alimentación del ganado vacuno consiste de pasto (al pastar en el campo),"Zacate" 

y"a 1fa1 fa", 1 o que hace que rec rban una dieta bastante buena y 1 os mantenga en buena 

salud; constantemente reciben la visita de un médico veterinari"o, por lo que se pue

de decir que están ba jo chequeó 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 es te tipo de ganadería po r su producción de lana. Al igual que el ga~a 

do vacuno, se alimentan con pasto, "zacate" y alfalfa, y están bajo constante chequeo 

médico. 

La parte boscosa de la si er ra de San Andrés no es el lugar más idóneo para el desa

rrollo de la actividad pastoril, aunque sea a baja escala; dicha observación coinci 

de en parte con lo señalado por la ca rta de uso potencial, e n ella los terl"eflOs ap~ 

recen como no aptos para e l desarrollo de especies forrajeras y las posibilidades de 

movili dad en el área de pastores es baja para la ganadería trashumante. 

Para esta acti.vidad pastoril, la comunidad hasta hace aproximadamente 4 años contaban 

con el lugar denominado "las canoas" (100 hectáreas de espacio abierto en el bosque, 

con vegetación primaria de tipo pastizal); éste espacio fué destinado mediante un 

convenio con PROTIMBOS a la reforestación, pr.ohibiendose el pastoreo, y para hacer 

cumplir la medida fué cercado el lugar. 

Las especies utilizadas en la reforestación fuerón: 

Eucalyptus glogulus; llamado popularmente "gigante" fue sembrado escasamente a bordo 

de carreteras o en jardines de las casas, es poco utilizado en carpintería y se le 

atribuyen a las hojas propiedad es antitusigenas. Es un árbol que alcanza gran altura 

y los sembrados hace 11 años tienen actualmente 14 m. de altura. Los sembrados en -

las 100 hectáreas no resistieron las heladas y ningún arbolillo se desarrolló. 

Cupressus sp.; muchos de los arbolillos no resistieron el período de sequía . 

Pinus lefophylla; el crecimiento del árbol es lento y casi todos están plagados. 
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Pinus ayacahuite y Pinus michoacana; son los árboles con mayor desarrollo y éxito 

en el lugar (en las 100 hectáreas) . 

El cierre de las 100 hectáreas al pastoreo y la concesión a PROTIMBOS, provocó 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, él les ha per!_e 

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. 

Además el hecho de haber concesionado esta parte del bosque a PROTlMBOS obliga en 

lo futuro a comercializar la madera obtenida de la reforestación a través de este -

organismo, que a su vez otorga las utilidades obtenidas de los ejidos o comunidades 

a través del ~eneficio social, los comuneros o campesinos no tienen ingresos d i rec

tos por el aprovechamiento de sus recursos forestales. (COPLAMAR, 1979-1986) 

Asimismo, la actividad de la reforestación llegó a proporcionar empleo hasta 60 

gentes, número que paulatinamente disminufa conforme la reforestación terminaba, y 

actualmente las personas contratadas son aproximadamente 10, aunque es un número -

pequeño, la actividad de reforestación es una posibilidad de empleo, más aún, si se 

toma en cuenta que hay zonas con erosión acentuada. 

Volviendo a nuestro punto de estudio, para la actividad pastoril se reportan algu

nas especies del bosque como forrajeras; asr se tiene que Garrya laurifol ia 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 además 

de tener propiedades medicinales, s irve como forraje al ganado bovino y vacuno; en 

cambio Monnina schlechtendal iana es tóxica para los borregos, pero es consumida por 

el ganado vacuno. 
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g) AGROSISTE.MA DE HUERTO FAMILIAR 

El estudio de los huertos familiares ha sido retomado por los ecologis~as como una 

forma de estabilidad ecológica manipulada por el nombr e , esto debido a su d iver s idad 

taxonómica y de imitación ftsonómica de las comunidades vegetal es naturales, sin 

embargo, pocos autores se han percatado de la potencialidad económica y ge nét ica que 

éstos presentan. En las zonas templadas y tropical es del país su mani fest ación como 

sistema de producción primari·a es relevante, el cual ofrece la posibilidad de un ma

nej o intensivo del huerto frutero de plantas nativas, en r e lación a co~= iciones micro 

clim§ticas generadas por los grupos regionales. 

Los huertos familiare s son aquéllos qu e se encuentran ubicados junto a l a casa e in

cluso dentro de las mismas 1 im ttaciones del solar donde se ubica, e st& n compuestos 

por una alta di versidad y una elevada densidad de plantas . 

- ESTRUCTURA . Est e tipo de huerto s son de muy poca extensión, per o :e una alta -

d iyer s i_dad de especies dentro de 1 as cua 1 es podemos encontrar nopa 1 es, :nagueyes , es 

peci·es frutales, espec ies forrajeras y hl e roas que son comes ti bles y med icinal es 

Por la e levada población se ti·ene una tendencia a tene r desarrollo vert ical y muy 

poco h.o ri.z.ontal, por lo qu e ll egan a tener los &rboles alturas na s ta de 10 met ros 

aproximadamente. 

Dentro de las espectes frutales , medic inal es, comest ibl es y fo rraj e ra s que componen 

este tipo de hu e rto s podemos menci onar las sigui entes: 

FRUTALES 

Pyrus comunis 

Prunus perstca 

Pyrus malus 

Prunus armeniaca 

Crataegus pubescens 

Prunus serotina 

Prunus doméstica 

Cal 1 istemon citrinus 

Pera 

Durazno 

Manza na 

Cha baca no 

Tejocote 

Capulín 

Ciruelo 

Higo 



COMESTIBLES 

MEO 1C1 NALES 

Amaranthus hybridus 

Chenopodium album 

Chenopodium ambrosoides 

Convnel ia colestis 

Cucurbita pepo 

Brassica campestris 

Brasslca campestris 

Suaeda di ffusa 

Sonchus oleraceus 

Portulaca oleracea 

Hal imolobos berlandi.eri 

Malva parviflora 

Rumex pubescens 

Sarocha ja t toma ta 

Opuntia ficus ind[Cl 

Opuntia robusta var . robusta 

Opuntia robusta var. larreyi 

Opunt i.a streptocantha 

Opunt ia hypt i acant ha 

Opuntia incarnad i lla 

Opuntia me¡¡acantha 

Artemi s ia absinthium 

Eupatorium glabratum 

Montanosa tomentoso 

Ptgueria trinevia 

Tagetes lucida 

Lepidium virginicum 

Sicyos angulata 

Trisetum virlethii 

Satureja c.f.brownei 

Cuphea a eguipetala 

o~nothera rosea 

Gnaphall l um chartaceum 

Gnaphall ium semiamplexicaule 

Gnaphall ium viscosum 

Quintonil 

Quel !te cenizo 

Epazote 

Juanes 

Calabaza 

Mostaze 

Nabo 

Romer ito 

Lechugilla 

Verdolaga 

Flor de Al el ia 

Malva 

Lengua de vaca 

Jal tomate 

r:opal i' lo 

Tuna tapona 

Tuna tapona 

Tuna cardona 

Tuna corriente 

Tuna roja 

Tuna mansa 

Ajenjo 
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Hierba de la paloma 

Hierba del "to" 

San Nic6las 

Pericón 

Lentejilta 

Zanacocho 

Cola de 1, aballo 

Tabaquill o 

Hierba del cán ;fr 

Círcer-1 i .;;a 

Gordo lobo 

Gordo lobo 

Gordo lobo 
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Chrysanthenum parthenium 

Verbena cil iata 

Hete rotheca inuloides 

Alnus f [rmifol ia 

Cucurbita pepo 

Qu e rcus rugosa 

Aloysta thlphylla 

Ch enopod[um graveolens 

Gnaphall tum rhodanthum 

Brtckell ta veronicaefol [a 

Hedeoma piperita 

Alternanthera repens 

lpomoea stans 

Euphorbia prostrata 

Matrlcaria chamomlla 

Artemisia ludoviciana 

Thanacethum parhtenium 

Eupatorlum petiolare 

Tagetes lunulata 

Salvia elegans 

Ruta chalepensis 

Sechium edule 

Artemisla mexicana 

Mentha piperita 

Aloe vulgaris 

ESPECIES FORRAJERAS 

Opuntia robusta var robusta 

Opuntia robusta var larreyi 

Opuntia streptocantha 

Opuntia hypticantha 

Opuntla [ncarnadi 1 la 

Opuntla me2acantha 

Opunt i_a ficus indica 

Santa María 

Moradilla 

Arn ica 

Ai le 

Calabaza 

Cascára de enclno 

Cedrón 

Epazote del zorrillo 

Go rdo lobo 

Pexto 

Tabaqui 1 lo chico 

Ti angu i spepet 1 a 

Tumbavaqueros 

Hierba de la golondrina 

Manzanilla 

Estafiate 

Altamiza o Sta.María 

Pechto 

Pericón 

Mirto 

Ruda 

Chayote 

Estaf iate 

Hierbabuena 

Zav i la 

Nopal 

Nopal 

Nopal 

Nopal 

Nopal 

Nopal 

Nopal 



La ma yoría de es t os huertos están del imitados por cercas de Agaves y bardas de 

piedra. 

SECUENCIA PRACTICA. 
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Para la instalación y mantenimiento de estos huertos no se llevan a efecto prácticas 

específicas, el plantado se real iza en forma parecida a la emplea da en los huertos 

comerciales o semicomercial es, no se realizan prácticas de prepara c ión del terreno, 

sólo las podan una vez por año y encalan su cort eza . 

Estos huertos son altamente fun c ionales, por se rvi r tanto como habitación de anima

les de solar, como de cerdos, gallinas y algunos animales ma yo res como son mulas,b~ 

rros y vacas. Además de r eal izarse un reciclaje de materia orgán ica animal se rea -

liza también de excrementos humanos , los ce rdos y las gallinas al permanecer en es 

tos hu ertos y por sus mismos hábitos. 

FINALIDAD 

La finalidad princ ipal de estos huertos e s de autoconsumo fam i liar y venta, como 

fruta f resca de consumo . 

DINAMlCA Y PROB LEMATlCA 

Como huertos que manti enen una alta densida d de población presentan una i nterre la

ción de especies, por lo cual ha fr enado e l desarro ll o de algunas plagas, que, s i se 

tuviera una sola especie se rían un grave probl ema, por lo cual no se real iza ninguna 

práctica para comba tir plaga s . La mano de obra que ocu pan estos hue rtos es casi nula, 

pues solo en ocas io nes son limp iados , también son de un alto val o r para la familia 

por obtener de éstos, verdura, fruta, for r aj e y remuneración económica . El poco 

empleo de mano de obra en estos huertos hace que la familia busque trabajo en otros 

lugar es y el huerto sólo complemente sus nece sidade s en algGn momento. 
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c) EL SUBSISTEMA MAGUEYERO 

IMPORTANCIA DEL MAGUEY. El maguey ha sido desde la época precolonial un recurso mu y 

importante para las regiones donde el agua es un elemento escaso, bi¡n se consumen 

como bebida o se coman sus partes verdes. En la actualidad, de su cultivo dependen

un alto nOmero 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 Michoacán. Es un hecho 

que los beneficios de la planta no se 1 imitan a la extracción de bebidas y mieles;en 

el aspecto agrícola, por ejemplo, su importancia también está dada por su capacidad 

de coadyudar a la formación, retención y conservación del suelo, que es un problema 

grave y casi general en los Estados antes mencionados. Es también una práctica gen~ 

ral destinar al cultivo de maguey suelos arcillosos muy pobres en materia orgánica 

y sin cubierta vegetal permanente lo que los hace muy suceptibles a los fenómenos de 

erosión. 

En aquéllas regiones en donde el maguey es una fuente de ingresos considerable se -

obitene además combustible (las pencas secas o mezotes),forraje para animales,medi~a 

mente utilizados en remedios caseros, material para construcción de cocinas y alma

cenes rurales en los campos de siembra, sirven para marcar 1 inderos con los que se 

protegen las casas de animales e intrusos, se extraé fibra téxtil para cordelería al 

igual que material para cocinas (mi x iotes), y sustitutos del jabón para la 1 impieza; 

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 anterJ...o 

res son solamente algunos de los múltiples usos que hoy en día se le dan. Las posi

bilidades industriale s , igualmente numerosas y variadas, han sido objeto de amplios 

estudios e investigaciones sin haberlas agotado en su totalidad. 

DISTRtBUCION Y DESCRIPClON BOTANlCA DEL MAGUEY. Segú Ramírez Laguna se conocen 274 

especies del género~ que se distribuyen desde los 34ºde latitud norte hasta los 

60ºde 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 difusión en la Altiplanicié Mexicana (Ramrrez Laguna, 1963: 17-29). (70) 

La descripción que hace Hutchinson de la familia Agavaceae considerada como un grupo 

intermedio entre Liliaceae y Palmae dice: 

'~etzontete risomatoso, compacto o b[én desarrollado; las hojas usualmente amontan~ 

das en la base del tronco, delgado, a veces macizo o suculento y entero o con puas 

en el márgen. Flores hermafróditas, polígamas, actinomorfas, racimosas o paniculadas, 
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algunas veces acomodadas en un gran tirso, las hojas encerradas por brácteas. El 

tubo del perianto corto o más bién largo; segmentos iguales o desiguales, corona 

nunca presente, estambres seis, inj ertos en la base del tubo, finalmente filiformes 

o gruesos hacia la base, 1 ibres; antera 1 inear, usualmente fija al dorso, bicapsu -

lar, se abre a lo largo por incisiones . Ovario superior o inferior tricapsular; es!_i 

lo delgado, ovules numerosos a solltario en cada cápsula, superpuestos en dos series. 

Fruto en una cápsula locul iclda, semillas numerosas o solitarias, compresas, con en

dospermo carnoso al rededor del embrión" (Hutchinson, 1944). (70) 

Por su importancia económtca el género de los Agaves se divide en tres grupos: los 

textileros, los pulqueros y los mezcaleros; en Ttmilpan, el uso que se les da es el 

de la extracción de bebidas. 

En la zona de estudio existen cuatro diferentes especies de Agaves, tanto silvestres 

como cultivadas, estas son : 

Agave ame ricana, ssp. amer lea na (Maguey bichabini) 

Agave inaeguidens, ssp. inaeguidens (Maguey mexicano) 

Agave mapisaga, var.mapisaga (Maguey blanco) 

Agave salmiana, var ferox (Maguey verde) - --
Agave salmiana, var.salmtana (Maguey ch~lqueño) 

Con excepctón de la especie inaeguidens, que es una variedad silvestre productora 

de aguamiel, que crece en los cerros y lome ríos (y que no necesita más cuidados que 

el capado), las otras especies son variedades cultivadas qu e requieren del cuidado 

del agricultor. La especie salmiana es la que mayor producción de pulque desarrolla. 

LA PLANTA EN TERMINOS DE ADAPTACION . El maguey puede considerarse un prodigio en t§_r 

minos de adaptación a condiciones metereológicas adversas; se sabe __ que _la calidad -
-~ 

conforme las condiciones se tornan más secas; esto no significa que se recomienden 

suelos pobres para su cultivo pues además de que la cantidad de aguamiel disminuye 

el tiempo necesario para su cultivo y crecimiento se incrementa en gran proporción. 

Las condiciones de húmedad afectan de otra forma a la planta: con mayor húmedad y 

reduce su período vegetativo. El tiempo que tarda en crecer desde su desarrollo co

mo mecuate(hijuelo) hasta su plantación en un lugar definitivo, asr como el período 

de madurez fisiológica(desde su plantación hasta su explotación), aumenta en propo~ 

ción directa a la escasez de hidratante; está es la causa por la que en los terrenos 

de pendiente se hace una cepa alrededor del tallo para captar toda la húmedad posi

ble; aún en los casos en que el maguey se local iza 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 re s istencia de la planta a los fenómenos metereológicos,cuando ocu

rren helada s o granizadas que acaban con los demás cultivos, el maguey disminuye 

su producción y tarda en recuperar su nivel promedio en el transcurso de tres dTas 

o más. Otra mani·festación de la sensibilidad del maguey es su respuesta inmediata 

a la forma en que se efectúa e l raspado, si se quita una capa más profunda que la 

debida (de mayor espesor) en los d!as siguientes se endurece el venero con la conse 

cuen te obstrucción de Jos poros por los que mana Ja savia, de lo que no se recupera 

sino hasta pasadas unas semanas. 

Otra forma en que Ja producción se altera es por Ja falta de consistencia en el ra~ 

par y alzar (total de aguamiel o pulque obtenido de una planta durante una extrae -

ción) . Es una obligación raspar ei maguey dos veces al día ya que si no se hace esto 

trae como consecuencia una disminución del producto, cuya recuperación sólo se logra 

cumpliendo con e lla e l resto de la semana. 

Es notorio que el término de ada ptación sólo se aplica mientras dura la vida produ~ 

tiva del maguey, des conociéndose hasta ahora lo referente a cualquier otra etapa -

del desarrollo de la planta. 

EL CICLO AGRICOLA. 

- PR0PAGACION. Entre qu ienes explotan el mague y , la descripción del ciclo v{tal 

se inicia con el transplante al Jugar definitivo y no con el nacimiento de la pla~ 

ta. La explicación de no contar con e l período que va de sde su nacimiento hasta su 

transplante se debe a que durant e el mi smo, el campesino poco se ocupa de él, y la 

planta por su parte no r equiere de las labore s ex igentes; tampoco se tiene sino en 

contados casos, control sobre la reproducción del material de propagación. El pe 

ríodo de desarrollo vegetativo dura hasta 5 años; pero no es el tiempo el que impo.!:_ 

ta, sino el tamaño de l ejemplar. 

- REPRODUCCION. Hay do s maneras de hacer la propagación del maguey, una es por ~e 

dio de semilla s ( reproducción sexual) y otra utilizando como mate rial de reproducción 

Jos mecuates o hi j uelos de las plantas(reproducción a sexual). 

La reproducción po r semi! la es casi nula en Ja práctica, solamente se ha llevado a 

cabo a través del programa oficial del patronato del maguey; en éstos casos se apr~ 

vecha que una so la planta puede prod ucir hasta 10 ,000 semillas de las que 3,000 

llegan a ser viables, Jo que en té rmino s porcentuales sería un 33% de nacencia.Las 

semillas se siembran en almácigos hasta su nacimi ento y vigorización; éste proceso -----.... 
tiene una duración de dos a seis mes es; luego se transplantan a viveros don de se 
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dejan hasta que cumplen un año y medio o dos años de sembrados; desde entonces el 

ciclo sigue los mismos pasos que cuando se reproduce asexualmente. Una ventaja o 

desventaja, según se vea, del método de reproducción sexual es que una misma plan

ta puede dar una inmensa variación de ejemplares en muchos aspectos : p-~ducción de 

aguamiel, porte, precocidad, etc., puede ser una ventaja cuando se está buscando -

material nuevo, más productivo, y una desventaja · cuando ya se tiene éste. 

Si la plantación se hace utilizando los hijuelos que emiten las plantasse pro¿ede 

de la siguiente manera: una vez que la planta emite e l 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 púa; a tal medida se le conoce como "medida verde" y es 

como se contrata la venta, cuando se incluye la púa se conoce como "med i da seca". 

