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En dias pasados el Consejo General
Universitario, a peticiéon del Consejo de
Centro de Ciencias Biol6gicas y Agrope-
cuarias otorgd, con base a sus logros
académico-cientificos, el maximo reco-
nocimiento de nuestra Universidad, el
grado de Doctora Honoris Causa a la
maestra Luz Maria Villarreal de Puga.
Un merecido reconocimiento por una
vida y, eso es, toda una vida entregada
fundamentalmente alalaboracadémica
en nuestra Universidad. Esta honrosa
consideracion coloca ala Maestra Villa-
rreal de Puga junto con otros pensado-
res, cientificos, intelectuales, humanis-
tas, fil6sofos y académicos destacados
tanto en los &mbitos nacional e interna-
cionales que nuestra universidad ha
distinguido.

Enlosaltimos afios se han analizado
y escrito trabajos relacionados con la
vida y obra de la «xmaestra Puga» —co-
mo es conocida comtUnmente—, seria
necio y vano de nuestra parte transitar

por el camino muchas veces andado y
mencionar lo que relatores méas brillan-
tes ya han dado a conocer; de hecho, es
oportuno sefialar que el doctor Servan-
do Carvajal, miembro de nuestra comu-
nidad universitaria ha encabezado la
edicién de un magnifico documento que
rescata elementos biograficos y acadé-
micos de nuestra homenajeada. No
obstante, es de toral importancia resal-
tar algunos puntos.

Hoy dia y después de largos afnos de
anéalisis y discusiones, la Secretaria de
Educaciéon Publica propuso que los
profesores investigadores de cualquier
Universidad, para ser considerados
como de «perfil deseable», esto es, de
alta calidad, deben desarrollar diversas
actividades como docencia, ofrecer
tutoria a sus alumnos y desarrollar
actividades de investigacion; es decir,
generar conocimiento cientifico origi-
nal, dirigir trabajos de tesis y difundir
los resultados a través de articulos en

* Discurso leido en el Paraninfo de la Universidad de Guadalajara, con motivo de la
entrega del grado de Doctora Honoris Causa a la Maestra Luz Maria Villarreal de Puga, el 14

de mayo de 2004.



revistas técnicas y actividades de exten-
sioén o servicio al ptblico.

Puesbien, alrevisar el curriculum de
la maestra Villarreal de Puga, podemos
apreciar que todas esas actividades las
ha realizado en su larga trayectoria
académica. Es legendaria su participa-
ci6on en docencia, ya que imparti6 cate-
dradurante muchos afios, sobretodo en
las carreras de Agronomiay Biologia; en
cuanto a tutoria, no solamente la ha
ofrecido a sus estudiantes, sino que
contintabrindando asesoriay consejo a
profesionales e incluso a profesores-
investigadores. Su actividad cientifica y
vision han permitido que el Departa-
mento de Botanica y Zoologia cuente
con una de las colecciones mas impor-
tantes de nuestro paisy que varias espe-
cies vegetales lleven su nombre. Ha
dirigido una ingente cantidad de traba-
jos de tesis y publicé importantes ar-
ticulos cientificos de su especialidad.

No es posible dejar de mencionar
que a ella se debe, en gran medida, el
hecho de que, con la firme colaboraci6n
del primer Rector General de nuestra
Universidad, Licenciado Raul Padilla
Loépez, se haya logrado gestionar la
Reserva Ecolégica de Manantlan.

En resumen, las actividades de la
Maestra Villarreal de Puga, la hubieran
podido haber considerado, de acuerdo a
los paradmetros actuales, como una

Scientia-CUCBA 6(1—2): 1-2. 2004

Juan de Jestis Taylor Preciado

maestra de alta calidad permanente-
mente.

Por otro lado, qué pobre seria otor-
gar un reconocimiento a un personaje
cuyos logros fueran ubicados s6lo en el
campo del conocimiento, ya que parte
importante de la vida corresponde a la
ética, la moral y la relaci6on social. En
ese sentido, gran parte del reconoci-
miento que a diario recibe la Maestra
Puga se debe a una gran virtud: su cali-
dad humana y simpatia que incluye
firmeza y seriedad en el trabajo. Como
establece José Ingenieros en su libro
«Elhombre mediocre»: ‘La virtud eleva
sobre la moral corriente; implica cierta
aristocracia del corazbén, propia del
talento moral; el virtuoso se anticipa a
alguna forma de perfecciéon futura. La
virtud es originalidad. Solamente los
virtuosos poseen talento moral y es obra
suya cualquier ascenso hacia la perfec-
cién’.

La Maestra Villarreal de Puga es en
esa forma, virtuosa, y ha explotado su
talento a través de sus acciones. Sola-
mente posee un gran defecto, es presu-
mida; con frecuencia hace alarde de que
tiene 91afos, que es felizy que continda
trabajando en beneficio de nuestra
universidad y de la sociedad en general.

Felicidades a la Maestra Puga por
este merecido reconocimiento que nues-
tra universidad le otorga.
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Especies arboreas de la costa de Jalisco, México, utili-
zadas como forraje en sistemas silvopastoriles

Maria Leonor Roman Miranda, Antonio Mora Santacruz y Agustin
Gallegos Rodriguez

Departamento de Produccién Forestal, Centro Universitario de Ciencias Biolégicas
y Agropecuarias (CUCBA), Las Agujas, Nextipac, Zapopan, km 15.5, Carretera
Guadalajara a Nogales, Jalisco, 45101, México; Apdo. Postal 39-82, c. p. 44171.
Correo-e: rmm32103 @cucba.udg.mx