Un maguey adulto ca origen a un promedio de diez plantitas si es que el terreno no 

es muy favorable para su desarrollo. Los mecuates nacen de la raíz de la planta ma

dre desde los tres años de transplantada a su lugar definitivo. Un maguey plenamente 

desarrollado llega a emitir hasta tres o cuatro renuevos por año, 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 años después de transplantado) hasta que se 

inicia su explotación o más bién, un poco ant es. Cuando los mecuates alcanzan una 

vara están 1 istos para ponerlos en su ubicación final, sea esta bordo o hilera; se 

prefieren los bordos en terrenos con pendientes, mientras que las hileras se hacen 

en planiciés para formación de melgas (aún en este caso el maguey se planta en lomos 

de tierra levantados 1 igeramente por arriba del nivel del suelo, esto ayuda a que 1a 

retención de agua sea más eficiente). 

-VIDA VEGETATIVA. Este período, desde su transplante hasta su maduración, toma -

alred edor de ocho a diez años en el lugar y como en el desarrollo influyen altamente 

las condiciones de húmedad, puede disminuirse el lapso cuando la lluvia es favorable 

en varios años consecutivos. Debido a que en los bordos se retiene una mayor humedad, 

las plantas colocadas en este lugar e1ni'ten más hi·juelos y por su parte éstos alcanzan 

más pronto la medida. La otra manera de acortar el período para obtener material de 

transplante es el cultivo de la planta en viveros; allí se pueden prodigar mayores

cuidados a las plantitas y sacar material en dos años; generalmente se cuenta con re 

cursos extras como son la posibilidad de riesgos auxiliares, aunque estos sean oca

sionales, y fertilización. Las ventajas que tiene el manejar mater ial de propagación 

en viveros son varias: 
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1. Se logra como ya se dijo, reducir el perfodo en que se tiene la planta de la 

vara. 

2. En un corto espacio se concentra gran cantidad de plantas (la distancia entre 

ellas jamás excede el metro) por lo que los cuidados son más eficaces. 

3. El material de transplante alcanza un desarrollo uniforme en grandes lotes, 

lo que disminuye la enorme variación de edades entre las magueyeras; esta variación 

es muy deseable, lo que se sugiere es eliminar las diferencias entre los lotes de 

edad stmilar. 

- TRANSPLANTE. Cuando la planta alcanza los 84 cm. se encuentra 1 ista para ser 

· arrancada (sea del vivero o de la planta madre) y transplantada al lugar en que se 

desarrollará para ser explotada; la labor de arranque se efectúa de preferencia en 

los meses de prima~era para que los magueyes estén 1 istos o puestos en los bordes 

antes de los meses de lluvia y se aprovechen éstos para que la planta "amacice" en 

el nuevo terreno; también se prefiere colocarlos antes de la época de lluvias por-

que es en este perrodo cuando más desarrolla 

meyolote. 

la planta, y se separan más hojas del 

Los hijuelos se arrancan con una barreta que se introduce a manera de palanca bajo 

sus ralees tratando de no lastimarlos ni de dañar la planta madre; se pueden cortar 

los dos ~ijuelos que están cercanos a la medida de 84 cm.; una vez arrancados, se 

les prepara dejándol e s solamente tres pencas (las más nuevas y por lo tanto ce r canas 

al meyolote practicándos e le una poda de raíces (eliminación total de las raíces).Es 

frecuente ver las plantitas 1 istas, tiradas sobre los bordos de las magueyeras por 

un período más o menos largo, generalmente se dejan uno o dos meses tiradas para que 

se oreen y luego se col ocan en el lugar definitivo; aunque hay quienes transplantan 

tan pronto tiran, se prefiere esperar ese tiempo porque se tiene la seguridad que si 

la piña no se orea habrá pudrición de la raíz. Los arranques se efectúan también en 

relación a los ciclos de la luna; preferentemente durante la luna nueva . 

Cuando los mecuates se van a transportar a lugares lejanos es muy útil su propiedad 

de vida 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 co locación 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 trans porte y carga. 
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!i1 p lantaciones comerciales de terrenos sin pendiente o con pendiente mínima es 

posible tener 400 o más plantas por hectárea; con esta densidad se tiene una sepa

raci5 ~ e~t r e planta y planta y entre hilera e hilera de 5 m; está distancia permite 

qu e =~e r e hilera e hilera (meteplante o mesurco) se puedan intercalar cultivos de 

grano, como maíz. 

- ?LANTACION . La plantación del maguey se hace en diversas formas según el tipo 

de e.x~lotación agrícola y sobretodo según la topografía del terreno; si se tienen ~ 

terre ~o s con pendientes y se quiere que el maguey funcione como retén de suelo, se 

plan:a en "bordo", que es una elevación 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 

mien:ras que el espacio entre planta y planta es dado por el diámetro de la roseta 

que forman las pencas, de ahí que como mínimo se tienen entre 2.5 y 3m. Además de la 

pen : iente intervienen otros factores como el cultivo con que se asocia, si las labo

r es son o no mecanizadas, si se t rabaja 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 elevación de tierra; para 

lograrlo muchas veces se ayuda con piedras. Así se dejan las plantas que pronto em_!_ 

ten raíces. En lugares donde se cuenta con la posibilidad, tan pronto se plantan los 

hi j uelos se les da un riego para favorecer su rápido prendimiento. 

Si se trata de terrenos planos la distancia entre hilera e hilera es de 5 m.mientras 

que la separación entre planta y planta se puede reducir al mínimo de 3 m; con ello 

se tienen entre 800 y 1000 plantas por hectáreas. Lo importante en estos casos es 

dejar el espacio suficiente para que se pueda practicar el cultivo de cereales, bien 

sea necanizado por lo que se debe preveer el paso de la ma'quinaria, bien cultivados 

co n yuntas de animales y mano de obra. 

Una vez que el maguey se ha transplantado y colocado en el lugar definitivo entra en 

un ; eríodo de desarrollo veg e tativo que se puede definir como aquél en que alcanza 

su ;-:iadurez fisiológica y al final del cual está listo para la extracción de aguamiel. 

Durante este lapso que puede durar de 8 a 15 años se le practican podas y desyerbes; 

en total una planta recibe entre 3 y 4 podas, una cada dos años, la primera a los dos 

o tres años de trasplantado y la última 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 mis alejadas del meyolote; se cortan a ras del tronco del maguey 

has:a dejar unas cinco o seis sin cortar, las que todavía no abren. Además se 1 impia 

la Jarcela de mala hierba; el deshierbe consiste en eliminar todas las plantas sil

ves:res alrededor del maguey con e l objeto de ev itar fugas de nutrientes; no se pra~ 
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ras y asi dar le una utilización a las malas hierbas. 
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- MANEJO Y CAPADO. Es en la plantación definitiva en dond e se carece de una se

cuencia ordenada en los lotes de magueyes. Por lo mismo en una hectárea con 460 ma

gueyes (5 x 5 m. en tre hilera e hilera y entre planta y planta) se tienen alrededor 

de 30 magueyes en explotación; el resto se encuentra en diversas etapas de crecimien 

to. 

Al término del per{odo vegetativo en quela planta alcanza su madurez fisiológica, se 

encuentra lista para la producción de aguamiel. Antes que el maguey comience a minar 

los líquidos es necesa rio eliminar la yema de crecimiento, operación que se conoce 

con e l nombre de capado; no se puede capar un maguey en cualquier época del año, se 

escogen ciertos períodos del mismo y se toman en cuenta las fases del ciclo lunar ; 

1 a operación se prefiere hacer durante la luna nueva porque existe la creencia que 

de otra manera la her Ida recién causada se agusanará y el aguamiel no será muy dul. 

ce,Es posible re laci onar esta creencia con el ciclo de los insectos, aunque no se 

tiene una explicación satisfactoria. 

Hay dos períodos en el año durante los cuales se hacen las capazones masivas; la p.!::_i 

mera, en los inici os de la temporada de lluv ias y la segunda, a fines de otoño. El -

hecho de ca pa r numerosos ejemp lares en un mi smo tiempo tiene por finalidad mantener 

una reserva y poder sustituir aque llos qu e se agotan e n e l transcurso. Lo que se hace 

es caparlos y picarlos, de j ánd o los añejar, y se comien za n a raspar cuando así se re -

quie r e. 

Por lo gene ral entre una y ot ra capazón de la magueyera se esperan unos seis meses 

para que todos aquellos magueyes que alcanzarón su madurez durante ese periodo, se 

explot en durante el siguient e lapso. 

El capado es el punto que marca en cierta manera el inicio de la vida comercial de 

la pl anta. Una vez que se hace el capado, lo más usual es dejar que el maguey se 

a~eje durante seis meses, pe ro a veces no se espera sino un pa r de semanas; con el 

tiempo esperado se logra darl e la explotación, que luego se iniciará, dos caracteris 

tícas important es : Tener un lot e de magueyes suficiente para asegurar el ingreso de 

aguamiel, y además, al añej arse un maguey, aumenta la calidad del ag uamiel que pro

duce en contenido de azucares. 

A los ses i s meses o antes si se quiere, el maguey es tá 1 i sto para picarse y comenz.'!._r 

se a exp lo tar; la picazón consi s te en retirar e l mate rial fermentado con que se cu 

brió la he rida cuando se capó. Los reco rt es del bordo se ox idan durante este lapso, 

y po r lo mismo protegen los tejidos in iciales por raspar. El raspado, que consiste 
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en remover progresivamente, por capas de muy delgado espesor (1 cm. más o menos) el 

interior de la piña, debe ser el adecuado, pues tanto si se profundiza demasiado 

como si se raspa superficialmente, la producción de aguamiel sufre disminuciones con 

siderables. En el primer caso se endurecen las capas internas de la piña y se desE_er 

dicia buena parte de la vida productiva de la planta; en el segundo caso, como no se 

elimina totalmente la cubierta formada desde la última vez que se raspó 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 tej ido trasudan gotitas de aguamiel. 

El período de producción de aguamiel de un maguey es menor de seis meses, general -

mente entre 3 y 4 meses. En este lapso se considera que su producción es un promedio 

de 500 a 1000 1 itros, distribuidos más o menos de la siguiente manera: Durante las 

primeras semanas su volúmen no excede Jos 0.5 litros; las próximas dos semanas al -

canzan a dar un litro por raspada; durante diez días siguen subiendo hasta alcanzar 

un promedio de 3 1 itros y Juego un período largo entre dos y tres meses que alcan

zan su producción máxima, 4-6 1 itros cada vez; por último, vien e una fuert e caída en 

un lapso muy corto con lo que termina su vida productiva en lo que a aguamiel se re 

fiere. 

- EL PERIODO PRODUCTIVO DE AGUAMIE~. Hay que esperar entre 8 y 10 años desde la 

plantación del ejemplar y en condiciones muy adversas hasta 20 años para poderlo e~ 

plotar; pero la gente que lo trabaja no lo considera largo por la razón de que míe!:!_ 

tras unos están en producción otros ya casi lo están, es decir, las plantas tienen 

edades escalonadas para que se pueda mantener una cantidad de magueyes bajo explot~ 

ción que tienda a ser constante . Para San Andrés Timilpan esta proporción 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

nía y comienzan a dar señales de marchitamiento; la turgidez de los tejidos que fo.!:_ 

man la roseta se pierde poco a poco, pues su jugo es lo que alimenta al manantial. 

El mecanismo por el cual fluye el líquido es interesante porque la presión osmótica 

que debe ser vencida es tal vez igual a la máxima de absorción de líquido por las 

raíces: 15 atmósferas. Según Ítillagrán (1939), el almacenamiento del líquido es in

tracelular a diferencia de la mayoría de las plantas suculentas en que es extracel.!:!._ 

lar, y . la conducción de res ervas se hace por un sistema vascular que comunica a las 

pencas con la yema central y no está directamente relacionada con el sistema vascu-
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lar que comunica a la raíz 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 lTquido al actwar como núcleos de retención de moléculas de agua. 

la penca de desecho se :a como alimento para el ganado aunque no siempre se hace -

esto (estando seca sirve de combustible al hogar). El sabor dulce de la penca verd e 

la hace apetecible para los animales, ei problema es su alto contenido de saponinas 

que causan irritaciones en la piel y trastornos estomacales en los animales cuando 

son consumidas en abunda ncia. 

Para explicar como es posible que la gente siembre un cultivo que puede tardar hasta 

20 años en madurar y su producción comercial dure sólo 4 o 6 meses es necesario des 

tacar los siguientes factores: que existe una _1 imitante constituida por el factor -

natural del clima; la precipitación pluvial es tan variable en su cantidad y distri 

bución a través del año que otros cultivos o bien no reditúan o bién son muy riesg~ 

gos, esto sucede con el frijól, maíz y haba, pero no por ello se dejan de sembrar; 

la cebada tiene una mejor adaptación que los demás aunque su cultivo es también aza

roso; en cambio el maguey se mantiene en estado de vida latente en condiciones muy 

críticas de húmedad, el granizo, que prácticamente termina con los demás 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 qu e son 

igualmente resistentes a la sequía como el nopal por ejemplo, pero requieren de ma

yores cuidados: son más suceptibles a -enfermedades y plagas, y sus productos son de 

má s dificil marcado por lo que resultan mucho menos atractivos ~ara el campesino. 

Un tercer factor lo constituye el hecho de que e l maguey se cultiva asociado ; en la 

ac t ualidad sólo en mu y raras ocasiones se tienen explotaciones agrícola s en que es

te sea el único 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 man t iene a lo 

largo de la v ida de la plant a y de los cuales se habl ar á posteriormente . 

* ElABO RAC !ON DEL PULQUE 

- El PR OC ES O DE FE RMEN TAC 1 ON. E 1 aguam i e 1 de 1 os magueyes es e 1 i ngred [en te a p~r 

tir del cual se e labo ra e l pulque; como ya se di jo , es la savia de las pencas lo qu e 

mana al recipi ente a b ierto en el centro del mezont e te y que el campesino designa 

como aguam i e 1 . 
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El aguamiel se recoge y se pone a fermentar, por medio de un proceso e laborado de 

fermentación sucesiva se transforma en la bebida de baja graduación alcohólica con~ 

ci da como pulque. El aguamiel e s un lfquido cr i stalino, con alto contenido de azuc~ 

r es que le dan un sabor dulce ba stante agradable y de una densidad 1 igeramente sup~ 

rior al agua; cuando recién ex t raída es 1 igeramente alcalina con un PH de 7.45 

(Ni e to, 1940). 

El patronato del rna~uey ha hecho varios estudios para determinar la composición qul 

mica del pulque ; e l siguiente análisis fue e laborado en 1968 e incluye el más compl_e 

to reporte sobre el contenido bioquímico del pulque: 

1) 

2) 

3) 
4) 

- PROPIEDADES FlSlCAS: 

1) Bri x 

2) Densidad 

3) Ind ice de r efracción 

4) Grado alcohólico 

5) Alcoholes superi o res en amílco 

6)Alcohol es supe riores en alcohol 

7) Acidez t o tal en ácido láctico 

8) Acidez fija en ácido láctico 

9) Acidez volátil en ácido acético 

lO)Reductores totales de glucosa 

11) Sacarosa 

12)Gomas en glucosa 

13) Proteínas cruda s 

-RES !'DUO SECO : 

1) PH 4. 31 

2) Cenizas 0.30 g/% 

l. 5 

1. 013 

1. 334 

5. 4 ° B 

1.04 g/% 

16.2 

1.45 g/% 

1. 20 g/% 

0.015 

0. 33 g/% 

o. 4o g/% 

o.64 g/% 

0.2 7 g/% 

- CONTENIDO VlTAMlNlCO (COMPLEJO B): Vitaminas= meg/100 ml 

Tiamina 5 . 2-29 . 0 5) Acido paraminobenzóico 

Niacina 54.0-515.0 6) Pir idoxina 

Ribo flavina 18.0-33 . 1 7) Biotina 

Acído pantot écnico 60.0-355 . 0 

12.3-28.7 

14.2-33.4 

9 . 1-33.2 



- CONTENIDO DE AMINOACIDOS (g/%): 

11 As pá rti co 0.013-0.017 6) Glutámico 0.009-0.023 

2) Ar g inina 0.002-0.003 7) Leucina 0.005-0.008 

3! Li s ina 0.002-0.003 8) Metionina 0.001-0.002 

4) Triptófano 0.001-0.004 9) Ti ros ina 0.016-0.034 

5) Treonina 0.003-0.005 10)Val ina 0.002-0.004 

* Del presente análisis se despr ende que en el pulque intervienen los mismos prin

cipios alimenticios de la leche y la carne (Lezama, 1976). 
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Aspecto bacter eol ógico la fermentación del pulque. En el análisis bactereológico 

del aguamiel se obtuvi e ron promedios de 80 000 a 1,500,000 microorganismos por cm3; 

en su mayoría dive rsas especies de cocos y en menor cantidad de levaduras (3,000 a 

6,00 0 por cm3). Los análisis del pulque arrojan promedios de 250,000 a 300,000 le

vaduras/ cm 3 y de 100,000 a 20,000 bacterias/crn3 (Ruíz Oronoz, 1936) 

?rece so de Fermentación 1) Bacterias qu e producen ácido láctico y anhídrico carbó

nico : Baccillus acidificans, Streptococcus minar, Sercinia mayor, Sercinia minar y 

Terrnobacteriurn rnobile. 2) Bacterias que al mismo tiempo que producen ácido láctico 

forman una masa vi scosa: S. corrosus, leuconostoc del pulque y Diplobacter viscosurn. 

3l Bacteria s qu e atacan el azGcar y el alcohol para la formación de productos secun

darios : Ac id urn lactis, Baccillus xylurn Y Granul o -Bacta-Arnil alcoho l icurn.Y,4) Entre 

las l evaduras se encuentran no menos de 8 ó 12 es pecies de los géne ros : Saccharorny

ce s, Pichia , Mycode rma, Hansenia y Toru la. 

- LA CONTROVERSI A HIS TO RICA SOB RE EL PUL QU E. Son nume rosos los t e st imon io s que en 

pro y en cont ra se han vé r t ido con res pecto a l consumo de l pufqu e , desd e inicios de 

la co lonia. El pulque se ha señ al ado corno gene r ador de prob l emas , tales corno e l a l eo 

hol isrno, tan t o a n ive l r ur a l como a n iv e l ur bano, lo mi smo que s e ha a s ignado ( por 

el contr a rio) s e r un ali mento a l tame nte ene rgético y f ue nt e con siderabl e de vitámi 

nas y pro t eínas t an escasas en l as dietas de l e stract o económi co baj o . 

La posic ió n en contra de l pu lque natura l se e jempli f ica con e l e nca bezado: "El aleo 

ho l i srno se genera e n e l campo desde la edad laten te, de b ido a que muc hos padres l es 

dan pulq ue a los ni ños e n lugar de lec he' ' (el He ra ldo, 7 de dic iem bre de 19 76 ) ; a 

par t e de que la gen era l i zación es ya en s í misma un e rror(en l a ma yo r pa rt e de l te 

rr i torio mex ican o e l pu lq ue no consti tuye parte diari a de l a d ieta) , en é sta s asev~ 

rac iones de l ug a r com Gn se pa sa por alto el hecho de que el ing re so e n esas zona s 

rura le s d i fíc il mente alca nza para procurars e alime ntos nutritivos de alto cos t o como 

son pe sca do , l ec he o carne de a ves y de ganado ; se o lvida tambié n que en muchos de 
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Jos 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 atrás de la cabecera municipal 

de Timi lpan. 

En este sentido, el Instituto de Biología de la UNAM (1966), real izó estudios en el 

Valle del Mezquital sobre infestaciones parasitarias en ta población que allí habJ_ 

ta; sus resultados son significativos a favor del consumo de la bebida; la muestra 

incluyó gentes de ambos sexos y todas las edades; los adultos beben pulque en lugar 

de agua, y las mujeres y niños beben agua de los almacenes naturales: Jagüelles y -

albijes. Los resultados muestran que de las mujeres y niños incluidos en et estu 

dio entre el 85 y el 90% estaban parasitados; y que de los hombres de la muestra só 

lo entre 5 y 10% estaban infestados. 

Wl\etten(1969), menciona que la falta de higiene durante la elaboración del pulque -

puede ser nóclva a la salud por las posibilidades de transmisión de enfermedades,p~ 

ro esto puede pasar con cualquier alimento contaminado, aún con tos que enlatan las 

industrias. 

Queda ahora un análisis imparcial y detenido de los elementos que componen et pulque; 

se tendrá 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 mayoría de los alimentos, como son: el triptó

fano, la lisina o si se trata de las vitáminas, piensese en la riboflavina o en la 

niacina, como en el resto de tas que forman el complejo B. Es cierto que si bién el 

campesino incluye ocasionalmente alimentos de alto contenido vitáminico,principal -

mente en la época de lluvias, et pulque aporta durante todo el año una parte import~n 

te de el tos. 

Otro aspecto muy favorable es su precio; de entre todas tas bebidas comerciales es 

la más barata y quizás con excepción del tejuino, de las mas ricas en contenido ali 

menticio; además, 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 -

ción ha sido radical en el sentido de que conforme apareció y se desarrolló la civi 

lización mesoamericana, se descubrieron nuevas propiedades de la planta, nuevas fo.!:_ 

mas de utilizarlas para aliviar tas necesidades humanas, hasta llegar a un aprove -

chamiento integral de cada una de sus partes. La evolución de planta silvestre a 

cultivada, junto con el maTz, constituyen los pilares de la historia mesoamericana. 
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El hombre mesoamerlcano comenzó a masticar las pencas del maguey desde los 7000 A. 

C. (Guerrero,J980); probablemente, se consumían asadas para eliminar el alto conte 

nido de saponinas que contiene en su estado natural que además 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 

lución y domesticación del maguey;para el tiempo de la conquista, el maguey consti 

tuía la base de la actividad agrícola de los pobladores de lo que es hoy e l Estado 

de México y el Estado de Hidalgo, aunque el maíz fuera e l alimento más importante 

de la dieta . 

En la actualidad, del maguey se pueden nombrar los beneficios siguientes: 

- LOS DE USO AGRICOLA: RETENCION Y FORMACION DEL SUELO. Retensión de húmeda d, asi 

como de control de aguas de lluvia; para trazar linderos de predios y solares, y 

referencias de orientación; como control de los vientos sobre otros cultivos, en es 

pecial de la cebada; sirven tamb ién de secadero para la paja del mismo cultivo; con 

sus partes los campesinos fabrican almacenes agrícolas de costo nulo; sirve para 

recuperar porciones de terreno como las grietas y cárcavas de&idas a la erosión . La~ 

práctica de bordos y terrazas con hileras de maguey es una protección inmejorabl e 

contra la erosión y deslave de las ti e rras. 

- EL ASPECTO MONETARIO DE LA PLANTA. Es un hecho que toda s las labores que hace 

e l campesino para aprovechar e l maguey son de índo le económica; aunque algunos ten

gan un carácter más monetario que otros. Es decir, que productos como e l aguamiel , 

el pulque, las pencas verdes, el gusano del maguey son los destinados al mercado -

pa ra la obtenci ón de efectivo . A través de estos cuatro productos se transfiere casi 

todo el valor del trabajo extraído y explo tado del tlachiquero . 

El hecho de que los productos anteri ores (en especial el pul que y las pencas) se d~s 

tinen al mercado no qu iere decir que no se consuma alguna cantidad en la un idad que 

los obtiene. Algunas unidades famil iares, producen de hecho el volúmen que consumen . 

- EL EMPLEO DOMESTICO DEL MAGUEY . Cada una de sus partes se emplea para ci fer en -

tes fines. De las penca s se obtienen ense res para coci na como pueden ser rec ipientes 

para servir la com ida,mientras confecci onarlos , se ut i liza de pre f erenci a la base -

de la penca, mientras que para líqui dos se uti liza la punta, más ancha y f lexib le . 

Las puas se ll egan a usar como aguja e hilo para cer rar los cos t ales . Cuan do se po

da n, las pencas también se uti lizan para pre parar barbacoas familiares; la ca ntida d 

de agua de las penca s y la pe lícula ca s i impe rmeable aseg uran la conservación del 

calor . Con la s penca s ademá s se fabrican ta pas para recipientes. Cuando estas partes 
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-.egetativas 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 ventilación adecuada cuando se 

gui sa con combustibles vegetales. Los mezotes o pencas secas se queman en las coci

nas de numerosas familias de Timilpan, arden fácilmente y además de servir como 

combustible, sus cenizas se utilizan como abrasivos para 1 impiar metales y como fer 

til izante 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 raíz se obtienen fibra s duras para la fabricación de cepillos, escobas o bién 

tejidos como canastos y otros objetos análogos. La parte carnosa se emplea a veces 

como jabón. De las raíces se obt·iene 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 COllO refrescante 

de alto contenido en cal orías. Se emplea para la preparación 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 

además de aportar nutrientes importantes en la dieta contribuye con altos rndices -

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 añadir levadura industrial; 

además 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, además de ser el indicador exacto de la cantidad y calidad 

de trabajo de capazón, es también un platillo de ocasión; 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 construcción de viguetas y pilotes,para 

acondicionar gal 1 ineros, en la construcción de garrochas y en la de nidos de pája

ros. Todos los usos anteriores se hacen cuando el quiote ha alcanzado una consisten 

cia leñosa. Cuando aún 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 niños. 



- OTROS PRODUCTOS. Tanto particulares cOfl)O instituciones oficiales han experime!!_ 

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 tndustríal, alcoholes, substancias corrosivas y otros productos; los 

resultados (Sánchez,1976) han sido parciales y exceptuando algunos casos; las inves 

tigaclones no han agotado el potencial de beneficios que se pueden extraer del ma -

guey. 

El estudio de los m! croorganismos responsables de Ja fermentación del aguamiel y en 

el pulque, por ejemplo, permitió que se avanzara bastante en el campo de la micro -

biologfa (RuTz Oronoz, 1952). 

En este resumén faltarTa incluir otros usos, especialmente los que corresponden a la 

medicina casera, que sólo se mencionan incidentalmente por no ser parte central del 

tema de estudio. 

- LA RELACION DEL MAGUEY CON OTROS CULTIVOS. El c iclo del maguey dura entre 15 

y 20 años de acuerdo a las condiciones en que se trabaja; las labores que requiere 

durante ese lapso son relativamente pocas y estas se efectúan más bién en periodos 

intensivos y cortos; esto permite al campesino dedicarse a otras actividades agrfc~ 

las durante el largo período de crecimiento del maguey. Los ciclos anuales de cere~ 

les y leguminosas, y el maguey representan una forma inmejorable de asociación de -

cultivos. 

Sin embargo, no debe quedar la impresión que dentro de Ja economía de Timilpan, el 

maguey sea el cultivo principal o tan siquiera el más importante dentro del sistema 

agrícola; si es que se puede adjudicar tal papel a un cultivo en particular ello -

correspondería más bién al maíz, que es un cultivo de subsistencia. No obstante, de 

ninguna manera puede hacerse tal clasificación o designación, porque el papel de ca 

da cultivo es diferente, complementario e igualmente importante en la economfa fa

miliar. Mejor es que se entienda el sistema en su conjunto como una operación glo

bal en la que no hay un parámetro absoluto que determine Ja importancia de uno solo 

de los cultivos o factores que intervienen (granos-maguey-ganado). Es más bién la -

función particular de cada factor Jo que determina su inclusión o exclusión y su 

porción de participación en la operación conjunta . 

A parte del maguey, los demás cultivos (cebada, maíz, haba y calabaza), son todos de 

ciclo anual. Sólo se describirá el ctclo del maíz por ser éste el que cubre todas -

las actividades en que pueden entrar Jos demás cultivos; esto se debe generalmente 

a que el haba y la calabaza se cultivan asociados a aquél y sólo en contadas ocasio 

nes se siembra el haba sola. En cuanto a la cebada, las labores que ~e le hacen son 
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las mismas y se ejecutan al mismo tiempo que las hechas para el mafz solamente con 

la excepci6n de las escardas o deshterbes porque se vuelven innecesarios dada la -

dens fdad de s f'embra. 

El barbecho se hace en el mes de febrero; el inicio del trabajo lo marcan las pri

meras lluvias del año o "Cabañuelas", se aprovecha que el suelo está mojado, lo que 

Jo hace más blando para que entren los arados. Apenas terminada la roturaci6n del -

suelo, se pasa una rastra para desterronar la superficié y hacerla mSs manejable;por 

lo general se acostumbra a terminar para mediados del mes de marzo y tener 1 is to el 

terreno antes de las primeras lluvtas. Por su misma variabilidad la temporada de 

siembra puede iniciarse desde abril hasta tan tarde como los primeros dfas de junio. 

Tanto la rastra COlllO la siembra se hacen con yuntas de animales; el mafz se alterna 

con haba o calabaza si asf se quiere. Sólo al mafz 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 maíz ya no se hacen labores sino hasta la cosecha. Esta se 

efectaa 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 Jos benefi

cios permanentes (retén de suelo y agua), que claro está, son una adecuaci6n cultu

ral que implica el manejo del medio en función de las necesidades surgidas en la 

familia. De ello están 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 1 legado a adquirir una gran 

:-.;:>ortancia, debido a que se puede utilizar tanto como alimento, queso de tuna, se -

;:>uede utilizar como alimento de verdura (nopalitos) o como fruta fresca(tuna).También 

~ emplea como alimento para ganado, teniéndolo como un suplemento a la ración ali-

::ient icia o como alimento básico en las épocas de sequía y escaséz de forraje en las 

áreas del norte del país; además como consecuencia acarrea una producción ganadera 

cue intervienen en el ingreso de las personas que se dedican tanto a la agricultura, 

ganadería y aspectos horticolas. En el norte del país se acentúa su importancia como 

forraje y en el centro del país como fruto y, como verdura, sobre todo en el Valle -

de México donde alcanza su mayor impor~ancia en cuanto a producción de fruta y ver

dura. 

~ solamente el nopal tiene importancia en los aspectos económicos, sino que también 

se deja ver ésta en la conservación del suelo, protegiendo la capa fértil de éste -

contra la erosión debido a su tipo de sistema radicular, forma también un nicho eco 

lógico en el cual crecen bastantes gramíneas que sirven para pastoreo cuando el no

pal se encuentra en forma silvestre. 

- DATOS HISTORlCOS DEL NOPAL. La arqueología sugiere que materiales como ~ 

y Teocintle eran en realidad una parte menor de una dieta basada principalmente en 

tuna, maguey cocinado, mezquit e , be l lotas, piñone ro , zarzamora, aguacate silvestre, 

venado, conejo, tortuga y palomas, que te nían los pobladores de hace 5000 años A.C. 

en Méx1co (Flannery,1968); lo cual da una ev idencia clara de la importancia que te

~ ia la t una en la vida cotidiana de los antiguos mexicanos. Aumentarón en forma ar t i 

ficial, seleccionando y cultivando un gran núme ro de plantas comestibles como son: 

fri j ól , calaba za, quintoniles, ch i le, tomate , j i tomate, aguacate y quizá aun más las 

tunas , magueyes y una gran variedad de planta s semitrópicales, a~nque la planta 

~rincipal fue el maíz, lo ant e rior da a conocer el gran número de plantas que forma 

'.:;an su dieta alimenticia (Flannery, 1968). 

Esto proporciona un dato confiable como para poder decir que el cultivo del nopal 

~ara fruta comestible comenzó desde hace mucho tiempo, quizás 5000 años A.C. 

Para la época precolonial en México , en la vi da económica, social y r e ligiosa de los 

~ ahoas, la s cactáceas tuvierón un papel muy importante,dado que intervinierón en sus 

~ rácticas re! igiosas y algunas fuerón elevadas a categoría s de Dioses ya que parti

cipaban en magia, considerándose les talismanes; así mismo se utilizaron como reme -

~ ío s eficacez e influyerón en la civilización al determinar la formación de ciudades 

e n las regiones cactíferas y como plantas de ornato. 



<bn el nombre de "nopalnocheztl i" eran conocidos los nopales en que se criaba la 

cochinilla,de la que se extraía la grana (colorante para teñir telas). 

Las Opuntias tuvierón gran importancia por los productos alimenticios que de ellas 

se obtienen, así como =a r s us cualidades medicinales (Brauo-Holl is, 1944 ) . (2) 

Los indígenas que más enplearon el nopal en sus cultos religioso ; fuerón los azteca s 

y los otomíes. Además el nopal ha sido utilizado como símbolo en banderas y estan -

dartes, como lo vemos actualmente en la Bandera Nacional. 

Martín del campo (1357 ¡ , menciona que los mexicanos propagarón el nopal por repro

ducción asexual, por med io de tallos y artejos.Utilizaban los arteojos j óvenes como 

alimento, también la tuna servra de alimento, además de ser empleada para la obten

ción de miel, y fermentando el jugo de ésta se obtenía una bebida 1 igeramente alco

hol ica, la tuna se empleaba como condimento; comían además los frutos de otras cac

táceas como son las pitahayas, c:1 i l itos de biznagas, garambul los y algunas frutas 

de organos. 

- DISTRlBUC[ON DEL NOPAL EN LA REPUBLICA MEXICANA. En México se tien e una gran 

cantidad de cactáceas distribuidas a lo largo y ancho del país, por lo cual se cuen 

ta con una variación genética muy amplia, pudiendo llegar a ser el origen germoplá~ 

mico de distribución a otros países. De la gran cantidad de especies reportada s 

sólo se ha llegado al uso de unas pocas como son: O.megacantha, O.hiptyacantha y O. 

robusta entre otras, para producción de tuna en el Valle de México, así como de O. 

strepthac9f1tha (cardona) en el centro del país (San Luis Potosí, Zacatecas), en el 

norte y centro del país En gran número de especi e s se han utilizado y se util i zan 

en la actualidad como forrajeras, lo mismo sucede en el noroeste del pafs. Se emplea 

también para alimento el fruto de pitahayas y hechos, del tronco de algunas especies 

se hacen figuras de artesanías, también han coadyuvado a embellecer muchas c i udades 

y jardines al emplearse como plantas ornamentales. 

- DESCRIPCION Y CL ASIFICACION BOTAN!CA DEL NOPAL 

CLASIF!CAC!ON. 

Reino Vegete! 

Subreino Fanerógamas 

Tipo Ang i esperma 

Clase Di cot i 1 edm1ea 

Orden Dialipétalas 

Fami 1 i a Ca c táceae 

Género Opuntia 

Especie Varias 



la familia de las cactáceas es una familia muy amplia que comprende má s de 100 gé 

neros y más de 1000 especies y sólo es superado en número de espec ies por las fam~-

1 ias leguminoseae, Compositae y Gramineae. La mayoría de las especies se encuentran 

representadas en el continente americano, especialmente en México. 

El género Opuntia se encuentra en nuestro paTs representando- a dos subgéneros que -

son Cyl indropuntia y Platyopuntia, correspondiendo al segundo las especi es 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 arbore~ 

centes cuando poseen un tallo cilíndrico desarrollado formado por cladodios viejos, 

son artfculos discofdes en forma de raqueta, suculentos, rara vez leñosos, portando 

casi siempre espinas, gloquideas, "ahuetes" y pelos. 

En Timilpan, en los estudios real izados para este trabajo se encontrarán seis espe

cies diferentes de Opuntias, que a continuación se escriben: 

Opuntia ficus indica Opuntia robusta 1 var. larrel:'. i 

Opuntia h:tptiacantha Opuntia robusta, var. robusta 

Opuntia incarnadi 1 la Opuntia streptacantha 

Opuntia megacantha 

- DESCRIPCION. Son especies que por lo general en cada a réola florífera presentan 

o emiten una sola flor, de pétalos muy extendidos de color amarillo verdoso a veces 

rojo o púrpura, llegando a presentar a veces todo s estos matices, de estambres más 

cortos que los péta los, siendo esta característica la que d istingue el género Opuntia. 

El ovario es multilovulado, el fruto es una baya carnosa, esférica más o menos ovoi

de, desnud a o espinosa regularmente comestib le la cual se llama tuna, el sistema ra 

dicular por lo general es poco profundo, pero es común encontrarlo fuertemen te rami

ficado dependiendo de las condic iones de hGmedad del suelo. 

- ECOLOGI A DEL NOPAL. El género Opuntia se encuentra distribuido en las diferen

tes condiciones ecológicas que presenta e l país, requiere una temperatura óptima -

media anual de 18 a 25ºC, aunque ex isten algunas especies resis tentes a baja s temp~ 

raturas, si éstas no son muy prolongadas. 

El nopal se desarro lla bién en el imas áridos (BS) y muy áridos (BW) con lluvias en 

verano, por lo que se refiere a precipitac ión pluvial es poco exigente, ya que se 

encuentra con precipitación pluvial es poco exigente, ya que se encuentra con preci 

pitaciónes hasta de 125 mm, los excesos de húmedad pueden provoca r enfermedades fun 

gosas y daños por insectos. Por lo que respecta a sue los se adapta bién a dive r sas 



texturas y composiciones, pero se desarrolla mejor en suelos calcáreos, arenosos, 

de profundidad media con un PH preferentemente alcalino y altitudes que varian entre 

los 800 a 2500 msnrn. 

- ANTECEDENTES DE ESTUDIOS SOBRE EL NOPAL. El nopal por Ja gran importancia que 

tiene se ha hecho acreedor de un sin nOmero de estudios con fines de aumentar su -

producción o de como combatirlo en lugares donde es considerado como planta dañina 

(como mala hierba). 

En un estudio realizado por Alvarado Sosa Lorenzo (1978), observó que el ciclo del 

fruto del nopal es de ciclo corto, se completa aproximadamente en 120 días después 

del amarre de l fruto . 

Villarreal et al (1964) enlatando jugo de 4 especies encontrarán que O. Streptacantha 

(cardona) demostró tener mejores caracterfstlcas de sól Idos, pectinas, vitamina C , 

carotenoídes, además de un sabor agradable. 