Resumen: La diversidad de especies en zonas subtropicales, representa un
recurso importante en explotaciones agropecuarias, por lo que el objetivo de
esta investigacion fue identificar arbéreas y arbustivas que consume el
ganado, evaluar sus caracteristicas quimico-nutrimentales y los diversos usos
de estas especies en el medio rural. El estudio se realizé en la microcuenca
«La Quebrada», del municipio de Tomatlan, Jalisco, con base arecorridos de
campo, encuesta a productores e informacién bibliografica. En la época de
consumo, se llevaron a cabo muestreos de la parte comestible para analisis
bromatolégicos posteriores; en las especies mas abundantes se determind
también el contenido de minerales. Los resultados muestran un total de
cuarenta especies forrajeras; por su abundancia predomina la familia
Leguminosae, a las Moraceae, representada por el «capomo» (Brosimum
alicastrum Sw.), considerada esta una especie multipropésito y de vasta
distribucion en el area, la cual aprovechan diferentes especies de animales.
Sobresalen en el consumo aquellas especies que aportan hojasy frutos, sobre
todo durante la época seca. La calidad nutritiva respecto al contenido de
proteina cruda oscila de 4.62 hasta 23.90%, éste tltimo valor corresponde al
fruto de Leucaena lanceolata S. Watson. Respecto al contenido de minerales
referido al nitr6geno, el mayor contenido es para la semilla de la «parota»
[Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.] con 3.65 ppm, esta misma
especie obtuvo el valor més alto en contenido de fésforo cuando se realiz6 el
analisis del fruto completo (11.7 ppm). El mayor valor del potasio fue para
este tax6n en la vaina sin semilla (50 ppm), no asi en el contenido de calcio,
donde el valor méaximo se obtuvo de la hoja seca del «habillo» (Hura
polyandra Baill.) con 30.0 ppm. Entre otros usos predomina, la obtencién
denéctarypolen mediante la apiculturay el aprovechamiento en la medicina
tradicional. Se concluye que por la diversidad de especies, abundancia de
algunas de ellas y los multiples usos que de ellas se hacen, representan una
opcién viable para ser integradas en sistemas silvopastoriles sustentables.

Palabras clave: Especies multipropdsitos, follaje, frutos, materia seca,
proteina cruda, sustentabilidad, Enterolobium, Hura, Brosimum, Leucaena,
Attalea.

Abstract: The diversity of species in the subtropics, represent an important
resource in farming exploitations. The objective of this investigation was to
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identify trees and shrubs consumed by livestock, in order to learn their
chemical-nutritious characteristics and to evaluate the diversity of uses of
these species in a rural area. The study was carried out in the watershed «La
Quebrada», in the county of Tomatlan, Jalisco, based on field work,
interviews with farmers and bibliographical information. During the grazing
season, samples of the edible parts were taken for subsequent bromatologic
analysis. In the most abundant species the mineral content was also
determined. The results show a total of forty forage species; dominated by
members of the family Leguminosae. The family Moraceae was represented
by «capomo» (Brosimum alicastrum Sw.), considered a multipurpose
species with a wide distribution in the area, grazed by different animals. The
species of greatest consumption were those that contributed leaves and fruits,
during the dry season. The nutritious quality of crude protein (CP) oscillated
from 4.62 to 23.90%, this highest value corresponding to fruit of Leucaena
lanceolata S. Watson. With respect to mineral content had the greatest
nitrogen value the seed of the parota [Enterolobium cyclocarpum (Jacq.)
Griseb.], 3.65 ppm, as well as the highest value of phosphorus in the analysis
of the complete fruit (11.7 ppm). The most potassium was found in the pod
of this species without the seed (50 ppm). However, the maximum value of
calcium content was obtained from the dry leaf of «habillo» (Hura polyan-
dra Baill.) with 30.0 ppm. Among others uses of the plntas predominates the
collection of nectar and pollen in apiculture and usesin traditional medicine.
We conclude that a the diversity of species, some of which are abundant and
others with multi uses, represent a viable option in sustainable silvopastoral
systems.

Key words: species multipurpose, forage, fruits, dry matter, crude
protein, sustainability, Enterolobium, Hura, Brosimum, Leucaena, Attalea.

Pesrome: BorarcTBo BUIOB B CYOTPONMHUYECKHUX 30HAX SIBISETCS BaXXKHBIM
CEITbCKOXO3STUCTBEHHBIM pecypcoM. Ileab maHHOTO WCCIeTOBaHUS —
oIIpejielIeHrE BUIOB IePEBhEB U KYyCTAPHUKOB, IIOEIAEMBIX CKOTOM, OII€HKA UX
XAMHAYECKUX M KOPMOBBIX XapaKTEPUCTUK M BBISCHEHHE CYIIECTBYIOIINX
IIpUMEHEHUH DTUX BHUIOB B IEPEBEHCKOM cpefe. MccliemoBaHHE MPOBOAUIIOCH
Ha Bogopaszaeie «La Quebrada», mo6an3octu oT mocelieHus Tomatlan, mrat
Jalisco; OHO OCHOBAaHO Ha IIOJIEBBIX BhIE3IaX, Oecemax ¢ ¢hepMepaMu U aHATIM3€e
JIUTEpaTYPHBIX MOAHHBIX. B CE30H BhHIIAaca CKOTa COOHMPANUCH OOpa3Ibl
CheIOOHBIX YaCTeW pACTEHHH IS IOCIEOYIOIIEro OpPOMATOIOTHYECKOTO
aHaIW3a; OJs MpeoOIagaloIuX BUTOB OMpPeNeaEH0, KPOME TOr0, COIEPKAHUE
MUHepalioB. Pe3ynbTaThl MOKAa3aId HAIMYHUe COPOKAa KOPMOBBIX BHIOB; CpEIH
KOTOPBIX ITPe06IaTaloT MIPeICTaBUTENN ceMerncTBa Leguminosae. CeMencTBO
Moraceae TIpeJicTaBIIeHO «capomo» (Brosimum alicastrum Sw.), KOTODPBIN
CUYMTAETCSI BUIAOM CO MHOKECTBEHHBIMM MNPUMEHEHUSIMHU, IIAPOKO
pacmpocTpaHeH B M3YYEHHOM OO0JACTH M IIOEJaeTCs pa3IMYHBIMU BUIAMU
SKUBOTHBIX. HamOoiiee MMOTpeOIsIEMBIMUA OKAa3allMCh BHUIBI, —O00JIaTaIoIIue
IUIOJaMM ¥ JTHCThSIMH B 3aCYILIUBLIN meprona. KopMoBoe KauecTBO pacTeHUN
B OTHOIIEHUM COOEPKAHHUS ChIPOro OelIKa BapbHPYET OT 4.62 10 23.90%,
HaWBBICIIIEE 3HAUYEHUE COOTBETCTBYET Iiaony Leucaena lanceolata S. Watson.

Scientia-CUCBA 6(1—2): 3—11. 2004
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B oTHOIIEHNM cOmep>KaHMs DIEMEHTOB — COIEPKAHME a30Ta HAUOOIBIITNM
0Ka3ajoch y ceMsH «parota» [Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.] —
3.65 TPOMHMIIIE, DTOT XK€ BHMI HWMeET M Hambojee BBICOKOE COMmepIKaHue
docdopa npu aHaause 1eaoro mrona (11.7 npomuiie). Hanbollee BhICOKOE
comepsKaHMe Kajaus OBLIO OOHAPY3KEHO Y DTOr0 K€ TAKCOHA B KOXKYPE CTPyUKa
6e3 ceMstH (50 mpomuiiie). Hauboliee BBICOKOE coleprKaHre KaIbIIus, OTHAKO,
OBLTIO BBISIBIIEHO y CyxuX IucTheB «habillo» (Hura polyandra Baill.) co
3HaYeHHEM 30.0 IIPOMUJLIE. B OTHOIIIEHNY IPUMEHEHNST PACTEHUHI JOMUHUPYET
X UCIIOJIh30BAHNE B KAYECTBE NCTOYHMKA HEKTAPA U IBLUIBIEI B ITUEIIOBOJICTBE,
a Tak>Ke IPUMEHEHNE B TPATUIIMOHHON MeTUIIMHE. MBI IPHUIILINA K BEIBOLY, YTO
pasHoOOOpa3Hble BHIbI, OJHM M3 KOTOPBIX IIPEOOIAmAIOT, a IPYrHe UMEIOT
MHOTOYMCIEHHBIE TIPUMEHEHUS, SBISIOTCS JXM3HECIIOCOOHBIMU BapHAHTAMU
IJIsI MHTETPAIlH B CAMOIIOIIE PKUBAEMBIE JIECOIYTOBBIE CHCTEMEL.

KirroueBnle ciaoBa: BHIbI cO MHOKECTBEHHBIMH IIPUMEHEHHUSIMHU, KOPMOBBIE
pacTeHHs, IIOABI, CyXas Macca, CBIpOH OellOK, CaMOIOIIEPKUBAEMOCTbD,

Enterolobium, Hura, Brosimum, Leucaena, Attalea.

Introduccion

El incremento en la poblacién y la de-
manda de recursos alimenticios propi-
ciala sustitucién de ecosistemas natura-
les por terrenos agricolas y praderas
cultivadas parala explotaciéon ganadera.
Esto ha dado lugar al cambio de uso del
suelo y a la tala inmoderada, eliminan-
do de diversas especies arboreas, lo que
origina enormes areas desprovistas de
vegetacion lefiosa. Sin embargo, olvida-
mos que muchas de estas especies pro-
porcionan beneficios multiples, sobre
todo en la época de sequia, pues tanto el
ganado como la fauna silvestre utilizan
las hojas, ramas jovenes, flores y frutos
como alimento. De esta forma, se redu-
ce de manera considerable el uso de
concentrados en las explotaciones pe-
cuarias (Baumer 1992; Crespo et al.
1996; Dominguez 1996; Escobar 1996;
Feblesetal.1995; Niembro 1986; Palma
y Flores 1997 y Simé6n 1996).

Las caracteristicas nutricionales y la
produccién de biomasa de muchas espe-
cies arboreas las hace atractivas para
incorporarlas a los sistemas de produc-
ci6én ganadera, mejorando la dieta del

animal (Arayaetal.1994). Asimismo, su
versatilidad de usos las hace atin més
valiosas para ser aprovechadas en siste-
mas silvopastoriles.

Muchas de estas especies tropicales
y subtropicales de tipo arbéreo tienen
usos diversos, porlo cual, se denominan
arboles multipropdsitos (AMP’s). Estos
son elementos fundamentales para el
desarrollo sostenible de los sistemas de
produccién animal, los cuales deben
reunir caracteristicas de adaptacion a
diferentes condiciones edafoclimaticas.

Paraun manejo 6ptimo, esindispen-
sable conocer cuales son esos usos, asi
como su composiciéon quimica y prefe-
rencia en el consumo por las distintas
especies animales.

Bajo este contexto, el conocimiento
sobre tecnologias que permitan un ma-
nejo adecuado de nuestros recursos
para incrementar la produccién, repre-
sentan una alternativa viable en la gana-
deria, lo que contribuye a que sea una
actividad rentable, en el aprovecha-
miento racional y sustentable de los
recursos naturales.

En Jalisco, en razén a su diversidad
climética y edafica existe un namero

Scientia-CUCBA 6(1—2): 3—11. 2004
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alto de especies arbéreas de usos multi-
ples; entre ellas, varias leguminosas,
componentes importantes del bosque
tropical subcaducifolio donde se practi-
ca la ganaderia en forma extensiva y
donde ellas aportan grandes beneficios
a la economia estatal, por su amplia
distribucion en el estado.

No obstante la diversidad vegetal, de
muchas de esas especies se desconoce
su fenologia y calidad nutricional para
incorporarlas en las explotaciones pe-
cuarias.

Por tanto, el objetivo de esta investi-
gacion fue identificar las arbéreas y
arbustivas que consume el ganado, asi
como su composiciéon quimicay diversi-
dad de usos en el medio rural.

Materiales y métodos

El trabajo se basdé en observaciones
directas de especies arbdreas que se
consume en los agostaderos, a través de
varios afios de trabajo de campo; revi-
siones bibliograficas disponible, sobre
todo de Centro América y del Caribe.
Ademas, se obtuvo informacién de ga-
naderos mediante la aplicacién de ins-
trumentos disefiados para este fin, asi
en inventarios forestales de la zona de
estudio.

Se colectaron ejemplares de herbario
que se depositaron en el Instituto de
Botanica de la Universidad de Guadala-
jara (1BUG); las especies se ordenaron
por familias. Asimismo, durante la
época seca, se realizaron muestreos de
materiales que el ganado consume para
su anéalisis quimico proximal. Se deter-
minaron: materia seca (MS); proteina
cruda (pc) y minerales de acuerdo a los
métodos arobados por la Association of
Official Analitical Chemists (AOAC
1990).

El sitio se ubic6 en la microcuenca
«La Quebrada» del municipio de To-

Scientia-CUCBA 6(1—2): 3—11. 2004

matlan, Jalisco, México; entre las coor-
denadas 19°55' Norte y 105°05" Oeste.
Comprende una superficie de alrededor
de 5,000 hectareas, con altitudes que
varian de 100 a 700 metros.

El sitio en estudio se encuentra den-
trodel clima denominado ‘calido subh-
medo’ con lluvias en verano Aw, (w),
segun la clasificacion de Koppen, con
las modificaciones propuestas por Gar-
cia (1988), con una precipitacién de
1,000 a 1,500 milimetros al afio y una
temperatura medial anual de 24 a 26°C.