Alvarado Sosa (1978), observó que la s flores son potrandricas y que sólo permanecen 

abiertas durante 24 horas, por Jo cual son autopol in izadas; además observó que los 

cambios en el peso de l fruto y sus dimensiones (longitud, diámetro) dependen del v+ 

gor, edad de las plantas, fertilidad, hOmedad del suelo y otras condiciones agrocli

mát icas. 

De Kock(29E7), en un trabajo real izado en Africa del Sur a~lrma que:el nopal, sin -

espinas es propagado ve getatlvamente en los meses de septiembre-octubre; las varie

dades. más resisten t es a la CJchinilla son la robusta y monterrey, pero la mGs pro -

ductiva es la fasciculatu s. Asimismo indiaa que el sobrepastoreo acaba con las nop~ 

leras por lo que se recomienda pastorearlas en años alternados. 

Bosman(2942), afirma que el nopal sin espinas no tiene buen valor ?.1 imenticio,pero 

sü alto contenido en agua y oc•r su bajo contenido en protefoas no da una ración ba

lanceada, pero se provee una gran cantidad de alimento suculento en épocas de sequía 

y es invaluable en estas co nd iciones si e; posible completar la rac16n . 

Monjauze y Le Hoverou (2965) consideran la irriga~ ón del nopal como posibilidad 

impo-tante~ porque po r unidad de agua produce si ·~ Le veces más energía que la alfal

fa. Ellos mismos conchyen que las plantas resistent ,~s a la sequTa corno el nopal,son 

un importante recurso forrajero que permite en épocas ser.as, pérdidas de peso en el 

ganado en las zona s áridas y semiáridas de la repObl ica de Su~áfrica . 

barrientos (19651, encontr~ en trabajos con O.ficus indica que: al Los r~rdimientos 

de forra je verde son s i 11 i lares al semi enterrar pencas paradas que 1 ·, depositarlas -

so':>r e la superficie de l sue lo; b) las pen,:as con mayor exposición al s0l tuvierón 
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menor desarrollo; e) el nopal r~~ponde notablemente al estercolado. En ot-c experJ_ 

mente realizado en 1972 encontró lo siguiente: 

1. 1<y un aumento en el número de pencas cosech.1das a medida que aumenta la dens i 

dad. 

2. El ¡eso promedio de pencas disminuye al a~~cn ar la densidad. 

J. Se incrementa 1a producción en tc•i dadas al incrf<men · arse la densidad. 

GarcTa (13· 3), señala que hav ~na ~Ita respuesta a la aplicación de estiércol y de 

nitrógeno y fósforo combinados. 

Barrientos y Brauer (1964), encontrarón que es fácil la propagación del nopal a Pª.!:.. 
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 colocándolas en condiciones apropiadas se pueden desarrollar nuevas plan -

tas. 

GarcTa (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 propós!to(verdura, fruto y forraje), produce nop~ 

1 itos de excelente calidad, tunas blancas y dulces, y afirma que la época más apro

piada para realizar la plantación es abril-mayo. 

Grajeda (1978), observó que para l a producción de verd ur a ésta se da en la más alta 

densidad (55 plantas/m2). 

En el Valle de México, en Milpa Alta , se encuentra la zona más productora de nopalJ_ 

tos, pero en la época de mayor deman da se produce menos . Además obtuvó la más alta 

calidad de producción a la densidad de 55 plan ta s /m2 ; cuando la edad del cladodio es 

de 6 meses, a esta misma edad se presenta la máxima eficiencia fisiológica y el ma

yor desarrollo y nacimiento de brotes se pre senta en una alta temperatura. 

- PROBLEMAS Y PERSPECTIVAS DEL SUBSISTEMA NOPALERO. En el Valle de México, el in 

cremento urbano qu e se ha presentado con bastante rapidez en los últimos años ha 

ocasionado fuert es pert urbaciones ecológicas, dentro de las cuales ha sido afectado 

considerablement e el nopal, ya que el incremento en cultivo de una sola especie para 

producir tuna y otro nopal ito, ha ocasionado una eros ión de recur sos genéticos a s í 

como la reducción de nopaleras silvestres y terrenos de agostadero, conjuntamente -

con t er renos agrícolas que son empleados como áreas de construcción, este impacto se 

presenta más claramente en Milpa Alta, donde e l cultivo del nopal ha sido completa

mente desplazado a laderas con fuert es pendien te s; en las ár eas productoras de tuna 
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se encuentra evidentemente la tendencia tan marcada que se presenta al explotar sol o 

tunas blancas por el condicionamiento del mercado. Se presenta también eldespla za -

miento de terrenos agrícolas y nopaleras silvestres por nuevas plantaciones de tuna 

blanca, la misma especial izaci6n de un solo cultivo ha traido como consecuencia que 

se incrementen las plagas y enfermedades presentándose por tales motivos la necesidad 

de emplear productos químicos (insecticidas, bactericidas o fungicidas)para comba t i r 

las, esto ha ocasionado que el costo de producci6n se incremente considerablemente, ya 

que se incrementa la mano de obra empleada y el empleo de productos químicos. Estos 

problemas se presentan en menor escala en los huertos sem icomerciales y casi no exis

ten en los huertos familiares o nopaleras silvestres, ya que aquí se pr esenta un con

trol biológico natural, de tal forma se deduce que los huertos semicomerciales y fa

mi 1 iares y nopaleras silvestres tienen muchas ventajas, en este sentido, se puede ~b 

servar también las ventajas que presenta un huerto familiar como banco de germoplas

ma por la gran cantidad de especies que son explotadas, así como su funcionalidad al 

reciclar la materia orgánica 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 más familiares. 

El cultivo del nopal tanto para producci6n de tuna como para producción 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,así 

como las relaciones de dependencia del mercado que se presentan sobre todo para pro

ducci6n de nopalitos, se ha incrementado también el número de asalariados que tienen 

relación con el cultivo de nopal, pues mientras en las áreas productoras de tuna son 

los mismos vecinos los que trabajan, en la región de Milpa Alta se ha presentado la 

sobre-explotación de los ma~ahuas, llegando a quedar estos como jornaleros permanen

tes durante todo el año. 

La tecnificación del sistema de producción de nopalitos y tunas ha traTdo como conse

cuencia un gran incremento en la producción lo cual ha ocasionado una sobresatura -

ción del mercado, trayendo como consecuencia la necesidad de crear una agroindustria 

que aproveche la sobreproducción y evitar de tal forma el desperdicio de la cosecha. 

En Timilpan los huertos nopaleros son de muy poca extensión y con una baja diversi

dad de especies; para la instalación y mantenimiento de estos huer to s no se llevan 

a efecto prácticas especTficas . 
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El SUBS r STEMA DE PLANTAS MEO r·c lNALES 

las razas indígenas que habitaron el hoy Estado de México hace varios milenios vi

vian, por razón de su cultura incipiente, en intTmo contacto con la naturaleza y su 

vida dependía, sobre todo, del retno vegetal. Por una prolongada experiencia a tra

vés de los siglos llegaron a conocer las propiedades curativas de tas 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 ad e 

cuada, pero basándose en los conocimientos que los indTgenas tenfan desde tiempo i~ 

memorial. los curanderos formaban una casta y conservaban sus conoci·mientos en se -

creto que transmitfan oralmente a sus descendientes, y disfrazaban sus prácticas C!:!_ 

rativas con ceremonias religiosas y no pocas veces con manifiesta superchería. No 

obstante muchos conocimientos se divulgaban entre el pueblo y es así como, por tra

dición han llegado hasta nosotros. En muchos pequeños poblados hay todavía curande

ros que guardan celosamente algunos secretos y que por ningún motivo se descubren 

porque, según el los, incurrirTan en traición a su raza. 

los preparados medicinales, muchos de el los de gran valor terapeútico derivan, por 

regla, de las plantas y que son asequibles en las ciudades, pero por su costo están 

fuera del alcance de ta población campesina, y por esto las plantas medicinales si

guen teniendo importancia, y de ellas se esperan nuevas y valiosas aportaciones,co

rno no hace mucho tiempo ha resultado con la s Dioscorias, de las que se obti enen me

dicamentos hormonales y antiartríticos, y con l as Rauwolfias, de las que se han de

rivado la reserpina, usada ahora contra la hipertensión arterial . 

En este trabajo se menciona n algunas plantas que ya se han estudiado de un modo má s 

o menos amplio y otras que no han sido todavía objeto de un estudio científico,pero 

que se usan popularmen te y son artículos de importante comerci o. 

La flora medicinal encontrada fue la siguiente: 

-Arnica. Heterotheca inuloides. Familia de las compuestas, el conocimiento de e~ 

ta planta se aplica en contusiones, para atenuar el dolor y reducir la inflamación . 

- Calabaza. Cucurbita pepo y otras especies . Familia de las Cucurbitáceas. Las -

semillas tienen propiedades contra los parásitos intestinales (solitaria). 

- Cáscara de Encino. Quercus rugosa. Familia de las Faga~eas. Remedio popular 

para afirmar los dientes, efecto que debe al Tanino que contiene . 

- Cedrón . Aloysia triphyl la. Familia de las Verbenáceas. Arbusto cult ivado cuyas 

hojas tienen acentuado olor a limón. Su conoc imiento se usa contra la Gastralg ia. 



- Cha y~e. Sechium edule. Familia de las Cucurbitáceas. Sus frutos y rafees com~s 

tibies son utilizados en Ja medtcrna popular para bajar la presi6n arterial y comba

tir la ar te rioesclerosis. 

- Epazote. Familia de las Quenopodiaceas,las hojas se usan popularmente por sus 

propiedades antihelmrnticas, especialmente contra las lombrices. 

- Estafiate. Artemisia mexicana y otras especies. Familia de las compuestas.Con 

propiedades antihelmfnticas, para Jo cual usan de preferencia el polvo de las flores. 

-Gordolobo. Gnaphallium rhodanthum y otras especies. Familia de las compuestas.La 

usan contra la tos y la bronquitis, tomando en forma de té. 

- Hierbabuena. Mentha piperita. Familia de las Labiadas. La infusi6n de las hojas 

es remedio popular contra la gastralgia. 

- Hierba del cáncer. Cuphea aequipatala y otras especies, Familia de las Lttráceas. 

El conocimiento de esta planta se aplica a tumores y heridas, y los indfgenas lo es

timan tanto, que dicen que cura los tumores cancerosos externos lo que, por supuesto 

no está comprobado. 

- Aile. Alnus firmifolia. Familia de las Betuláceas. 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 especfes. Famil la de las -

Euforbiáceas. Se usa contra las diarreas acompañadas de c61 icos. 

- Epazote del zorrillo. Che nopodiu~ graveolens.Famil ia de las Quenopodiáceas. 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 Jos dolores estomacales y c61 ices. 

- Peric6n. Tagetes florida y otras especies. Familia de las compuestas. Empleado

en dolores estomacales y c61 icos. 

-Pexto. Brickell ia veronicaefolia. Familia de las compuestas. Se consume en forma 

de té, para la gastralagía y la dispepsia atónica. 

- Ajenjo. Artemisia absinthium. Familia de las compuestas. Se toma Ja infusl'6n de 

las hojas como estimulante digestivo y contra los parásitos intestinales, principal

mente las lombrices. 

- Tabaquillo. Satureja c.f. Brownei.Familia de las Labiadas. Las hojas tienen un 

olor a menta. Usan la infusi6n contra afecciones gastrointestinales, contra la gas

tralgia y para favorecer la djgesti6n. 



- Tepozán. Buddelia cordata y Buddelia americana.Familia de las Loganiáceas.La 

medicina po pu lar usa su rafz, cuyo conocimiento se estima como diurético,especial -

mente en casos de hidropesfa. Las hojas y la rafz se emplea para lavar llagas. 

- Tianguispepetla. Alternanthera repens. Familia de las Amarantáceas . la medicina 

popular la usa y emplea su conocimiento contra las infecciones del tubo digestivo -

acompañadas de fiebre. Para el mismo fin aplican lavados intestinales y lo creen efi 

caz contra la tifo. 

- Tabaquillo chico. Hedeoma pi perita. Familia de las Labiadas. Contiene una ese~ 

cia semejante a la de la menta. El pueblo usa esta hierba en infusiones como estomá 

quico y se conside ra útil en la diarrea y en algunos casos de dispepsia. 

- Tumbavaqueros. lpomoea stans. Familia de las Convolvuláceas. Se emplea en forma 

de té, contra ataques de epilepsia. 

- Zabila. Aloe vul ga r is. Familia de las liliáceas. Se usa como suavizante en casos 

de hinchazones o cont usiones, para lo cual se utilizan un poco las pencas, se quita 

la epidermis y se aplican sobre la parte afectada . 

- Cabellos de e lote. Zéa maíz. . Los estigmas de 

la s mazorcas del maí z en su estado t ier no. Se empl ean como diuréticos y para deshacer 

los cálculos ves icales. 

- Sant a MarTa . Chrysant hemum par t hentum. Fami li a de l as compuestas . Vulgarmen t e 

se conside ra que tiene prop ieda des tón icas y emena gogas. Tambi én se col oca una bol i 

t a de las hoj as es t r ujada s en e l oido " para exp ul sar el a ire qu e entra y molesta" . 



ANALISIS Y CONCLUSIONES 

A) DESCRIPCION DE LA FLORISTICA DEL BOSQUE CON EL QUE INTERACCIONA LA 

COMUNIDAD DE TIMILPAN 

347 

La comunidad vegetal de Ja zona de estudio se relaciona con un bosque de encinar, 

que en las partes más altas (3000 msnm) llega a medir hasta 15 m.de altura,presen

tando un aspecto cerrado como el observado en las cañadas (cerro de la mina vieja y 

cañada de lobos). 

La zona de estudio se local iza en lo que se conoce como eje neovolcánico o cadena 

transversal volcánica; lo cual es importante para la distribución de flora y fauna 

del lugar, ya que esta cadena separa la región neártica de la neotrópical, ambas -

forman la zona donde convergen flora y fauna del mismo origen. 

Durante el desarrollo del trabajo se hicierón determinaciones f isonómicas y colec

tas floristicas en diferentes puntos del bosque comunal, tomando como ref er encia el 

grado de perturbación que presentaba la comunidad forestal. Así se llegó a estable

cer 3 zonas de estudio denominada: zona muy perturbada, zona perturbada y zona no -

perturbada, sin embargo, se llegó a la conclusión de que dichas zona s en una propor 

ción mayor o menor es tán perturbadas debido a los efectos que sobre ellas tienen las 

actividades del hombre. Aún así existen algunas diferencias en la composición de es

pecies, en la estructura supe rficial del sue lo, en las formas de vida y e n e l índice 

de complejidad, de las cuales s e escribe a continuación. 

- Estructura Superficial del Sue l o. Mientra s que el mantillo superficial orgánJ_ 

co es una capa continua que va de 0-5 cm.de profundidad en la zona no perturbada y 

en la zona perturbada, para la zona muy perturbada se r educe de 0-3 cm; asimismo ,el 

humus para las dos primera s zonas es un estrato continuo de hasta 10 cm.de profun -

didad, en tanto que la capa de humus para la zona mu y perturbada también a lcanza esa 

profundidad pero es una capa discontinua . Esta s diferencia s se deben a que tanto en 

la zona no perturbada así como en la perturbada existe un número importante de árbo 

les que continuamente aportan materia orgánica al suelo; contrariamente, en la zona 

muy perturbada existen pocos árboles y de follaje escaso, por lo que el aporte de 

materia orgánica al suelo es pobre ; aunado a esto, en la zona muy perturbada existe 

una fuerte pendi en te (mayor al 25%) que en épocas de lluvias favorece no sólo el · 

lavado de materia orgánica sino también la severa erosión del estrato inmediato; la 

presencia de pocos y ralos árboles en la zona muy perturbada, se debe a que hace dos 

en ese lugar hubó un incendio causado por un rayo, que dejó al descubierto una gran 

parte de suelo, lo cual ha favorecido (como ya se dijó) la fuerte erosión imperarrte 

en ~sta zona. 
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- Composición de Especies. En el estrato arbóreo de las 3 zonas de estudio existe 

una diferencia muy visible que es la altura y forma del tronco de los árboles; en -

la zona no perturbada se ven árboles de troncos rectos y de una altura que va de los 

20-35 m; en la zona perturbada se ven árboles de troncos retorcidos y de una altura 

que va de los 15-25 m; y en la zona muy perturbada se ven árboles 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 arbóreo, se re

parte entre varias especies de la familia Fagaceae, aunqu e admiten la compañía de -

especies de las Familias Ericaceae, Garryaceae y Rosaceas; Quercus laurina es la es 

pee le que más predomina en el sitio de estudio, después siguen Que rcus obtusata,Ar

butus glandulosa, Quercus rugosa, Arctostaphylos arguta, Garrya laurifol ia, Arbutus 

xalapensis y Prunus serotina, ssp. capuli. La dominancia en el estrato arbóreo de la 

zona perturbada se reparte entre varias especies de la famil ta Fagaceae, aunque ad

miten la compañia de especies de las familias Ericaceae y Garryaceae; Quercus rugosa 

es la especie que más predom ina en el sitio de es tudio, luego le siguen Quercus eras 

sifol ia, Quercus laurina, Arbutus glandu losa, Qu e rcus crassipes, Garrya laurifol ia y 

Arctostaphylos arguta. Y, la dominancia en e l estrato arbóreo de la zona muy pertur

bada se reparte entre varia s especies de la Familia Fagaceae,aunque admiten la comp~ 

ñía de especies de las Familias Ericaceae y Betulaceae, Quercus rugosa es la especie 

que más predomina en el sitio de estud io luego le siguen Quercu s laurina , Arbutus 

glandulosa, Quercus cr assifo l ia y Alnus firmifol ia. 

Como se puede ver, en la zona no pertu rbad a existen 4 f am il ias y 8 espec ies, de las 

cuales tres son Fagaceas , t re s son Ericaceas, una es Garryacea y o t ra es Rosacea ;en 

la zona pe rturbada existen tres familias y 7 especies, de las cuales 4 son Faga ceas, 

2 son Erica ceas y una es Gar r yacea, regi strándose en comparación con la zona no pe!:_ 

t urbada 2 especies de la familia Faga cea s; y , en la zona muy perturbada existen 3 

familias y 5 especies, de las cuales 3 son Fagacea s, una es Ericacea y otra es Betu

lacea, en comparación con las dos zonas anteriormente citadas, apa r ece 1 familia nue 

va y una especie nueva. Se nota también en el estrato arbóreo de las zonas de estudio 

que conforme ma yor es el grado de perturbación menor es el número de especies. Cabe 

hacer notar que l a especie Quercus rugosa es la que más abunda en la zona muy pertu.!:_ 

bada, por lo que se puede pensar que es una especie que resist e más que alguna otra 

especie de las citadas, el efecto del fuego. Y por Oltimo los datos obte nidos de es 

té análisis del estrato arbóreo coinciden con los obtenidos por Rzedowski (1975),que 

dicen que a una altura superio r a los 2400 msnm l a s especies Que r cus rugosa y Quercus 

laurina están ampliament e difundidas, aunque se presentan otra s e species inte rcaladas . 

Po r lo que respecta a los e stratos arbus tivo y herbáceo en el bosque de la zona no -

pertu rbada, l a familia Compos itae es l a mej or representada , de e lla se tienen los gé -
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neros Eupatorium, Stevia y Senecio; de la familia Rubiaceae se tienen los géneros 

Gal! ium y Didymaea; de la fami 1 ia Rosaceae los géneros Alchemi 1 la y Fragaria; y, de 

la famili a 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

~. Baccharis, Brickel 1 ia, Cirsium y Stevia; de la familia Solanaceae, el género 

CestruTTFestá bién difundido; de la familia Gramineae se tienen los géneros Brachipo 

dium y Trisetum; de la familia Rosaceae los géneros Alchemil 1, 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 herbáceo corre a cargo de la familia compositae con sus g~ 

neros Stevia, Brickell ia, Baccharls, Archibaccharis, Viguiera, Eupatorium, Acortia, 

Senecio, Calea, Erigeron y Gnaphalium; de la familia Rhamnaceae con su género Ceano 

thus; de la familia Legumlnoseae con sus géneros Phaseolus y Lupinus; y de la fami-

1 ia Onagraceae con sus géneros Lopezia y Fuchsia. 

Así, de los estratos arbustivos y herbáceo del bosque de la zona no perturbada se 

encontrarán 15 famil las y 23 especies; la Compositae con un 21 % a nivel de familia 

son las más ampliamente difundidas, luego le sigue la familia Rosaceae con un 14 % 

y con un 7% las familias Rubiaceae y Umbell iferae; el resto de las familias tienen 

porcentajes del 3% por familia. En el bosque de la zona perturbada se encontrarán 19 

familias y 33 especies; la Compositae con un 22% a nivel de familia es la más ampl_!_a 

mente difundida, luego le sigue la familia Rosaceae con un 7% y con un 5% las fami-

1 ias Solanaceae, Umbell iferae, Geraniaceae, Rubiaceae y Gramineae; el resto de las 

familias tienen porcentajes del 2% para cada familia. Y, en los estratos arbustivos 

y herbáceo del bosque de la zona muy perturbada se encontrarán 12 familias y 29 es

pecies; la Compositae con un 47% a nivel de familia es la más 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 árboles del bosque mayor va a ser el número de familias o de 

individuos por especie en los estratos arbustivos y herbáceo; es decir, en la zona 

no perturbada que no presenta grandes espacios entre árbol y árbol se registrarán -

15 familias y 23 especies, en la zona perturbada en donde se presentan algunos es~ 

cios entre los árboles los registros ascendierón a 19 familias y 33 especies, y, en 

la zona muy perturbada donde se tienen grandes espacios sin árboles se registrarán 

12 familias y 29 especies, en donde a pesar de que el número de familias es menor 

en comparación con la zona donde no hay espacios entre los árboles, el número de es 

pecies es mayor así como el número de especies es mayor así como el número de indivi 

duos por especie que es grandisimo (por ejemplo el caso de Ceanothus coeruleus de la 

familia Rhamnaceae); el aumento en el número de familias, de especies Y del número 
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el= individuos por especie en las zonas donde hay mayores espacios entre árbol y á.!:._ 

bol, se debe a qu e hay menos competencia por espacio y nutrientes, además de que= 

entra hasta el suelo una mayor cantidad de luz. Cabe hacer notar que la familia Co~ 

positae es la que más abu nda en el bosque de encinares aproximada r:iente con un 20% a 

nivel de familia, por lo que este dato coincide con el de Rzedowski (1975) que dice 

que las compuestas están por lo común muy bién representadas en este tipo de bosques 

(con un 15-20% de la flora a nivel de familia). 

- Formas de Vid a . Raunkier (1934) estableció un sistema de clasificación de las 

formas de vida, que se basa en el comportamiento de las espec ie s dur ante la esta 

ción desfavorable, e l cual consiste en el desarrollo de mecanismos que permiten su 

superv ivencia de un año a otro. Por lo tanto una forma de vida se identifica en base 

a la al tura en que se encuentran sus yemas de renuevo. 

Debido a que no se trabajo con vegetación acuá tica , la forma de v ida hidrófita, que 

son plantas vasculares acuáticas con yema s de renuevo cubiertas por el agua y la -

forma de vida hel ióf ita, que son plantas de pa ntano con la yema de renuevo cubi er to 

por suelos inundados, no so n ut i li zadas. 

En las tres zona s de estudio (zona no perturbada, zona perturbada y zona muy pertu.!:._ 

bada) l a forma de vida hemicriptófita es l a que mayor abun danc ia presenta, con un 

39% promedio; luego la forma de vida fan erófi t a con un 29% e n promedio ; después la 

fo rma de vi da teróf ita con un 1 3% en promedi o ; 1 a f orma de vi da geó f ita con un 11 % 

en promedio ; y por último, la forma de vid a caméf i t a con un 8% en promedio . Tales 

r e sultados son parecidos en cierto modo a lo s obtenidos por Caí n y Ca s tro (19 59 ) en 

un bosque ,de encinos; es decir, en una comunidad de encinarse, la s hem icrip tófit as 

serán las que ma yor predominancia ten ga n (36%) , seguidas de las fan erófitas (30%) , 

las caméfitas (23%), las terófitas (6 %) y las geófitas (5%) ; cor:ir,a ;::o.:-.:·.o el espectro 

de las formas de vida obtenidas por Caín y Castro (1959) con los resultados obteni

dos en este trabajo, se nota que existe concordancia en cuanto a que las hemicript~ 

fitas seguidas de las faneróf itas son las formas de vida que más abundan, pero al 

coT1parar la abundancia de camé fitas, geófitas y terófitas existe cierta disparidad -

que probablemente se deba a que los caraéter es utilizados en la del imitación de las 

formas vitales están más o menos influidos por los factores externos( se trata prin

ciplamente de caracteres fenotípicos); así se explica el hecho de que una misma es 

pecie pueda pert enecer a dis tintas clases de formas vitales bajo d i ferentes condi -

cienes el imáticas, como el ca so de Vi o la t ricol o r, un terófito que adqui e re eventua l 

ment e la forma de hemicriptófito en un el ima frío. Pero también en una misma r egión 

ci e r t as es pecies (dejando a par te la s formas j uvenil es que pueden crear confusión 

en la deter minac ión de l a forma de v id a de una p lanta ) puede n aparecer baj o dos in-
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cluso tres formas vitales, según Soroceanu (1936) ;según esto, las formas vitales no 

pueden considerarse como una respuesta clara de los seres vivos frente a las condi

ciones externas dominantes, sino que representarTan la conformación, determinada por 

el hábitat, de la base filogenética de la planta, definida con más o menos precisión. 

- Ind ice de Complejidad. En la zona no perturbada se encontró un valor para el in 

drce 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 parámetro que describe la he

terogéneidad de una comunidad; entonces, entre más grande sea el valor encontrado E.ª 

ra el indice de complejidad de una comunidad mayor será la heterogéneidad de la mis

ma. Holdrige (1971) reporta valores para el indice de complejidad de la selva trópi

ca! en Costa Rica que van de 50 a 300, por lo que considerando que la selva trópica! 

es de los ecosistemas más heterógeneos que se pueden encontrar, los valores obtenidos 

para las zonas de estudio de éste trabajo parecen estar dentro de lo norma l , tomando 

en cuenta que un bosque templado es un tanto más homógeneo que una selva trópical. 

Holdridge (1971) reconoce que en una misma comunidad se pueden encontrar varios valo 

res del indice de complejidad, que son debidos a las diferentes asociaciones veget~ 

les, a las características ambientales (condiciones el imáticas, edáficas, etc). o a 

los efectos de la acción del hombre sobre el la s. 

Cabe aclarar que el sistema de las zonas de vida, el sistema MEGA para la vegetación 

y el indice de complejidad propuestos por Holdridge (1971), están dentro de la co -

rriente fisonómica de clasificación vegetal, y representan la parte más 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 anal izarse los datos de los transectos real izados. 

En el estrato arbóreo predominan géneros de distribución boreal de Norteamérica y 

Eurasia como son: Quercus, Arbutus, Alnus y Arctostaphylos. 

De acuerdo con el trabajo de Good (1974), sobre la distribución de géneros en el 

mundo, en el estrato arbustivo y en el herbáceo confluyen plantas con afinidades -

geográficas diferentes, ocupando una proporción importante Jos géneros (de Ja misma 

afinidad holárttca que los árboles mencionados anteriormente): Fragaria, Gal! ium , 

Geranium, Lupinus, Plantago y Thalictrum. 
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Por su número, se hace notable Ja existencia de géneros con afinidades sudamérica

nas templadas como: Baccharis, ~y Stevia; lo cual es de llamar la atención 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 florísticos a lo largo del continenete por migraciones en condiciones favora -

bles. 

El último grupo de plantas, que representa una proporción importante de la flora del 

bosque, es el de las plantas cosmopolitas que han llegado a distribuirse por tod o el 

mundo, tal vez debido a que no requieren de condiciones ambientales muy especiales 

para su establecimiento o, en parte, gracias a la constante perturbación que en un 

momento dado puede favorecerles sobre las especies primarias. Algunos géneros cosmo 

poi itas encontrados en la zona son Senecio, Erigeron y Gnaphalium. 

Otros géneros que se encontrarón fueron los subcosmopolitas que sólo están ausentes 

en algunas partes del mun do como: Eupatorium, Panicum, ~a, Verbena y Lobelia; y 

también otros con áreas discontinuas como Viola y Symphoricarpu s . Este último sól o 

se halla al este de Norteamérica y este de Asia; Penstemon, se distribuye únicamen t e 

en el oeste de Norteamérica y es te de Asia; Oeno th e ra se encuentra en t oda América; 

y , Cirsium ha sido e ncontrado en Norteamérica . Esto s últimos géneros tienen afi n ida 

des con muy div e rsas reg io nes de l mun do , lo que ilu st ra el constant e i nt e rcambi o de 

e lementos que suf r en l a s comunidad es vegeta le s . 

C) EFECTOS DE LA ACTIVIDAD HUMA NA EN EL AREA DE ES TUDI O. 

Los agros is temas de l pue blo de San Andrés Tim i l pan s e encuentran en una fas e in t e r

med ia entr e e l prim it iv ismo y e l mod e rn i smo, ya qu e las activ idade s que se real iza n 

en ellos poseen as pec tos tanto de un o como de ot ro; por ej empl o , s e sigue práctica.'!_ 

do la recolección de p la nta s silvestre s ya s ea en fo rma de frut o comestible (Opun t ia , 

Arbutus o Quercus) o bién de todo e l vegeta l para uso medicina l , f o rrajero o a l i me~ 

ticio ( hongos,~· Gramineas),además de leña, postería, e tc; y por e l otro lado, 

se aplican algunas técnicas modernistas como el uso del trac t or (en algunos casos) , 

el uso de fertilizan tes, plaguicidas, semilla mejorada para los cultivos y manej o de 

huertos familiares. 

El tipo de agricultura de Timilpan, entonces , puede clasificarse como agricultura 

tradicional, y como en toda situación concreta, éste t ipo de agricultura guarda sus 

rasgos específicos. 

Bajo la conceptual ización de si s temas de produccc ión y dadas las condici ones gener~ 

das del país dond e cobra exi ste ncia , éste sis t ema present a los sigu ie t e s rasgos : Baj a 

disponibilidad de cap i tal ; Obj e t i vos de producc ión de subs i s t encia ; Uso casi exc lu

s ivo de l a fu e r za de trab a jo fami l ia r ; Ca renc ia de apoyo i ns t i tuc iona l ; Un ampli o 
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conocimiento empírico sobre la técnica y condiciones de producción, basado en una 

tradición cultural antíquisima; Empleo de instrumentos rudimentarios de producción; 

Escaso uso de insumos industriales; Uso permanente del suelo; Utilización de granos 

cr i óllos, sembrados en asociaciones; y, capacidad de producir en cualquier condición 

de relieve. 

Tomando en cuenta los criterios ecológico, agronómico, social y cultural de San An

drés Timilpan, se establecierón los siguientes agrosistemas de estudio:un sistema 

forestal-recolección, un sistema de agricultura de temporal (sistemas de lomerío,ma!!_ 

chón o mosaico y aluvión), un sistema de agricultura de medio riego (sistema de al!:!_ 

vión), un sistema de huerto familiar, un sistema de ganadería de solar y un sistema 

de ganadería transhumante; de los cuales se desprende lo siguiente: 

Como resultado del incremento demográfico, y de sus inevitables consecuencias, en la 

actualidad se da gran importancia a las áreas ecológicas 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 alteración y desaparición de 

lugares escénicos con características únicas, la urgente necesidad de un aprovecha

miento racional de los recursos y de recreación~ son algunas de las razones que han 

motivado el intéres de las personas por entender la Ecología. 

La zona de estudio es afectada por la actividad humana de muy diversas formas, sus 

efectos son cada vez más patentes al aumentar la presión demográfica y los problemas 

de tipo económico, que se traducen en una mayor demanda de producción agrícola,ind.!:!._s 

tria!, ganadera y de viviendas. 

La comunidad de Timilpan posee un amplio conocimiento del bosque con el que intera~ 

ciona, y abarca múltiples aspectos. Por un lado aquellos de carácter teórico-tradi

cional, pero no por ello exentos de utilidad, y, por otro lado, el reconocimiento 

de una flora, fauna y hongos con múltiples usos. Con base a ese conocimiento tradi

cional, la comunidad utiliza de manera integral al bosque. 

A las especies arbóreas se les atribuye a través de ese conocimiento y de sus técn! 

cas locales, una gama de características, cuya combinación y comparación inter e i!!_ 

traespecie ha permitido establecer cuales son las especies mejores, intermedias o 

peores para cada actividad. Así se tiene que las mejores especies para construcción 

son: Pinus patula, Cupressus 1 indleyi y Alnus firmifolia.(13) 

Para fabricación de herramientas: Quercus laurina y Quercus crassipes. 

Para usarse como leña: Quercus crassipes y Quercus rugosa 

Para carbón: Quercus rugosa y Quercus crassipes 

La actividad leñera se ~ncuentra inscrita dentro del marco general de explotación de 
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los bos·ques. Pero a nivel local, en Ttmtlpan, di·cha actividad está influenciada por 

múltiples factores que inciden en menor o mayor grado, ya sea directa o lndirectame~ 

te sobre es ta, esos factores son: ( 13) 

Jurídicos: Status jurídico comunal del bosque y regulación de la explotación. 

Cultura material de la comunidad: Conocimiento de las características de las especies 

arbóreas y las concepciones teóricas en torno a el las. 

Factores $oc i·oeconóm i cos: migración, número de miembros por unidad faml liar, acceso 

a otras formas de energía y las actividades agrTcolas o de otro tipo. 

Otros factores son los estacionales y la disponibilidad de la herramienta necesaria 

para la obtención del recurso así como del transporte. La incidencia de estos facto 

res sobre la actividad leñera,d¿terminan el ritmo de explotación del bosque, y también 

la cantidad y calidad de leña utilizada en cada unidad familiar. 

La leña representa para la comunidad estudiada una fuente importante de energía domés 

tica y un ahorro económico sustancial siendo para los campesinos un recurso fundamen

tal e i·mpresci:idible La explotación del bosque parata extracción de leña esta soste -

nida pri·ncipalmente por Quercus crassipes, Quercus laurina y Quercus rugosa. 

Camacho (1985), considera que en México el recurso leñero no ha sido tomado debida -

mente en cuenta a pesar de su disponibilidad, renovabil idad y bajo costo; sin embargo 

si el recurso llegará a escasear o a faltar, como seguramente ya sucede en algunas -

zonas del país, podría tener un costo social y ecológico muy alto que no se ha pre -

visto en nuestro país. 

Para la construcción de sus casas la comunidad de Timilpan ha utilizado su cultura e 

ingenio para aprovechar los materiales orgánicos e inorgánicos 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 construidas de madera, otros materiales vegetales y lodo, se pasa 

a las actuales casas evolucionadas, en donde juega un papel importante el material

orgánico (adobe, tejas). Sin embargo, la madera juega todavía un papel fundamental, 

ya que con ella se construye toda la estructura de la techumbre. Aunque estas casas 

dominan todavía el panorama arquitectónico de Timilpan, tienden a desaparecer, siendo 

sustituidas por edificaciones hechas con materiales industriales o semi-industriales 

de alto costo para la economía campesina.(13) 

Ante esta situación la casa tradicional adqutere gran importancia, ya que su cons -

trucción no representa grandes desembolsos a la economía fami 1 iar; dichas construc

ciones aportan elementos suceptibles de utilizarse en las futuras construcciones, ~ 
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constltu.yendo de esta forma alternativas más reales al medio rural. 

Por lo que respecta a la caza, está es ilícita para la zona de estudio, aún así es 

visitada por cazadores nativos de los poblados cercanos al bosque, que generalmente 

la realizan para obtener alimentos que les proporcionen una dieta más rica en pro -

teínas. 

En las partes agrícolas se combate a las tuzas, ratas y meteoritos, ya que en otra s 

condiciones se tornan en plagas, causando destrozos a los cultivos o las cosechas. 

Los métodos de caza son variados, contándose entre otros las arreadas que consisten 

en rodear en semicírculo un cerro, espantando con perros y gritos a los animales -

que allí existan, arreándolos hasta los puestos donde anticipadamente se encuentran 

los cazadores provistos de armas; con éste método se obtienen muchos de los man ífe

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 más ar

tera; los cazadores, provistos de potentes lámparas, salen en las noches cerradas -

(sin luna) a caminar por el monte; los animales que son sorprendidos por la luz qu~ 

dan deslumbrados, presentando un blanco fácil al tirador. Además de éstos, existen 

otros métodos "convencionales" como son el de "montear" para disparar al animal ·que 

se deje ver. 

Entre los animales más cazados se encuentran los conejos y las ardillas voladoras. 

Por otra parte, no se observarón pajareros en la zona, sin embargo, no es vaga la -

probabilidad de que ejerzan su influencia en el bosque, ya que se observó que la m~ 

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 conservación sobre 

el bosque con el que interacciona, se ha visto obligada a descuidar tal situación; 

presiones de tipo demográfico y sobretodo de tipo económico, propicián que los cam.e..e 

sinos "pongan a caminar su milpa",es decir, cada vez son más las partes desmontadas 

del bosque de encinar de la sierra de San Andrés para establecer cultivos agrícolas. 

Esto acarrea varios problemas: primero, al eliminar la vegetación natural se incre

menta la erosión del suelo por acción del viento y del agua; segundo, las fuertes -

pendientes del terreno facilitan la erosión; y, tercero, los cultivos agrícolas se 

ven afectados por animales silvestres que se convierten en plagas (a rdillas, ratas, 

pájaros, etc); entonces, un cultivo agrícola que se establece en lo que fue parte 

de un bosque, por regla general no pasa de 5 años de explotación, por lo que después 

de ese perfodo (al ser abandonadas las tierras) esos suelos se vuelven estériles de

bido al grado tan severo de erosión que sufren. Este tipo de suelos es común verlos 
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en los cerros que rodean los barri o s de Timilpan, por lo que es ur

gente se establezcan medidas de auxilio tanto a nive l gubernamental 

como a nivel científico para este problema. 