Desde el punto de vista geologico el
4rea data de la Era Mesozoica, del Cre-
tacico, conrocasigneasintrusivas como
granito, diorita, granodiorita, gabro y
diabasa.

Los suelos se clasifican como
Regosol-ettrico (Re), Cambisol-cromico
(Bc) y Litosol (1).

La vegetacion que predomina es
selvamediana subcaducifolia [el Bosque
Tropical Subcaducifolio de Rzedowski
(1983)], representada por un gran nua-
mero de especies arbdreas, que reportan
alturas de 10-40 metros. la mayoria
maderables de uso multiple (Gallegos et
al. 2001).

Resultados y discusion

Como resultado se obtuvo que existen
numerosas especies de utilidad ganade-
ra, siendo losbovinoslos que con mayor
frecuencia aprovechan este recurso. La
familia Leguminosae se distingue por la
diversidad de arboles multipropoésitos
con dieciséis taxones, coincidiendo con
Clavero (1996), quien mencioné que el
uso directo, como forraje se debe al
contenido alto de proteina del follaje y
de los frutos, producidos en el estiaje.
Otra familia de interés en el aspecto
forrejero esla de las Moraceas que com-
prende en la zona seis especies, donde
destaca por su importancia y abundan-
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cia el «ramén» o «capomo»; dos espe-
cies de las familias Anacardiacea, Pal-
maey Bombacaceae; el resto de familias
con una sola especie, y siete méas atin no
identificadas (figura 1).

Estas aportan forraje fresco muy
apetecible para los animales, destacan-
do por su nimero, aquellas especies de
las cuales consumen hojas y frutos, asi
como de las que tinicamente aprove-
chan el fruto, el cual cae al piso, facili-
tando el consumo por el animal en los
agostaderos, y en menor proporcion se
aprovechan las flores, tal como se indica
en la figura 2.

A causa de su abundancia, calidad
nutritiva, preferencia por el ganado
tanto bovino, caprino, ovino, equino y
porcino, y aprovechamiento diverso,
merecen especial atencién tres especies,
arboreas, entre las que destaca Brosi-
mum, el cual un gran nimero de anima-
les consume en fresco, hojas secas y
frutos en diferentes épocas del afio. Se
encontr6 que las hojas frescas aportan
el mayor porcentaje de proteina
(17.6%); mientras que las hojas secas
s6lolo hacen conun 8.12%. Otra especie
abundante es Hura, de acuerdo con los
estudios realizados por Gallegos et al.
(2001), esta especie junto con el Brosi-
mum representan el 71.3% del indice de
Valor de Importancia (IVI) [Gallegos et
al. 2001]. Son especies que se compor-
tan como caducifolias en la zona de
estudio durante la época seca, donde el
ganado aprovecha las hojas secas, re-
presentando este recurso una fuente de
alimento en el agostadero, con un apor-
te de proteina para el habillo de
(8.00%). Por ultimo, Enterolobium
produce frutos en abundancia en los
meses secos y la semilla contiene hasta
un 22.2% de proteina cruda, cuyo apro-
vechamiento por el ganado es limitado
a causa de los tegumentos lefiosos, pero
puede utilizarse en la formulacién de

concentrados para alimentacién animal.
Los resultados del Brosimum coinciden
con los reportados por Pardo-Tejeda y
Sanchez (Ayala y Sandoval 1995) y Fe-
bles et al. (1999). Sin embargo, fueron
superiores a los presentados por Ca-
rranza et al. (2003), quienes sefialaron
valores para las hojas de esta especie de
12.96% de proteina, y para los frutos de
(8.65%), no asi para los frutos de parota
con valor de 18.28% de proteina cruda
(Cuadro 1).

Encuanto al contenido de minerales,
destaca por su valores la parota, tanto
para el nitrégeno [3.65% (semilla)],
fésforo [11.7 ppm (fruto completo)] y
potasio [50 ppm (vaina sin semilla)], En
cuanto al contenido de calcio fue el
valor mas alto (30.05 ppm) el de las
hojas secas del habillo (cuadro 2).

Existe, ademaés, una diversidad de
especies que son componentes secunda-
rios del tipo de vegetacién y que repre-
sentan otra fuente valiosa de alimento
para el ganado durante la época seca. El
cuadro 3, muestra la calidad nutritiva
del material comestible, el cual incluye
frutos, follaje y flor de algunas especies,
entre las que destaca en contenido de
proteina los frutos de Leucaena lanceo-
lata S. Watson y la flor, hoja y fruto del
«guamuchil» [Pithecellobium dulce
(Roxb.) Benth.]. El contenido de protei-
na cruda de la «guacima» (Guazuma
ulmifolia Lam.), fue inferior alos repor-
tados por otros autores como Araya et
al. (1994), Ortega et al. (1998), Morales
et al. (1998) y Romén (2001) quienes
obtuvieron valores de 7.94 a 9.10%,
pero superior a los de Carranza et al.
(2003), con valores de 6.44%. En este
grupo el valor mas bajo de proteina
cruda lo present6 el «coquito de aceite»
Attalea cohune Mart. (sin la semilla),
con 4.62%; sin embargo, es el que pre-
senta mayor contenido de grasa
(17.31%).

Scientia-CUCBA 6(1—2): 3—11. 2004
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La mayoria de las especies como ya
se dijo, son multipropésitos y en e
medio rural se usan en la medicina
tradicional parael tratamiento de diver-
sos afecciones, en los cuales incluyen
parte de la corteza y hojas. Son también
importantes por su aporte de néctar y
polen para las actividades apicolas, que
no han sido explotada en toda su exten-
sibn y que podria redituar ingresos
adicionales en el aprovechamiento del
bosque. Otras méas de utilizan como
cercas vivas y aun para el consumo
humano, coincidiendo con los usos para
algunas especies que sefialaron Marti-
nez (1990) y Araya et al. en 1994 (véase
la figura 3).