Asímismo, las zonas de cultivo de aluvión (terrenos constituidos -

por depósito de material sedimentable traído por el agua de la Sie

rra de San Andrés) a pesar de ser buenas tierras de cultivo, prese~ 

tan serios problemas que se ubican dentro del aspe cto socioec onómi

co; muchos campesinos al invertir más de lo que obt ienen 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 

agrícolas, como ya se dij o ; el asun to radica en que la agricultura 

del municipio así como en todo el país, está limitada en su capaci

dad por causa de u na bue n a té cnica del c ultivo, por falta de siste

mas de riego, por una baja disponibilidad de capita l y un subsidio 

federal, por no disponer de una maquinaría para hacer el trabajo de 

labrar, sembrar, tratar y cosechar la tierra en forma eficaz; esto 

significa que si se tienen saministros de c ombustible, semillas, -

ferti liz antes , agua y otros materiales requeridos, pueden ser obte

nidos mayores incrementos en la producc ión sin un mayor incremento 

en la fuerza de trabajo; entonces se h a blaría de un sistema desarro 

llado de agricult ura, con l os beneficios y p erjuic ios que conlleva. 

La agricultura que se desarrolla en Timilpan es de subsistencia y 

tiene como principal característica la autosuficiencia en la pro-

d ucción de alimentos para el campesino. 

Varios miles de años de evo lución cultural han elevado no sólo el 

número de sistemas equipados a producir alimentos de autoconsumo 

(agricultura de subsistencia), sino también a los sistemas de cul

tivos modernos intensivos (agricultura mecan izada ). 
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El sistema agrícola de subsistencia refleja un alto grado de conciencia ecológica, 

ya que se ha venido prácticando regularmente por cientos o miles de años, frecuent~ 

mente si n a lterar las condiciones ambientales; esta tecnología de producción, combj_ 

nada con la cultura de sus practicantes rep resentan 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 mayoría de los alimentos del mundo son producidos por e l manejo intensivo de los 

agrosistemas. Como el crecimiento de las poblaciones humanas llega a ser más alto -

en los paises más urbanizados (con baja productividad), la necesidad se incrementa 

y conduce a cambios en la productividad local. 

La productividad de los paises industrial izados (como los europeos y los E.U.) ,fre

cuentemente llegan a ser el modelo que guía a los paises subdesarrollados ; está pr~ 

posición puede ser contraproducente porque los sistemas de subsistencia basados en 

la racional i·dad ecológica corren el pe ligro de seguir los sistemas intensivos que !:_e 

qu ¡·eren recurs·os tecno 1 óg i cos que quizá no sean adecuados a los recursos existentes. 

Se debe de toma r en cuenta que los agrosistemas intensivos son frecuentemente dife

rentes en estructura y función de los ecosistemas naturales que previamente ocupan 

un área dada. 

La intensificación de la agricultura no es necesariamente envolver un alto nivel de 

mecanización, aunque en algunos paises industrial izados e s normal. La agricultura 

puede i·ntensificarse biológicamente por reducción de variedades de especies cultiv~ 

das , incrementando el nivel de densidad decua lquier planta o animal y disminuyendo 

el ti·empo en que los campos productivos barbechados o de pastura producen; el esfuer 

zo de incrementar esta s actividades requiere aún más la participación humana, despl~ 

zando la corriente laboral ani mal por máquinas. 

Aún asi, los agrosistemas intensivos y los agrosistemas de subsistencia presentan al 

gunas semejanzas: 

- Ambos son ecosistemas continuos. 

- La adaptación evolut iva de los varios componentes bióticos. 

- La diversidad intraespecifica y específica. 

- El grado su perficial de subs idios que son necesari os. 

- La regulación biótica. 

Los sistemas de agricultura de subsistencia depe nden eno rmemente de las especial es 

circunstancias ambi ental es (húmedad y fértil idad); t oma ndo en c uenta es tos factor es, 

la agricultura de subsistencia puede alcan zar altos nivel es de productividad y pue 

den so portar altas de ns idade s de población que se pueden comparar con los sopor t a -

dos por la agri cultura mecanizada . No obstante, e sos s i s tema s no pueden po.r sí mi s -
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mas dar soluci ones al problema de producción mundial de al i~entos, ellos pueden so

lucionar tan só lo una parte de los alimentos a nivel mundial. El crecimiento de la 

pob 1 ac i é .~ , !1ace necesarios cambios rápidos en muchos de éstos sis temas, así como una 

co nstante industrialización. 

Si n embargo, se puede notar que en la agricultura intensiva al tratar de aprovechar 

más todos los recursos tecnológicos se descuida en gran manera los sistemas ecológ.i_ 

cos que son importantes no tan sólo para producir, sino para guardar el adecuado 

equilibrio que debe existir entre los pobladores de una región. 

La agricultura intensiva al emplear las técnicas modernas de producción resuelve la 

problemática de alimentos existente en el mundo, pero todo e sto a un gran costo de 

tierras que se pierden año con año, debido a la utilización de fertilizantes y otros 

productos químicos que degradan el ambiente, hasta agotarlo. Pero cada día más y más 

gente trata de imitar estas formas de agricultura debido a que representa grandes -

ganancias, a pesar que la intensificación de la agricultura en muchas régiones, sólo 

puede ocurrir si se real izan grandes inversiones de energía, material, capital, etc., 

además de hacer un uso racional de los recursos agroecológicos. 

Por lo que respecta a los agros is temas de tipo animal (ganadería de solar y ganadería 

transhumante), éstos juegan un papel primordial en la vida de los habitantes de la -

zona estudiada; además de constituirse como una fuente rica en proteínas para las -

personas (caso de las gal! inas , cerdos, ovejas,etc). a un bajo costo económico, el 

campesino de Timilpan no podría realizar muchas de sus actividades como el acarreo 

de leña, el arrastre del arado o el transporte de materiales (por poner un ejemplo) 

sin la ayuda de los animales. Por tanto, las ganaderías de solar y transhumante se 

significan para la comunidad de San Andrés como un sistema de subsistencia. 

La presencia de huertos familiare s e n Timil pa n ayuda a aliviar las necesidades ali

men t icias de la población; a pesar de se r huertos de poca extensión , tienen una alta 

diversidad de especies dentro de la s cual es se pueden mencionar a los árboles fruta

l e s (Prunus sero t ina, ssp. capulí; Pyrus comun n i s; Pyrus malus y Prunus doméstica, 

entre otras), nopales (Op untia sp), magueyes (Agave sp) y plantas forrajeras o medi

cinales. Por ser de poca extensión su finalidad es la de autoconsumo familiar Y ra 

ras veces la de venta al mercado. Estos huertos representarían para la comunidad en 

cuestión, una alternativa ideal en los aspectos alimenticio y económico si se mane

jarán 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 extracción de bebidas 
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y mieles; en el aspecto agrícola su importancia está dada por su capacidad de coad

yubar a la formación, retención y conservaci·ón del suelo; del maguey se obtienen aie 

más combustible (mezotes), forraje para animales, medicamentos utilizados en remedios 

caseros, material para construcción de cocinas y almacene s 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 j abón para 

la limpieza. 

El nopal, en la actualidad, ha llegado a adquirir una gran importancia, debido a qu e 

es utilizado tanto como alimento, como en la indust r ia en la obtención de aceit es de 

tuna, miel de tuna y queso de tuna ; es utilizado como alimento de verdura (nopal itas) 

o como fruta fresca (tuna); también se emplea como forraje para el ganado en las épo

cas de sequfa. No solamente el nopa i tiene importancia económica-alimenticia, sino 

que también se deja ver ésta en la conservación del suelo, protegiendo la capa fértil 

de éste contra la erosión debido a su tipo de sistema radicular ; forma también un ni

cho ecolófico en el cual crecen bastantes gramTneas que strven para pastoreo cuando 

el nopal se encuentra en forma silvestre. 

Por último, los preparados medicinales derivan, por regla general, de la s plantas.Por 

una prolongada experiencia a través de los siglos los indígenas llegarán a conoce r -

las propiedades curativas de las plantas y a usarlas con sorp rendente acie rto . En 

Timilpan, la gente tiene una gran cantidad d~ conocimientos sobre las propiedades cu

rativas de las plantas (especialment e los ancianos); es común o i r entre los habitan 

tes algún remedio para una enfermedad tomando como base a una planta, esto es impar -

tante dado el alto costo de las medicinas que las hace ·prohibitivas a las gent es del 

poblado, teniendo que subsistirlas por plantas medicinales que no representan gran 

gasto económico debido a que se recogen en el campo o en el bosque. 

- RECOMENDACIONES 

Un pensamiento del programa del hombre y la biósfera (MAB) de la UNESC O, dice: "El 

futuro del hombre depende del conocimiento profundo de la interacción e interdepen

dencia que se presentan entre él y la biósfera; por lo tatnto, la conservación de los 

recursos bióticos es parte de la lucha por la sobrevivencia y desarrollo de la huma

nidad y es este futuro del hombre donde se encuentra la razón fundamental para la P.!:..º 

tección y conservación de flora y fauna "(Mass, Patrón, Suárez, et al., 1981). 

Entonces, se hacen necesarias mas investigaciones en el ár ea de estudio para poder 

comprender y entender el entorno ecológico en el que se desenvuelven los habitantes 

del municipio de Timilpan, esto con el fin de tener conocimi en t os sobre la manera de 

aprovechar los recu r sos natural es 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 pone r en pel i g i 

el futuro de las gentes de San Andrés. 

Entre estas investigaciones, para el bosque de encinar de la sierra de San Andrés, la s 

que reclaman mayor atención son los es tudios sobre la fauna y algunos aspectos de la 

vegetación, para llegar a comprender sus posibles inter-relaciones y sus meca nismos -

de regulación. Por ejemplo: 

a) Un estudio descriptivo de la fauna del lugar. 

b) Un estudio de las poblaciones de roedores (ardillas, tuzas, ratas y ratones) y 

lagomorfos(conejos)y de sus relaciones con la vegetación, pa ra poder identificar sus 

posibles efectos en la regeneración natural del bosque. 

c) Un estudio de las poblaciones de depredadores (aves y ma~íferos) para conocer el 

estado en que se encuentran y favorecer un incremento de estas poblaciones para re s

tablecer el equilibrio con las otras poblaciones animales . 

d) Un estudio de las poblaciones animales económicamente importantes (conejos,ardi-

1 las, gal 1 inas de monte, etc) para su explotación racional. 

e) Un estudio de las poblaciones de vertebrados en peligro de extinción, para esta

blecer programas de conservación (gato montes y algunas aves). 

f) Un estudi·o de la dinámica de poblaciones de insectos y su influencia en el bosque . 

Por otra parte, es necesario también el incremento de los estudios sobre la vegetación: 

a) Estudios de dinámica poblacional de especies arbóreas, arbustivas y herbáceas. 

b) Estudios fitosanitarios del bosque para mej orar la calidad del mismo. 

c) Estudios sobre la distribución y abundancia de los hongos en el bosq ue, así como 

una clasificación de los mismos en cuanto a si son comestibl es o no lo son y su imp~r 

tancia económica. 

d) Es tudios so bre sucesión for es tal en la s par tes de l bosq ue que han sufrido pert ur

baciones . 

e) Estudios sob re los a spec tos de amb ientación de los árbo les ut iliza dos en la refo

restación ar tific ia l efectuada en el área denominada "las canoas". 

f) Estudios sobre la r ecuperación de las zonas erosionadas. 

Asimismo, deb en real izarse algunos estudios tendi entes a compl ementar 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 político-económicos 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-



cial izados, planeación de cultivos, etc., estas mejoras despertarán el interés del 

campesino por cultivar la tterra, lo que evitarTa el abandono y la invasión de te -

rrenos. 

d) Debe ponerse especial atención en alguna actividad secundaria que brinde al 

campesino beneficios económicos y alimenticios adicionales, como el establecimiento 

de huertos familiares o comerciales a gran e.scala, 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 

gent e de San Andr és en sus curaciones. 

La orientación gene ral de éstos estudios debe tender al conocimiento de las comuni 

clades , tanto veg e tal es como animales (incluido el hombre), para definir los patr.ones 

biol ógicos y ecológicos que de terminan la es tructura y el funcionamiento integral de 

de la población de Timil pan. 



- SI NTESIS 

1) Ti ... : l p3n es un municipio que se local iza en la parte noreste del Estado de -

Méx ico ; 1 imita a l no rte con los municipios de Acambay y Jilotepec,al sur con los mu 

nicipios de Atlacomulco y San Bártolo Mor e los, 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 su perficie total de 18,739 Ha. 

2) La región que forman Timilpan y sus vecindades presenta un clima predominante 

C (W2) (w) b (i) g, esto es, un clima templado con una temperatura anual que va de 

los -3ºC a los 22ºC. Es el más húmedo de los templados subhúmedos con lluvias en ve 

rano. 

3) La comunidad vegetal de la zona de estudio se relaciona con un bosque de enci 

nar de aspecto cerrado; donde todas las adaptaciones ecológicas que reflejan las for 

mas de vida son el resultado indiscutible de un proceso evolutivo . 

4)Las técnicas fisonómicas como son: Diagramas de Dansereau, diagramas de bloques 

pérfiles semi realistas de Richards, diagramas de estratificación-cobertura, sistema 

MEGA, fttógramas de Lutz y las formas de vida de Raunkier, brindan información prác

tica y fidedigna de las condiciones medio ambientales que originan el el ima, la Geo

logía y la Edafología de la región; además son sencillas en su aplicación. 

51 De la aplicación de las técnicas fisonómicas en la vegetación de encinar de 

Timilpan, se desprende lo siguiente: 

- Es un bosque que en una proporción mayor o menor está sujeto a una perturbación 

constante debido a los efectos que sobre él tienen las actividades del hombre. 

- Típicamente, el suelo del bosque es de reacción ácida moderada (6 . 0), con abun 

dante hojarazca y materia orgánica en el horizonte superficial y a menudo a mayor 

profundidad. La coloración del suelo va de café a negro. 

- En el estrato arbóreo el género Quercus es el que más 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 herbáceo las Compositae son las mejor representa

das con un 21 % a ntvel de familia, le siguen en importancia, la Rosaceae, Umbell ife

rae, Rubiaceae, Onagraceae y Gramineae, respectivamente. 

- La forma de vida predominante en el bosque de encinar de Timilpan es la hemi -

criptófita con un 39% en promedio, luego le siguen en menor cantidad la fanerófita, 

terófita, geófita y caméftta, respectivamente. 



-El fndice de complejidad aplicado al estrato arbóreo indica que la comunidad de 

encinar es bastante homogénea. 

La 1 ista de hongos (macromicetos) encontrados en e l bosque de encinar incluye los 

siguientes géneros: Amanita, Russula, Agaricus, Bóletus, Collybia, Cl itocybe, La c ta

rius, Mycena, Naematoloma, Vascellum y Laccaria. El géne ro Parmel ia representa a el 

liquen de mayor abundancia en el bosque. 

6) Timilpan se encuentra ubicado dentro del eje neovolcánico, lo que es importan 

te debido a que en él convergen flora y fauna de las r egiones neártica y neotrópi cal. 

- Relaciones fitogeográficas: En la flora de Tl::1l l;:>tn se encuentran géneros de a

finidad neártica como Quercus, Arbutus, Alnus, Arctostaphylos , Fragaria, Gal! ium,~

ranium, Lupinus, Plantago y Thal ictrum; asimismo, se observan algunos géneros de afi

nidad neotróplcal como Baccharis, Acaena y Stevia. 

- Relaciones zoogeográficas: por lo que respecta a la fauna de Ti mi lpan, los géne

ros de afinidad neártica que se encuentran son Didelphis, Dasypus, Sciurus, Urocyon, 

Linx y Taxidea, entre otros; y, algunos géneros de afinidad neo trópical son Scelopu

rus, Col inus, Cyrtonyx, Lampornis, Mimus, Mydestes, Selasphoru s y Thomomys. 

7) Se determinarán un total de 69 familias, 166 géneros y 260 especies; aunque no 

se duda la exi·stencia de otras especies que no son citadas en éste trabajo, ya que 

en la zona de estudio existen lugares de dificil acceso que no fuerón 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 real izan 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 

sólo que presiones de tipo económico han hecho que se rompa esa armonía. 

10) La agricultura que se desarrolla en Timilpan es de subsistencia y tiene como 

principal característica la autosuficiencia en la producción de alimentos. 

11) El manejo de animales en Timilpan se significa por su gran utilidad en las ac 

tividades agrícolas y por ser una fuente alimenticia r ica en proteínas. 

12) Los huertos familiares de Timilpan a pesar de ser de poca ex te nsión presentan 

una alta diversidad de especies y una alternativa alimenticia y económica para la 

población. 



13) Los magueyeros, no pa les y plantas medicinales juegan un papel importante en 

las actividades diarias de los pobladores de Timilpan; de ellos se obtienen a l imen

tos, bebidas y remedios caseros contra enfermedades , entre un sin número de benefi

cios más. 

14) Los objetivos de este trabajo ll egarán a una conclusión satisfactoria; compr~ 

bándose que las técnicas utilizadas para su real izaclón brindan mucha información -

real y concreta sobre la comunidad de Timilpan. 

En éste trabajo se proponen una serie de Investigaciones para el área de Tlmilpan 

que complementen los conocimientos sobre el entorno ecológico en el que se desenvue_!_ 

ven sus habitantes. Entre otras invest igaciones las que reclaman ma yo r atención son 

los estudios sobre la fauna y algunos aspectos de la vegetación. 
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APENDICE 1 

SIMBOLIZACION MEGA PARA LA VEGETACION 

- Bibliografía: Holdridge, L.R.; Grenke, W.C.; Hathe;..a y , W.H.; Liang,T.and 

Tosi, J.A. 1971. Dorest environments in tropical life zones: a pilot study. Perga

mon press. New York. P.P . 747. 

A) Formas características. 

- Forma de la copa (o de Ja planta): Hojas y/o masa de las ramas proyectadas en 

un plano vertical. 

S IMBOLO 

o 
Q 
6 

Q 
1 
1 
1 

6 

PLANTAS LEílOSAS 

Reondo o circular: 

Aplanado o coronado: 

Cónicas o en punta: 

Brocadas o en huso: 

Coronas reducidas: 

Troncos: 

DEFINICION 

La cima de la corona (copa) es hemisféri 

ca o casi hemisférica, con la base de la 

copa amplia o extend ida. lsodiamétrica. 

La cima de la corona es plana o casi pl~ 

na y la base comprimida . El diámetro ho

rizontal de la corona es más grande arr.!_ 

ba (más amplio cerca del punto medio ver 

t ica 1). 

La cima de la corona es cónica y la base 

de la mi sma es extendida o redondeada . El 

diámetro ho rizontal de la corona es más 

grande en la base (más 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, está es elongada vertical

mente junto con el diámetro horizontal 

hasta cerca del punto medio vertical. 

Ramas y hojas en su mayor parte ausentes. 

Separados horizontalmente y de vegetación 

leñosa de copa reducida; la longitud del 

tronco se describe por varias clases de 

altura; el símbolo "tronco" que no ti ene 

una línea base indica que la terminación 
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Pf 
YI 

PLANTAS LEflOSAS 

Clases 1 y 11: 

PLANTAS NO LE~OSAS 

leñosas: 

Plantas Especiales: 

Lianas y Enredaderas 
Leñosas: 

Lianas y Enredaderas 
No Leñosas: 

Plantas Aereas: 

Colgantes o de Postura 
(tendidas): 
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DEFINICION 

del tronco está lejos o a distancia del 

suelo dentro de una clase de altura del

sfmbolo base; esto asume que la termina

ción del tronco no siempre está en contac 

to con el suelo . 

Las clases 1 y 11 para las plantas leño

sas están simbo! izadas con una forma re

dondeada para la copa. 

No clasificadas bajo una forma, sino más 

bién simbolizadas como un triangulo iso

céles invertido, y una o dos rejillasª.!:!.. 

chas con dimensiones verticales que co!_!"es 

panden a Ja clasificación por altura. 

Lianas, enredaderas, plantas aéreas,plan

tas colgantes(las plantas especiales se 

simbo! izan a la altura a la cual la mayor 

parte de las hojas está 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. 

Esquemátizadas sobre el símbolo de la 

planta sobre la cual se desarro l lan. 

E) Leñosas 

F) No Leñosas 

Plantas que se arrastran sobre el suelo 

pero que no trepan sobre otras plantas;se 

simbo! izan a la altura a la cual la planta 

se desarrolla. 
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G) Leñosas 

H) No leñosas 

B) Colocación y valor de los símbolos para las copas de pla- t as leñosas 

-Altura de las Plantas: 

-Tamaño de los símbolos de las 
formas para las copas: 

-Forma de la copa y su valor en % 
(4' 3' 2' 1% por rej i 11 a) : 

Todas las formas de los sí~~olos para las 

copas de las plantas son trazadas sobr e 

la lrnea que representa su =lase de altura . 

Como la altura de las plan t : s leñosas er~c 

tas que son representadas cecr ecen, los -

símbolos en forma redon da, co ronada,cónica 

y brocada convienen hacers e ~ equ e ños,ve r -

tical y horizontalmente, co-.o se indica en 

la tabla de valores para l a fo rma y el % 

de enr ejado para la copa, c ~ e a continua -

ción se exhibe: 

- Circular o redonda. 

- Coronada 

- Cónica 

- Brocada 

CLASE DE ANCHURA ALTURA* VALOR 4% VALOR 3,2 y 1 % DEL ENREJADO 

LA AL TURA ENREJADO RESPECTIVAMENTE 

8 3 2 12 9 6 3 

7 2.5 l. 75 10 7.5 5 2.5 

5 y 6 2 l. so 8 6 4 2 

3 y 4 l. 5 l. 25 6 4. 5 3 l. 5 

y 2td: 4 3 2 

* La altura y la anchura están expresadas en unidades básicas ce l enrejado. 

** A está altura siempre se simbo! izan las formas de la copa en : razos redon

deados. 

Los demás sfmbolos para las copas, tanto de plantas leñosas como no l e ~osas,son cu

biertos por un enrejado a cuadros para la anchura, con la excepción de l os símbolos 

para las plantas no leñosas que pueden tener dos enrejados anchos si el dibujante -

así lo elige; las copas r educidas y lo s t r oncos no tienen connotacion es para cubrir 

los. 
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La altura de los sfmbolos para la s 1 lanas, enredaderas y plan t as airea s es de un 

enrejado, con la excepción de los símbolos para las planta s no l eñosas y los s imbo 

los para las plantas colgantes, estos son trazados a la altura de la planta . La s 

posibles excepciones se obse rvan a continuación: 

<l IV a:: 
::::> 
1- 111 _J 

<I 

~ 11 
lf) 
w 
lf) 
<I 
_J 

u 

/ 
1 1 

\ I \ / , ' V ' 

V \ / V ' 

""' 
/ V , ' -.--,; : 

- - -NO LENOSAS NO LENOSAS LE NOS AS 
COLGANTES COLGANTES 

ALTURA 

CLASE RANGO DE LOS VALORES *DIAMETRO DEL TRONCO 

V 111 Mayor a 35 m 1. 5 m 

VI l 13 a 35 m 1. 5 m 

VI 5 a 13 m 1. 5 m 

V 1. 5 a 5 m 1.0 m 

IV 0.7 a l. 5m 0.3 m 

ll l 0.3 a O.?m 0.1 m 

11 0.1 a 0.3 m a nivel del suelo 

l Menor a 0.1 m ~~9 1 5!mbolo para el 

*NOTA: Si el tallo o tronco se divide en ramas por debajo del punto específico 

(a la altura del pecho), la medida del diámetro será justo abajo del pUE!_ 

to de dtvisión. 

·- DIAMETRO DEL TALLO: Observe la tabla de Ja clase de altura para el punto en el 

cual es medido el diámetro del tallo. 
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SIMBOLO VALOR DEL RANGO 

Menor a 2.5 cm 
1 
1 2.5 a 7.5 cm , __ 

7.5 a 15 cm 

11_ 15 a 30 cm 

111 30 a 60 cm 

l __ Mayor a 60 cm 

- HABITO DEL TALLO: Se omite cuando la altura de la planta es de la Clase l. 

SIMBOLO 

l 

• 

D E s c R 1 p c 1 o N 

- Erecta: El tal lo soporta a la copa por su propia for

taleza. 

- Cortada: Separada de la vegetación leñosa que posee 

copa, con o sin hojas, las cuales no son verticales 

(erectas) u horizontales (ramas) ;utilizadas para todos 

los sfmbolos de formas de copa de plantas leñosas(ex

cepto las copas reducidas); la colocación del sfmbolo 

es en la "forma de la copa"; se describe la clase de 

altura del símbolo 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 símbolo de la planta le

ñosa donde ocurre el decaimiento ; puede ser utilizado 

sólo donde exista dificultad para no exceder las ca -

racterísticas no leñosas. 

NOTA: Observe las formas características de las copas para obtener información 

sobre 1 ianas, enredaderas y plantas colgantes en los tallos. 

- HABITO DE RAMIFICACION . Se omite para la clase 1 de altura y sobre plantas que 

ramifican a alturas mayores a 3.0 m, pero se utiliza sobre todas las plantas leñosas 

excepto las colgant es . 
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- TIPO DE RAMIF ICAC ION. Se coloca el símbolo en la base de la figura del tallo 

o sobre e l s ímbo lo del hábito de enraizami ento. 

SIMBOLO 

EJEMPLOS: 

D E F 1 N 1 C 1 O N 

Horizontal: Ramas se pa radas del tallo princi

pal aproximadamente un ángulo recto . 

- Divergentes: Ramas separadas hacia arriba del 

tal lo principal. 

-ALTURA DE LA PRlMERA RAMIFlCAClDN : El interior de los símbolos indica la altura 

de la prtmera ramificaci6n. 

SIMBOLO D E F 1 N 1 C 1 O N 

• - Menor a 0.5 m sobre el suelo. 

7- 0.5 a 1.0 m. 

9 l. O a 2.0 m. 

v~ 2.0 a 3.0 m. (símbolo en blanco) 

NO USADO Mayor a 3.0 m.(sin símbolo en el tronco). 

- HABITO DE ENRAIZAMIENTO: S61o estructuras por encima del suelo; se omite para 

las alturas de las Clases 1, 11 y 111, menores a 0.7 m. de altura . 

- TIPO DE ESTRUCTURA: El símbolo se coloca en la base del símbolo del tallo. 

SIMBO LO D E F 1 N 1 C 1 O N 

- Raíces con zancos de sostenimiento,(mangles) 

- Raíces de base extendida o ampl ia,(ciprés) 

- Raíz con base de refuerzo. 

- ALTURA DE EMERGENClA: Punto en el cual termina la raíz para dar lugar al tal lo ; 

este símbolo se coloca en el interior del símbo lo de tipo de estructura. 
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D E F 1 N 1 C 1 O N 

- Menor a 0.3 m(sin modificación para el sTmbolo 

del tallo; y el símbolo del tipo de estructura 

no se utiliza a esta altura). 

- 0.3 a 0.6 m. el símbolo del tipo de estructura 

en blanco. 

- 0.6 a 2.0 m. 

- Mayor a 2.0m. 

-AMPLITUD O DESARROLLO; Diámetro de la modificación de la raíz a nivel del sue 

lo; el sTmbolo se coloca en el interior del símbolo del tipo de estructura. 

SIMBOLO D E F 1 N 1 C 1 O N 

NINGUNO 

- Menor que dos por el diámetro del tallo (sin 

modificar el símbolo del tallo;sin registro). 

- 2 a 5 por el diámetro del tallo (el símbolo 

/\ 
PROPtEDADES ESPECIALES 

ARMADURA: 

/ 
A 

del tipo de estructura en blanco ) . 

- 5 a 15 por el diámetro del tallo. 

- 15 a 45 por el diámetro del tallo. 

- Mayor a 45 por el diámetro del tallo. 

SIMBOLO D E F 1 N 1 C 1 O N POSICION 

~ - Espinas menores a 5 mm. de longitud 

~ ~ - Espinas mayores a 5 mm. de longitud 

<:::] ~: ~;:::.~:::;:::,,º''' oº'''~"'''· ??9 
TALLO HOJAS FRUTO 

~ - Venenosos o ponzoñosos. 

CARACTERISTICAS FOLIARES: 

TAMAílO DE LA HOJA; (área de la hoja; el símbolo se coloca aproximadamente en el cen 

tro de la forma de la copa o el símbolo de la planta de que se trate). 
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SIMBOLO D E F 1 N 1 e 1 o N 

NINGUNO - Menor a sq'' cm. de ár ea. ;'; Sq=Square - Cuad r do o - 1 a 150 sq. cm. de área 

o - Mayor a 150 sq. cm. de área. 

FORMA DE LA HOJA: El símbolo se coloca aproximadamente en el centro del símbo lo 

de la forma de la copa o el símbolo de la planta, o en e l centro del símbolo del ta 

maño de la hoja. 

SIHBOLO D E F 1 N 1 C 1 O N 

Ancha y Plana: longitud-anchura menor o igual 

a 5. 

- Larga y P 1ana:1 ong i tud-anchu-ra mayor a 5. 

En forma de aguja o lezna:en forma de espina 

o aguja. 

TEXTURA DE LA HOJA: El símbolo se coloca en el interior del sfmbolo de la forma 

de la hoja. 

SIHBOLO 

NINGUNO 

......... 

11/ 
• 

D E F 1 N 1 C 1 O N 

- Translucida o pelicular. 

- Membranosa: no se deforma permanentemente 

cuando se enrolla alrededor del haz; posición 

ventral; por ejemplo, superior, a la superfi -

cie próxima al haz. 

- Dura o tiesa(quebradiza):permanentemente de

forme cuando se enrolla alrededor del haz;p~ 

sición ventral; por ejemplo, superior, a la 

superficie próxima al haz . 

- Suculenta: mayor a 2 rrm de anchura. 

PRESENCIA DE HOJAS: El símbolo se coloca entre el srmbolo de tamaño de la hoja y 

el contorno de la forma de la copa o el del símbolo de la planta. 



SIMBOLO 

NINGUNO 

D E F l N 1 C 1 O N 

Hojas ausentes. 

Hojas ausentes;pero con vástagos o ramas 

verdes. 

373 

- Hojas ausentes; utilizado para hongos(plan-

[O-
~ -

tas que nunca son verdes) y sistemas de pla~ 

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 

NINGUNO 

D E F 1 N 1 C 1 O N 

- Azaroso: STmbolos arreglados en patrones no 

regulares; si Ja cobertura es 100% todos los 

símbolos serán iguales. o-
D 

Racimos: las plantas están en grupos, pero -

prácticamente 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 más -

próximo menor a 0.565 a/p y no mayor de 0.28 

25 a/p. 

Grupos: Las plantas están en una asociación 

cerrada; los tallos son independientes pero 

la forma de las plantas es afectada por la -

asociación; los individuos son considerados 

en grupo si cada uno de ellos mantiene una 

distancia a su vecino más próximo menor a 

• 

0.2825 a/p. 

Rejillas: todas las plantas tienen aproximaia 

mente drstancias uniformes de 4, 5 ó 6 veces 

a su vecino más próximo. 

Hileras: las plantas tienen un espacio cerra 

do en una dirección, mucho más ampliamente -

espaciadas en otras formas. 
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SIMBOLO D E F 1 N 1 C 1 O N 

~ FFooj••• foFmoodo ~oehooe' ex<eodido•. 

CARACTERISTI CAS CUANTITATIVAS: Di s tribución por densidad . 

SIMBOLO 

8 o 
39 

A 
2 o 
56 • 
o 
143 

130 

TI 

D E F 1 N 1 C 1 O N 

Yp(Diámetro de meseta):símbolo con el 

diámetro de la figura, es colocado so

bre, abajo, en 6 el símbolo asociado 

con la copa pero con sus característi

cas ya completas sobre el diagrama para 

el tipo al cual se aplica. 

Sobre los otros símbolos para las plan

tas se coloca dentro de una clase de al

tura particular, con el cual Yp este 

asociado, solo el símbolo idéntico Yp es 

mostrado, pero sin el valor de Yp. En ins 

tancias donde sólo la mitad de un símbolo 

es más que suficiente para indicar el po.i:_ 

centaje de cobertura, el símbolo y el va

lor de Yp estarán asociados con la mitad 

del símbolo. 

La figura Yp representa el diámetro de un 

circulo en el área sobre la cual pueden -

establecer 20 individuos de una especie -

simbo! izada. 

Las características de distribución como 

los grupos y racimos estarán acompañados 

con el valor de Ypc bajo el símbolo apro

piado, desde el primer momento en que ap~ 

reció sobre el diagrama. La Ypc tiene la 

misma aplicación que la Yp, excepto que se 

aplica a grupos y racimos en lugar de 

plantas individuales o cualquier otro tipo 

de arreglo espacial. 

P O S 1 C 1 O N 

14 

22 

Q 
1 
1 
1 

1 
1 

-L 
275 125 

5 

Simbo] ización MEGA para la vegetación (tomado de Mills y Clagg, 1964). 
V 

50 
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APEND!CE 11 

SIMBOLOS Y MODULOS DEL LENGUAJE DE CIRCUITOS DE ENERGIA 

A) Circuito de Energía. Es la vía o camino cuyo flujo es proporcional a la canti 

dad de energía almacenada a lo largo de la corriente, después del orige ~ . 

B) Origen o Fuente. El símbolo circular representa una fuente de energ ía, tal co 

mo el sol, el combustible fósil o el agua de una presa. La descripción completa de 

la fuente requeriría una descripción complementaria que indicará si es de fuerza -

constante, de flujo constante, o si está programada para seguir una secue ncia deter 

minada, por ejemplo, una onda sinusoidal. 

C) Almacenamiento pasivo. El símbolo 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 depósito. No se genera nueva energía potencial y hay que r~a 

lizar cierta cantidad de trabajo en el proceso de introduc i r y extraer 1a energía -

potencial en el almacenamiento mediante algún dispositivo . 

D}Almacenamiento Activo. Símbolo que representa un es tado variable de los niveles 

de energía. Es un comportamiento de almacén de energía con un balance de flujos inter 

nos y ·externos de energía. 

E} Sumidero de Calor . Símbolo que indica la pérdida de energía potencial lo que i_a 

vorece un nu evo uso por el sistema . De acuerdo con el segundo princ i pio de la termo 

dinámica, es necesario para todo s los proce sos que son reale s y es pontáneos ; en to -

dos los procesos, parte de la ene rgía potencial se transforma en calor; el calor es 

el movimi ento aleatori o de las moléculas que tienen energía cinét ica, y e s ese movi

miento desde un estado menos probable a otro más probable lo que impulsa los proce -

sos reales conectados con estos flujos. La dispersión de la energía potencial dentro 

de un sumidero acompaña a todos los procesos de transformación real y de almacena -

miento. 

F) Trabajo generador de Potencial. Representa el almacenamiento de nueva energía 

potencial en contra de alguna fuerza de almacenamiento; para que éste trabajo sea -

espontáneo se requiere que cierta cantidad de energía potencial se disperse en forma 

de calor. Si este almacenamiento se realiza con la tasa mínima posible, el 50% tiene 

que pasar al sumidero de calor. 

G) Receptor de energía Autolimitante. Representa la recepción de energía ondulato 

ria pura , tal como el sonido, la luz o las olas. Es una unidad autol imitante en pro

ducción altamente manejada, debido a que la cantidad de material constante se ve l i

mitado a reciclarse dentro de una vía circular. 
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H) Receptor Ciclante. En este módulo, l a energra interacc iona con algún materi a l 

que se recicla, produciendo un estado energéticament e activado que después vuelve 

a su estado desactivado, pasando ene rgía al eslabón sigui ente de una cadena de pro

cesos. La cinética de est e módulo fu e desc ubierta por primera vez en una reacción de 

un enzima con su substrato, 1 !amada reacción de Michael is-Menten. 

1) Puerta de Trabajo . Intersección interactiva de dos vías acopladas para produ

cir un flujo exterior en proporción a la función de ambas; acción de control de un 

flujo flujo a otro. En el módulo de la puerta de trabaj o , un flujo de e ne rgía (j 2) 

hace posible otro flujo de energía (j 1) . Esta acción puede se r tan senc i lla como la 

apertura de una válvula por una persona, o consistir en la int e racción de un fertili 

zante limitador en la fotosíntesis. 

J) Consumidor. Unidad que transforma energía cualitativa, la almacena y la consu 

me por procesos autocatalíticos, generando un flujo interno. 

K) Automantenimiento. El símbolo representa la energía potencial almacenada en -

uno o más lugares de un subsistema que se realimenta para real izar trabajo en esa uni 

dad. Su crecimiento, cuando se representa gráficamente, sigue una pauta sigmoide. 

L) Productor. Unidad que colecta y transforma energía de baja calidad, bajo un -

control de interacciones de flujos de alta calidad. 

M)Planta Verde. La energía 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 éste los materiales necesarios. 

N)lnterruptor. Símbolo que indica una o más funciones de cambio. Este srmbolo se 

usa para flujos por acciones de conmutación; hay muchas acciones posibles de conmuta

ción, que están clasificadas en los estudios de lógica digital. Algunas son conexio

nes y desconexiones simples; otras son sólo conexiones cuando hay dos o más flujos de 

energía conectados simultáneamente; otras están conectadas cuando ciertos flujos de 

energfa están desconectados etc., Muchas actuaciones de los organismos y del hombre 

son acciones de conexión y desconexión, como las votaciones, la reproducción o el 

arranque de un automóvil. 

íl) Transacción. Una unidad que indica la venta de bienes o servicios (línea sóli 

da) dando lugar a una paga en dinero(línea punteada). Este símbolo se usa para los 

sistemas en los que, además de los flujos de energía, hay ciclos de dinero; el dine 

ro fluye en dirección opuesta al flujo de energía, y el concepto que se maneja en lo~ 

negocios humanos actúa haciendo que un flujo esté en proporción al otro. Asi, un 

hombre que compre comestibles en una tienda, recibe los comestibles en una dirección 

y paga dinero en dirección opuesta. Las pérdidas de calor de estas transacciones son 

pequeñas, pues el trabajo real izado es pequeño. s¡ hay estructuras compleja~ q"81 re-



!;Jul~n las tran~9cci,one~, lqs cos.tos cle-1 acoplamiento pueden ser mayores. 