Conclusion

De acuerdo a los resultados obtenidos,
podemos concluir que existe un gran
ntimero de especies forrajeras en el
area. Elramoén B. alicastrum, parota E.
cyclocarpum y habillo H. polyandra,
por su abundancia, disponibilidad y
calidad nutritiva son un recurso valioso
de alimento en la época seca para la
ganaderia y fauna silvestre.
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Cuadro 1. Composicién quimica de tres especies arboreas tropicales
més abundantes en la zona de estudio, con base a materia seca (%)

Especie H MS PC | Grasa | Fibra | Cenizas | ELN

Brosimum alicastrum (hoja | 4.1 | 95.5 | 17.6 | 2.92 | 18.3 8.7 48.41
verde)
B. alicastrum (hoja seca) 2.9 | 971 | 8.12 | 3.11 | 14.9 22.52 | 48.44
B. alicastrum (fruto) 3.7 | 96.3 | 9.68 | 1.13 7.3 5.67 72.53
Enterolobium cyclocarpum | 6.5 | 93.5 | 15.4 | 0.31 12 4.33 61.54
(fruto completo)

E. cyclocarpum (vaina sin 2.3 | 97.7 | 10.9 | 1.07 | 13.2 5.52 67.02
semilla)
E. cyclocarpum (semilla) 3.9 | 96.1 | 22.9 | 1.29 7.4 4.25 60.45

Hura polyandra (hojaseca) | 7.4 | 92.7 8 3.45 | 15.7 11.23 54.31

H = hiimedad; MS = materia seca; PC = proteina cruda; ELN = extracto libre de nitr6geno

Cuadro 2. Contenido de minerales de tres especies arboéreas tropicales
mas abundantes en la zona de estudio

Especie Nen% | P(ppm) | K(ppm) | Ca (ppm)

Brosimum alicastrum (hoja fresca) 2.8 7.7 33 1.19
B. alicastrum (hoja seca) 1.29 3.12 16 4.27
B. alicastrum (fruto) 1.54 4 20 0.65
Enterolobium cyclocarpum (fruto 2.45 11.7 19 0.29
completo)

E. cyclocarpum (vaina sin semilla) 1.72 3.33 50 0.07
E. cyclocarpum (semilla) 3.65 10.47 30 0.27
Hura polyandra (hoja seca) 1.28 7.61 15 30.05

Cuadro 3. Composicion quimica del material comestible de especies
arbdreas con base a materia seca (%)

Especie H MS PC | Grasa | Fibra | Ceniza | ELN
Attalea cohune (fruto) 2.03 | 97.97 | 4.62 | 17.31 | 19.79 7.11 | 49.14
Caesalpinia sp. (fruto) 2.28 | 97.72 | 10.00 | 1.25 | 24.70 | 4.78 | 56.99
Calliandra sp. (fruto) 6.31 | 93.60| 8.36 | 1.23 | 28.54| 3.51 | 52.05
Guazuma ulmifolia (fruto) 10.90 | 89.10 | 7.04 | 3.03 | 31.34 | 4.64 | 43.05
Leucaena lanceolata (fruto) 4.87 | 95.13 | 23.90| 1.59 | 28.21 | 9.47 | 31.96

Scientia-CUCBA 6(1—2): 3—11. 2004
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Pithecellobium dulce (arilo 11.25 | 88.75 | 12.32 | 1.11 | 17.50 | 4.93 | 52.89
sin semilla)
Pithecellobium dulce (vaina 8.81 | 91.19 | 10.25 | 1.08 | 30.06 | 12.94 | 36.86
sin semilla
Pithecellobium dulce (flor, 3.15 | 96.85 | 17.25 | 3.22 | 22.89 | 7.39 | 46.10
hoja y fruto)

H = humedad; MS = materia seca; PC= proteina cruda; ELN= Extracto libre de nitrégeno

S/ident.
Apocynaceae
Cohlospermaceae
Bombacaceae
Fagaceae
Bignoniaceae

Anacardiaceae

Familia

Annonacea
Palmae
Sterculiaceae
Leguminosae
Euphorbiaceae

Moraceae
T T T T T T T T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Numero de especies

Figura 1. Numero de especies arboreas forrajeras por familia
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Fig. 2. Parte comestibles de les especies arboreas del area de
estudio
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Figura 3. Usos de las especies arboreas del area de estudio
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Resumen: Se define y analiza el concepto de totipotencia celular, asi como
su aplicacion en regeneraciéon vegetal mediante el proceso morfogénico de

embriogénesis somatica.

Abstract: The term cellular totipotency is defined and analyzed, as well as
its application in plant regeneration by means of the morphogenic process of

somatic embryogenesis.

Introduccion

La historia de la biologia celular se
inicié sin lugar a dudas hace méas de
300 anos, cuando los cientificos enfoca-
ron por primera vez sus incipientes
microscopios sobre diversos materiales
biolbgicos (Becker 1986); desde enton-
ces el conocimiento sobre la célula se ha
incrementado de manera notable, en
especial en los dltimos cien afos, al
grado de poder manejar el genomay su
expresion que sustenta a todo organis-
mo.

La totipotencia celular se define
como la capacidad que tiene cualquier
célula para dar origen a todos los tipos
de células diferenciadas de un organis-
mo dado, asi como la regeneraciéon del
mismo organismo (Lackie y Dow 1989);
pero, también se puede definir como la
habilidad de una célula individual de
expresar su genoma completo obtenido

de las células de donde surgid por divi-
sion celular. Este concepto, que sefialaa
las células individuales de un organismo
como totipotentes, esta implicito en la
teoria celular (Dodds y Roberts 1985) y
hoy dia asi se acepta por la comunidad
cientifica. El significado del término
totipotencia se ha incrementado en los
anos recientes, sobre todo por la clona-
cién animal. La idea original de la toti-
potencia se debea Schwanny Schleiden,
quienes en 1838 propusieron la teoria
de la autosuficiencia celular, pero fue
Haberlandt en 1901 el primero en pro-
poner el concepto (Thorpe 1995), aun-
que el término se cree que lo acund
Morgan en 1901 (Krikorian y Berqueam
1969, citados por Dodds y Roberts
1985); sin embargo, debié de transcurrir
mas de un siglo para que la teoria de la
totipotencia se comprobara (Pierik
1990), lo cual sucedibé en 1950 con los
trabajos independientes de Reinert y
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Steward al regenerar plantulas de za-

nahoria a partir de células en cultivo

(Thorpe op. cit.). La teoria celular sos-

tiene tres puntos basicos (Becker 1986),

pero el concepto moderno involucra al

menos cuatro, estos son:

1. Todos los organismos consisten de
una o mas células,

2. Las reacciones quimicas de cualquier
organismo, incluido su proceso de
liberaciéon de energia y biosintesis,
toman parte dentro de las células,

3. Todas las células se originan sélo de
células preexistentes, y

4. Las células contienen la informacién
hereditaria que pasa de la célula
madre a la célula hija (Raven y col.
1999).

Todos los individuos sean éstos
bacterias, levaduras, animales o vegeta-
les, comparten muchas caracteristicas
comunes entre si (Scragg 1999), y la
totipotencia no es la excepcién, por lo
que esta idea es general para todo tipo
de célula y por ende para todo organis-
mo.

Eltérmino totipotencia implica inte-
gralidad, por lo que seria un error sub-
estimar la capacidad en si de la infor-
macioén genética que guarda la célula,
por tanto, la totipotencia incluye la
potencialidad total de expresi6on del
genoma presente en la célula, aunque
toda la informacién nunca se llegue a
expresar. Las células de un organismo
pluricelular expresan de forma normal
s6lo una fraccién pequefia de su infor-
macioén, por ello la totipotencia funda-
mental, por lo general no tiene ocasiéon
de manifestarse (Margara 1988). Cabe
sefalar que la apariencia observada
entre las células puede ser diferente,
aunque su informacién genética sea la
misma, esto se debe a las respuestas del
microambiente dentro del organismo
que prevalece entre las células (varia-
cibn epigenética), incluso algunas fun-
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ciones celulares pueden ser alteradas si

se aislan las células de las influencias

ocasionadas por el organismo (Dodds y

Roberts 1985). Estos cambios observa-

dos en el fenotipo que no se deben a

modificaciones del genoma, involucran

necesariamente la expresiéon de genes
particulares (Skirvin y col. 1994) y por
lo general son inducidos por las condi-

ciones de cultivo de la célula, tejido u

organismo.

Al considerar a las células como
autosuficientes, conlleva a comprometer
su capacidad de tomar materias primas
y de reaccionar a los estimulos de su
medio circundante (Wallance y col.
1991), de hecho las funciones de la célu-
la se pueden resumir en seis puntos:

1. Extraer energia del ambiente a tem-
peratura constante,

2. Usar de forma eficiente la energia
pararealizar diversos tipos de traba-
j0>

3. Sintetizar sus propias moléculas me-
diante un sistema de catalizadores
bioldgicos,

4. Autoensamblarse,

5. Autorregularse con la maxima efi-
ciencia y economia y,

6. Autorreplicarse (Tapia 1985).

Aun cuando la integridad del mate-
rial genético de la célula se vea afectado
y la identidad de la célula pueda cam-
biar (variacién genotipica), la posibili-
dad de manifestar su nuevo arreglo
gendémico se mantendra, por lo que la
capacidad dela célulade sobreviviralos
cambios es parte de la totipotenciainhe-
rente a ella. Sin embargo, es convenien-
te hacer notar que la base de informa-
cién celular en los organismos superio-
res, también se localiza de forma extra-
nuclear; de hecho la alianza simbibtica
dela célula al ser permanente (Margulis
ySagan 1986), sugiere que los organelos
como la mitocondria y el cloroplasto
deban considerarse dentro del genoma.
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La totipotencia es un evento que
ocurre en la naturaleza, quizé la forma
mas puntual de ubicar su manifestaciéon
es en el proceso de la embriogénesis, ya
que un cigoto proveniente de la fusién
de los gametos sexuales es totipotente,
el cual mediante la biologia del desarro-
1lo, da lugar a todos los tipos celulares
que aparecen por rutas sucesivas que
restringe cada linaje celular a su destino
especifico (Griffiths y col. 1993).

Bajo condiciones de laboratorio es
posible observar la expresion de la toti-
potencia a partir de una sola célula, ya
que la capacidad de producciéon de em-
briones no esta restringida al desarrollo
del cigoto (Doddsy Roberts 1985; Gold-
bergy col.1994). Este proceso se conoce
como embriogénesis somatica, que
puede presentarse de forma natural en
algunas plantas (George 1983), fen6me-
no conocido como apomixis. Pero tam-
bién se puede inducir la formacién de
embriones soméaticos (embrioides) en el
cultivo de tejidos vegetales (Goldberg y
col. 1994; Pérez-Molphe Balch y col.
1999); de hecholaembriogénesis soméa-
tica es la expresion perfecta de la totipo-
tencia de células vegetales, sean éstas
haploides o diploides (Ramdaud y col.
1994) (sexuales o sométicas). Con el
cultivo in vitro de 6rganos o tejidos se
provoca la reanudacién de la mitosis y
se favorece la desdiferenciacion celular
que permite la expresiéon de potenciali-
dades que de manera normal se repri-
men (Margara 1988).

Laembriogénesis somatica es propia
del reino vegetal (Rambaud y col. 1996)
y es un proceso de regeneracién donde
los individuos (embriones somaéticos)
provienen de una sola célula (Haccius,
1978) que muestra su patron embriogé-
nico desde su primera divisién cuéntica
(Williams y Maheswaran 1986), asi
como un eje con extremos definidos que
le confiere una estructura bipolar (Qua-

trano 1978). En esta polaridad influyen
varios factores, tales como la luz, grave-
dad e incluso las células adyacentes
(Schnepf 1986; Cove 2000; Souter y
Lindsey 2000). Ademas, los embriones
no tienen conexién vascular con el teji-
do de origen (Haccius 1978). Cada
embrién somatico pasa por estados
similares de desarrollo que aquellos
procedentes de la embriogénesis sexual
(Goldberg y col. 1994; Dodds y Roberts
1985), pero se desconoce si ambos tipos
de embriones son el resultado de un
mismo mecanismo de regulacién (Do-
deman y col., 1997). Desde el punto de
vista tedrico las células de cualquier
fuente de explante pueden generar em-
briones somaéticos, ya que como se
menciond, aunque las células manifies-
ten fenotipos muy diferentes, pueden
tener el genotipo idéntico, por lo que
tienen la capacidad de mostrar en dife-
rentes tiempos y bajo condiciones apro-
piadas de estimulos, diversos aspectos
de su potencialidad genética, lo que
incluye por afiadidura la capacidad de
iniciar un nuevo individuo multicelular
(Street y col. 1976).

Una de las principales condiciones
para que se presente la embriogénesis
somatica, es facilitar la polaridad de la
célula, la cual es una expresiéon de los
componentes espaciales del proceso de
desarrollo, que en el ambito genético
deberegularse por secuencias tempora-
les de expresion génica (Burgess 1985),
lo cual se sugiere ocurre en los primeros
estadios de desarrollo (Dodeman y col.
1977).