O) Ampl lficador de ganancia constante. Es una unidad que libera un rendimiento -

en proporción a una pérdida 1, pero establecida por un factor constante S que es 

suficiente. El trabajo de un flujo hace posible el trabajo de otro, pero en este 

módulo la cantidad de energía suministrada por el flujo superior es la cantidad 
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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 deseen 

dientes tiene una ganancia de 10 mientras los suministros de energía sean suficientes 

para mantener esa tasa de aumento. 

P) Encajonamiento. Símbolo de miscelanea utilizado para cualquier unidad o función 

designada. 

Q) Impedancia Activa. Este símbolo representa la característica, 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 real iza cierto almace~a 

miento de energía, de modo que cuando cesa el ímpetu de la fuerza, la unidad energé

tica proporciona un flujo hacia adelante (procedente de algún almacenamiento o de 

otra fuente) proporcional al ímpetu. Muchos organismos, programas de comportamiento 

humano y programas institucionales conservadores tienen equivocaciones de esta forma 

En los sistemas eléctricos, esas unidades permiten diseñar o eliminar los retrasos y 

oscilaciones. 

R) Válvula Unidereccional. Permite que el flujo pase sólo en una dirección aunque 

pueda hacer contrafuerzas procedentes de almacenamientos situados corriente abajo.Los 

símbolos f y o también tienen la propiedad unidireccional, debido a las pérdidas de 

energía 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) Conexión Aditiva. Intersección de dos flujos de tipo energético similar, que 

se pueden sumar. El comportamiento de este símbolo se puede contrastar con el de la 

puerta d.e trabajo, donde la interacción es multiplicativa. 
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FAMILIA 

1. Agavaceae 

2. Amaranthaceae 

3. Amaryll idaceae 

4. Anacardiaceae 

5. Apocynaceae 

6. Ara 1 i aceae 

7. Asclepiadaceae 

8. Be rbe r i daceae 

9. Bet ulaceae 

10 . Borag i naceae 

11.Bromel iceae 

12 . Cactaceae 

APENDICE 111 

LISTA FLORISTICA PARA LA ZONA DE ESTUDIO 

NOMBRE CIENTIFICO 

1. A9ave americana, spp.americana 
~-;:-_t~. 

2 . Agave inaeguidens, ssp. inaegui 
aens. kuch. 

3. Agave mapisaga, var. mapisaga 
·,·re 1. 

4. Agave salmiana, var. fe rox. 
Gentre. 

5. Agave salmiana, var. salmiana 
Otto. 

6. Alternanthera repens. L. 

7. Amaranthus hybrydus . L. 

8. Manf(eda brachystachya.Rose 

9 . Schinus mol le. L 

10.Vinca majar .L 

11.Heder heljx 

12.Asclepias ovata. Mart & Gal. 

13.B<=rberis moranensis . Lundw 

14.Alnus firmifol ia Fern 

15.Lithospermun calcicola.Rob 

16.Lithosoermun oblongifolium 
~-

17.Macromeria hispida. Mart & Gal . 

18.Tilandsia recurvata.L 

19.Aporocactus flagel iformis 
Lemaire. 

20.0puntia ficus indica. Griff 

21 . Oountia hyptiacantha. Web. 

22.0puntia incarnadilla, Griff 

23.0puntia megacantha. SD. 

NOMBRE VU LGAR 

Maguey bichabini 

Maguey mexicano 

Maguey b 1 an co 

Maguey verde 

Maguey cha 1 queño 

Tianguispepet la 

Quintón i 1 

Pi rú 1 

Cielo 

Hi ed ra 

Talayote 

Ai lé 

Dochtebe 

Junco 

Napa 1 i to 

Tuna corriente 

Tuna roja 

Tuna mansa 
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FAMILIA 

13.Campanulaceae 

14.Caprifol iaceae 

15.Caryophylaceae 

16.Chenopodiaceae 

17. Cistaceae 

18 . Come] inaceae 

19. Compositae 

NOMBRE CIENTIFICO 

24.0puntia robusta, var.La r reyi .W. 

25.0puntia robusta,var.Robusta.W. 

26.0puntia streptacantha.Lem 

27.Lobel ia fenestra] is.Cav. 

28.Lonicera pilosa.Wild 

29.Sambucus mexicana.Pres]. 

30.Symphoricarpos mycrophyllus 
2!S. 

31.Stellaria ovata.Willd 

32.Chenopodium album.L 

33.Chenopodium ambrosoides.L. 

34.Chenopodium graveolens.Willd . 

35.Hel ianthemu, glomeratum.Lag. 

36.Commel ina coelestis.Willd. 

37.Gibasis pulchel la.HBK 

38.Tradescantia crassifol ia.Cav. 

39.Acourtia hebeclada. D.C. 

40. Archibacaccaris serratifol ia. 
HBK. 

41Arthemisia absinthium. L. 

42.Arthemisia mexicana.Wi 1 Id 

43. Baccharis glutinosa.Cav. 

44.Baccharis conferta.HBK 

45.Baccharis heterophyll.HBK 

46.Baccharis ramulosa.Gray 

47.Baccharis sal icifol ia.Pers. 

48. Bidens sp. 

49. Bricke ll ia secundiflora.Gray 

50.Calea scabra.Lag. 

NOMBRE VULGAR 

Tuna tapona 

Tuna tapona 

Tuna carcona 

Sauco 

Pe r 1i11 a 

Qué 1 i te. 

lmpazote de zorrillo 

lmpazote de zorrillo 

Teca to. 

Juanes 

Ajenjo 

Estafiate 

Escoba cabezona 

Escoba 

Escoba 

Hierba blanca 
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO 

51. Centaurea americana.Nutt 

52 . c r:rsanthemun frutescens. L. 

53. Cr:rsanthemum earthenium L. 

54. Cirsium subul iforme.Owne:r 

55 . Con:rza coronoe i fo 1 ia. HBK 

56 . Conyza filaginoides. oc 
57. Con:rza microceehala.Hemsl 

58. Cosmos bieinnatus.Cav. 

59. Cosmos scabiosoides HBK 

60. Oahl ia excelsa. Benth 

61. O:rssodia e innata. Cav. 

62. Erigeron lon9iees.OC. 

63 .Euea torium aschenbornianum 
Schaue r. 

64. Eueator ium de 1 to ideum . HBK 

65. Eueatorium 9labratum. HBK 

66. Eueatorium eascuar ense. HBK 

67. Euea to r i um ee tiolar e . Moc 

68. E u ea tor· i um eulchel lum . HBK 

69. Eueatorium rhomboideum HBK 

70. Gnaeha 11 i um chartaceum.Green 

71. Gnaehal 1 ium semiamelexicaule 

72 . Gnaeha 11 i um viscosum. HBK 

73. Het e rotheca inuloides.Cass. 

74. Hie racium abscissum Les s. 

75. losteehane hete roeh:rla.Cav. 

76. Montanea tomentosa.Cerv. 

n. Pigueria trinevia. CAV. 

78 . Senecio an9ul ifol 1 ius.OC. 

79. Senecio barba-johannis. oc 
80. Sen ecio callosces. Schult. 

81. Senecio sali9nus. DC 

82. Senecio san9u i sorba e. OC 

83. Senecio sinautus. HBK. 

19. Campos i ta e 84. Seneci o se. 

85. Sims ia amelexicaules.CAV. 

oc . 

NOMBRE VULGAR 

Bola de hilo 

Caña de monte 

S imon i 1 lo 

Mi raso! 

Dalia 

Da 1 i a 

Hierba de la paloma 

Pechtó 

Gordo lobo 

Gordolobo 

Gordolobo 

Arn ica 

Ligas. 

Hierba del tó 

San Nicólas 

Chicantén. 

Memela 

Jara 



FAMILI A 

20. Co.wolv•Jlaé:e;:e 

21. Crassulacea e 

22. Cruciferae 

23. Cucurbitaceae 

24.Cupressaceae 

25. Er icaceae 

26. Fagaceae 

NOMBRE ClENTIFICO 

86. Stevia jorullensis.HBK 

87. Stevia monardaefol ia HBK 

88. Stevia pilosa Lag. 

89. Stevia sal icifol ia.Cav. 

90. Stevia subpubescens.Lag. 

91. Tagete s erecta L 

92. Tagetes lucida HBK 

93. Tageteslur.u·lata Ort. 

94. Taraxacum officcinale.Weber. 

95. Thanacetum parthenium L. 

96. Verbesina tetraptera OC. 

97. Viguiera excelsa. Willd . 

98. I9onoea ~ur9urea . Lindl. 

99. Echeverria secunda.Booth 

100.Sedum oxypetalum. HBK 

101.Brassica campestris L. 

102.Eruca sativa.Mill 

103.Hal imolobos berlandieri 
Fourn 

104.Lepidium virginicum L. 

105 . Pennel ia longifol ia.Benth 

106.Cucurbita pepo L. 

107.Sic yo s angulata 

108. Sic yos deppe i . G. Don. 

109.Sicyos microphyl la.HBK. 

110.Cupressusllaidleyi Klotzch 

111.Arbutus glandulosa.Mart.& Gal. 

112.Arbutus xalapensis HBK 

113.Arctostaphylos arguta Zucc. 

114.Arctostaphylos pungens HBK 

115.Q.uercus 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 

NOMBRE VULGAR 

Chaca 1. 

Pasúchi 1. 

Pericón 

Diente de león 

A 1 tami sa. 

Capitaneja 

Mostaza 

Nabo 

Al el ía 

Lentejilla 

Calabaza 

Zanacocho 

Pino 

Madroño 

Madroño 

Madroño cimarrón. 

Pendiqua 

Hoja ancha 

Encino 

Roble 

Encino 

Encino 

Ca pul i ne i 11 o 

Encino 



FAMILIA 

27. Garr iaceae 

28.Gent ianaceae 

29. Geran iaceae 

30.Gramineae 

31.Hydrophylaceae 

32. lridiaceae 

33.Labiatae 

34. Laureaceae 

35. Legum inoseae 

36. L i 1 iaceae 

37. Legan iaceae 

NOMBRE CIENTIFICO 

122.Quercus mycrophylla.Neé 

123.Quercus obtusata. H & B 

124.Quercus rugosa.Neé 

125.Garrya laur ifol ia Hartw 

126 Gentiana spanthacea HBK 

127.Geranium cruceroense.Kunth 

128.Geranium potentillaefol ium DC 

129.Geranj11m 5eem3nnj Peyr 

130.Pelargonium domesticum Bailey 

131.Avena fa tura L. 

132.Brachypodium mexicana Link 

133.Bromus carinatus Hook 

134 Panicum bulbosum HBK 

135.Sporobulus indicus L 

136.Sti:p3 ichu.Kunth 

137.Trisetum virlethii Fourn 

138.Bonplandis geminiflora.Cav. 

139.Sisyrinchium convolutum, Nocca. 

140.Salvia elegans,Vahl 

141.Salvia laevis.Benth 

142.Salvia lavanduloides.Benth 

143.Salyia leptophylla.Benth 

144.Salvia Jeucantha.Cav. 

145.Salyja mjcrophylla.HBK 

146.Satureja cf.brownei.Brig. 

147.Acutellaria coerulea.Moc. 

143.Persea americana.Mili. 

149~assia tomentosa L. 

150.Cologania cf.congesta.Rose. 

151 .Desmodium mol! iculum.HBK 

152.lathyrns latjfoljus L. 

153.Lupinus campestris.Cham & Schl. 

154.Phaseolus coccineus.L. 

155.Echiandia mexicana.Cruden 

156.Smilax moranensis.Mart & Gal. 

157.Buddleia cordata HBK. 

158.BuddJeia parviflora.HBK 

NOMBRE VULGAR 

Charrasca 

Encino 

Roble rojo 

Aguacat i 1 lo 

Juan i 1 i pi 11 i 

Pata de oso 

Tananhoti 

Avena 

Co 1 a de ca ba 11 o 

Mirto 

Lana 

Mirto 

Tabaqu i ! lo 

Aguacate 

Letama 

Fr ijó l 



FAMILIA 

jl. Lythraceae 

39.Malvaceae 

40.Moraceae 

4l .Myrtaceae 

42.Nyc~agtnaceae 

43. Onagraceae 

44.0robanchaceae 

45.0rquidaceae 

46.0xal idaceae 

47.Phytolacaceae 

48.Pinaceae 

49.Plataginaceae 

50.Polemoniaceae 

51.Polygalaceae 

52. Po 1 ygonaceae 

53.Polypodiaceae 

NOMBRE CIENTIFIC O 

159.C uphea aequipetala.Cav. 

160.Malva negleta L. 

161 .Malva parviflora L. 

162.Malvastrum r ibifol ium Hemsl. 

163 . FiCys carjca L. 

16lteall istemon citrinus.Stapf. 

165.Mirabil is jalapa L. 

166.Fuschia hybrida.Voss 

167.Fuscb!a microphylla HBK 

168.Fuchsia thymHolia,ssp. 
thym1 folia ABK. 

169.Gaura coccinea.Nutt 

170.Lopezia mexicana Jacg. 

171 .Lopezja racemosa.Cay. 

172.0enothera deserticola.Munz 

173.0enothera laciniata.ssp. 
pubescens.Hi 11. 

174.0enothera rosea.Aiton 

175.Conophol js amerjcana.J:!fillL 

176.Groyenja ljljacea Lindl. 

177.0xalis corniculata L. 

178.0xal is hernandesii OC 

179.Phytolaca icosandra L. 

180.Pjnus leiophylla. Cham 

181.Pinys rnoctezumae Lamb 

182.Pinus patyla.Schlecht 

183.Platago hjrtella HBK 

184.Plantado mexicana Link 

185.Loesel ja mexicana Brand 

NOMB RE VUL GAR 

Hierba del cánce r 

Malva 

Mal va 

Ma 1 va r is 

Higo 

Marav i 11 a 

Aretillo 

Perl illa cimarrona 

Peri i l la 

Per l i 1 la 

Cáncer lisa 

Mazorca del coyote 

Orquídea 

Congra 

Ocote 

Ocote 

Ocote 

Lante 

186.Monnina schlechtendaliana.Dietr. Detzá 

187.Polygonum mexicanum.Small. 

188.po!ygonym pynctatym El! jot. 

189.Rumex crispus L. 

190.Rumex obtusifol ius L. 

191.Aspl inium monanthes L. 

192.Cheil lanthes pyramidal is.Feé 

193.Not holaena aurea.Desv. 

194.Pellaea sagittata,var. 

Moco de guajolote 

Pehí 

Lengua de vaca. 

Lengua de vaca 
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FAMILIA 

54.Portulacaceae 

55 . Pyrolaceae 

56.Ranunculaceae 

57.Resedaceae 

58 . Rhamnaceae 

59. Rosa cea e 

60.Rubiaceae 

61 .Rutaceae 

62.Saxifragaceae 

63.Scrophulariaceae 

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.Thal ictrum cf.gibbosum.Lec. 

201 .Thal ictrum cf.pachucense.Rose. 

202.Thal ictrum cf.pubigerum 

203.Reseda luteola L. 

204.Ceanothus coerulens.Lag. 

205.Acaena elongata L. 

206.Alchemilla procumbens.Rose 

207.Crataegus pubescens HBK 

208.Fragaria mexicana.Schl 

209.Potentjlla candicans.H & B 

210.Poterium sanguisorba L. 

211.Prunus armeniaca L. 

212 . Prunus doméstica L. 

213.Prunus persica Batch 

NOMBRE VULGAR 

Cuñada 

Tejocote. 

Fresa. 

Pimpinela 

Chabacano 

Ciruela 

Durazno 

214 . Prunus serotina ssp.capuli.Ehrh. CapuJ;n 

215.Pyruscommunis L. 

216.Pyrus malus L. 

217.Rubus cf.palmeri steud. 
218.Rosa sp. 
219.Bouvardia ternifol ia Cav. 

220.Didymaea alsinoides Standl. 

221.Didymaea mexicana Hook 

222.Gall jum aschenborni j Schaver. 

223.Casimiro,;i edul is.La llave 

224.Ruta chalepensis.L. 

225.ti,euchera orjzabensis.Hemsl. 

226.Ribes ciliatum.HBK 

227.L.amorowxia multifia HBK 

228.Penstemon campanulatus.Willd 

229.Cestrum nocturnum.L. 

230.Cestrum thyrsojdeum HBK 

231 .Datura ceratocaula.Jacg. 

Pera 

Manzana 

Zarza 
Rosa 
Trompet i 11 a 

Trébol 

Trébo 1 de monte 

Zapote 

Ruda 

Hierba del zorrillo 

Yod j á 



FAMILIA 

65.Umbell iferae 

66.Valerianaceae 

67. Verbenaceae 

68.Violaceae 

69.Typhaceae 

NOMBRE ClENTlFlCO 

232.Nectouxia formosa. HBK. 

233.12-hysal is acuminata Greem 

234.Saracha jaltomata.Chlecht 

235.Solanum americanum.Mill 

236.Solanum demissun.Lindl. 

237.So]anum marginatum L. 

238.Solanum mexicanus.Mil 1 

239.Solanum nigrum L. 

240.Solanum tuberosum . Mill 

241 .Angel ica 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 car! inae.Delar. 

248.Foeniculum vulgare.Miller 

249.Pronosciadium cuneatum C & R. 

250.Pronosciadium thapsoides.DC. 

251 .Tauschia nudicaul is.Schl. 

252.Valriana densiflora.Benth 

253.Aloysia triphyl la.Britt. 

NOMBRE VULGAR 

Aguas de monte 

Jaltomate 

Jaltomate 

Para del coyote 

Sosa 

Hierba mora 

Carrizo 

e i !antro 

Hinojo 

Carrizo 

Carrizo 

Maza tete 

Té cedrón 

254.Verbena cil iata Bunth --------------------

255.Verbena menthifolia Benth Verbena 

256.Vervena recta. HBK --------------------

257 .Verbena teucrifolia.Mart. & Ga l Coloradillo 

258.Viola flagell iformis.Hemsl. 

259.Viola grahami .Benth 

260.Typha cf.angustifol ia L. 

Violeta 

Violeta 

Petate 

La colección de plantas de éste trabajo qued6 depositada en el herbario de bosques 

de la Universidad Autónoma deC~&?ingo y en el herbario de !2 ENEP lxtacala.Cabe des 

tacar que la 1 ista florística del presente trabajo se basó en la 1 ista obtenida por 

Camacho Púl ido (1985) en su tés is titulada: "ESTUDIO DEL USC DEL BOSQUE PARA EXTRAC

CION DE LE~A, MADERA PARA CONSTRUCCION DE CASAS Y FABRICACIJN DE HERRAMIENTAS EN SAN 

ANDRES TIMILPAN,EDO.DE MEXICO". A la 1 ista registrada por Camacho se agregarán 19 

familias y 97 especies nuevas producto de las colectas real izadas para éste trabajo. 
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