La totipotencia celular se manifiesta
alolargo del desarrollo del individuo en
formaci6n, cuando las células adoptan
destinos especificos, es decir, cuando
tienen la capacidad de diferenciarse
hacia tipos celulares particulares de una
forma gradual, esta capacidad se deno-
mina ‘determinacién’ (Griffiths y col.
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1993). La diferenciacién conlleva a una
diversidad que se sittia a varios niveles
como el citolégico (estructura e infraes-
tructura), el bioquimico y el fisiolégico
(del funcionamiento) (Margara 1988).

La totipotencia mediante el proceso
de embriogénesis soméatica ofrece una
herramienta excelente para micropro-
pagacién y mejoramiento genético de
plantas, incluso se perfila como el com-
plemento ideal para la manipulacién
que se realiza al nivel celular (mutagé-
nesis, fusidon de protoplastos, transgéne-
sis, etcétera), ya que permite la regene-
racion de individuos a partir de células
individualizadas (Margara 1988). Estas
células de manera independiente pue-
den ser modificadas en su genoma, y
aquellas modificaciones de caracteristi-
cas sobresalientes de interés particular,
se pueden regenerar en plantasy ampli-
ficarse mediante clonacion.

Un ejemplo tipico de la totipotencia
celular se puede observar en la figura 1,
donde se muestra un proceso de rege-
neracién por embriogénesis soméatica en
Agave tequilana Weber cv. Azul (Porti-
1lo 1997); este proceso en la actualidad
estd patentado (Rodriguez-Garay y col.
2003), pero a pesar de existir acuerdos
y tratados sobre propiedad intelectual
en torno a los procesos biotecnolégicos,
los mecanismos por los cuales una célu-
la totalmente diferenciada es capaz de
llegar a comportarse como un cigoto, no
se conocen todavia (Rambaud y col.
1996), lo que hasta cierto punto, puede
resultar contradictorio.

No hace mucho tiempo se comenzd
acuestionar sila embriogénesis somati-
ca es un proceso resultante de la totipo-
tencia o al fendmeno del atavismo'; en

"The American Heritage Dictionary of
Science define el término ‘atavismo’ como:
«la reaparicion en un organismo de

Scientia-CUCBA 6(1—2): 13—18. 2004

particular la embriogénesis que se ob-
serva a partir de células sexuales como
la androgénesis, la cual se sugiere que
es la expresiéon de genes arcaicos con
capacidad morfogénica, que fueron
naturalmente expresados en los ances-
tros de las fanerégamas (Bonet y col.
1998). Sin lugar a dudas en breve habra
que enfrentar nuevas ideas, conceptos y
descubrimientos que vendran a modifi-
careldogma de la célula desde una base
tedrica, y con seguridad habra que afia-
dir nuevos puntos a la teoria celular,
como ya ocurre desde la perspectiva de
algunos cientificos.
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Resumen: Se hizo un estudio dela flora arvense dela Regiéon Meridional de
Ixtlahuacéan del Rio, con el fin de determinar las caracteristicas sociologicas
y las condiciones ambientales en que se desarrolla. Para el presente trabajo
se delimit6 la zona cultivada y en ella se estudiaron doce localidades. Se
levantaron inventarios de medio ambiente y vegetacion y se recogieron datos
proporcionados por los agricultores. Las especies encontradas como arvenses
suman un totalde 154, todas ellas faner6gamas, que pertenecen a 35 familias.
De ellas sobresalen por el ntimero de especies que las representan las
Compuestas, Gramineas y Leguminosas. Todas las especies son herbaceas;
el 67%, son anuales de verano, el 23% perennesy el resto tiene otra duracion;
el tamafo varia segin las especies y las condiciones ambientales, pero los
limites (tomados en noviembre, que es el mes en que la mayoria de las
arvenses cumple con su ciclo de vida), alcanza de 0.5a2.40 m; el 80% fueron
erguidas, tres especies trepadorasy el resto postradas o decumbentes. El ciclo
fenol6gico de la mayoria de las especies coincide mas o menos con el periodo
de lluvias estivales y estd influenciado por las practicas agricolas que el
campesino realiza. Existe semejanza entre la fenologia del cultivo del maiz y
el de las plantas arvenses: casi todas se desarrollan entre abril y diciembre o
en menos tiempo, presentandose la maxima floracién entre septiembre y
noviembre. El caso de las plantas perennes es similar, pero silas condiciones
ambientales tales como la humedad y temperatura y con practicas agricolas
menos frecuentes, se les puede encontrar en cualquier época del afio
cumpliendo con alguna fase fenoldgica. El 55% de las especies son teroéfitas,
el 29% hemicriptéfitas y en un porcentaje menor se presentan las geodfitas,
caméfitas y fanerofitas. Existen algunas especies que siendo teréfitas se
comportan como hemicript6fitas y/o como caméfitas o viceversa. En lo
referente al tipo de didspora, los que lamayoria delas especies poseen son los
del conocido como esclerocora (Sc), es decir, semillas que pueden ser
transportadas por el viento, el agua, los animales y en algunos casos, sin
proponérselo, el hombre cuando van como impurezas de las semillas
cultivadas; ademéas, muchas didsporas son miméticas de la superficie o delas
particulas del suelo. Sin duda, los vientos fuertes de febrero diseminan un
gran porcentaje de diasporas. En cuanto a su relacidon con la vegetacion
natural del area las arvenses la presentan muy estrecha, pues un gran
porcentaje son representantes tipicas de lo que se conoce como bosque de
pino-encino; otras més, pero en menor ntimero, son consideradas de otro
tipo de vegetacion. Son pocaslas especies de origen extranjero. Casitodas las
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especies arvenses viven también en el medio ruderal.

Con base a las condiciones en que se desarrollan las especies, se definie-
ron grupos de ellos, que presentan relaciones con algunos factores ambienta-
les. Los caracteres que ayudaron a decidir tales relaciones fueron los de
presencia, abundancia-dominancia, constancia, vigor y distribucion. Tales
grupos son: Ubicuista; Nitratofilo; de planicie y laderas inferiores; de suelos
htimedos o inundados; de especies esporadicasy de ecologia indefinida. Este
altimo grupo es el que requiere de mayor atencién en estudios similares que
se realicen mas tarde.

En el caso del grupo Nitratéfilo desempefiaron un papel importante la
cantidad de materia orgdnica y de nitrégeno nitrico, entre otros factores. No
obstante, se consider6 al pH como un inhibidor en la presencia de algunos
taxones, por lo que se subdividié en tres categorias: a. Acidéfilas; b.
Neutroéfilas y c. Basofilas.

Esta contribucién podra ser 1til en estudios posteriores de combate,
erradicacién o aprovechamiento de las plantas arvenses.

Abstract: A study of weeds was made south of Ixtlahuacin del Rio which
included sociological aspects and environmental conditions there. Twelve
sites were sampled in a cornfield. Environmental data was recorded, species
inventories were made and notes were taken from farmers’ comments. A total
of 154 phanerogam weed species which pertain to 35 families were found.
The composites, grasses and legumes had the most species. All of the plants
were herbaceous, 67% annuals and 23% perennials and the rest biennials.
The sizes varied depending on the species and the environmental conditions,
although the measurements noted in November (when the majority of weeds
complete their life cycle), ranged from 0.5 to 2.4 m; (80% erect, 3 climbing
and therest procumbent or decumbent). The majority of the species complete
their life cycle in the rainy season although this was also influenced by
farming routines. This coincides with the phenology of corn in cultivation:
almost all of the weeds mature between April and December, or in less time,
presenting their maximum flowering between September and November. In
general the perennial plants perform in a similar way but if the environmen-
tal conditions vary, such as humidity and temperature, along with agricul-
tural practices, in fewer cases, they could be found at any time during the
year. Terophytes accounted for 55% of the species; 29% were hemicryptophy-
tes; and a small percent of species were geophytes, camephytes and
phanerophytes. A few of the terophytes resemble hemicryptophytes and/or
camephytes, or vice versa in growth habits. The majority of the species
produce seeds known as sclerochore (Sc), which can be transported by wind,
water animals or in some cases, unintentionally, by man when inadvertently
they accompany the seeds selected for cultivation. Without a doubt, the
strong February winds spread a great quantity of seeds.

The majority of the weeds are species known from pine-oak forests while
fewer are from other types of vegetation, and only a very small number are
introduced. Almost all of the weeds found in cultivated fields are also known
in rural areas.
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Groups of plants could be defined based on the environmental conditions
where they were growing. Various characteristics were helpful to make these
distinctions: presence, abundance-dominance, consistency, vigor and
distribution. The groups were defined by species which were: ubiquitous,
salt-loving, from flatlands and low slopes, from flooded areas and wetlands,
sporadic species and those of indefinite ecological preference. This last group
needs more attention in future similar studies.

The organic matter content and nitrites in the soil were essential for the
salt-loving group, along with other factors. However, the pH was considered
to inhibit the presence of certain species and for this reason three groups
were defined: Acid-loving, neutral, and salt-loving.

Theseresults could prove to be usefulin later studies dealing with control,
removal or profitable usage of weeds in cultivated fields.

Pestome: dimopa cOpHBIX pacTeHMH I0KHOM YyacTu perrnoHa Ixtlahuacan del Rio
HM3y4ajach IS TOTO, YTOOBI OIPEIENUTh XapaKTEPUCTUKH OKPYXKEHUS U
VCIIOBHSI OKPYXKAIOIIEH Cpedbl, B KOTOPBIX Pa3BHUBAIOTCS TaHHBIE pacTeHUS. B
paMKax HacCTOsIIel paboThl Oblia yCTAaHOBJIEHA 30HA, 3aHSTAas KYIbTYPOH, U B
e€ mpenenax ObLIM M3YYEHBI IBEHAMIIATh YIACTKOB. BBIIN OMMMCAHBI YCIOBUS
OKPYKAIOIIEH CPEIbI M PACTUTENBHOCT, 4 TAKIKE COOPAHBI JAHHBIE, IPEIOCTABICH-
HBIe 3eMilefebliaMu. K 9HCIly COPHBIX pacTeHHUI OTHECEHO 154 BHIA, BCE OHU
SIBIISIFOTCSI CEMEHHBIMI PACTEHUSIMH M BXOISIT B COCTaB 35 ceMencTB. M3 HuX
Hanbollee MHOTOYMCICHHBIMH OKAa3alIUCh HPEICTABUTENN CIOXKHOIIBETHBIX,
371aKOB 1 6000BBIX. BCce IpencTaBUTEIN TaHHBIX BUIOB SIBISTIOTCS TPABIHUCTHI-
MH PACTEHUSAMH, 67% — OTHOJIETHUMHU C JIESTHUM IIEPUOJIOM BEreTaluu, 23% —
MHOTOJIETHUMH, a OCTAaBIIIHMECS MMEIOT MHOM XapaKTep BereTalldH; pa3Mep
pacTeHHI BapbupyeT B 3aBUCUMOCTH OT BUIA M YCIIOBUI OKPYKAaIOIIEe! CpeIbl,
HO Ipefelbl BRICOTHI (M3MepeHHbIe B HOSIOpe, KOTma OOJbIIAas YacTh OJHOJET-
HUX paCTeHHI 3aKaHYMBACT CBOM IIUKJI PA3BUTHUS) OKA3aJIHCh OT 0.5 10 2.4 M;
80% pacTeHUM OBLIM IIPSIMOCTOSIIIMMH, TPH BHUOA IIPEICTABIEHBI JUAHAMU,
OCTallbHbIE OBLIM IMOBAIEHHBIMUA WM OHABIIUMK. PEHOIOTMYECKUN ITUKIT
OOJBIINHCTBA BUIOB 00JIee MIIM MEHEE COBHATAET C JCTHUM IIEPUOIOM TOXKIEH,
KpOMeE TOTO, OH 3aBHUCHUT OT PEalIM3yEMBIX 3eMienerbiiaMu paboTr. CylIecTByeT
CcX0aCcTBO B (heHONOTHMH KYKYpy3bl M CODHBIX PACTEHHUM: IIOYTH BCE€ OHH
Pa3BUBAIOTCS B IIEPUOM, C ampels IO JeKaOphb, TOCTHIas MaKCHMAaJbHOTO
H300UIUS C CEHTSIOPS IO HOSIOPh. B cllyyae MHOTOJIETHUX PACTEHUM CUTYAIIHS
aHAJOTUYHA, HO €CIH  CEIbCKOXO3SHCTBEHHBIE DPAOOTHI IIPOM3BOLATCS C
MEHbIIIel YacTOTOM, a TeMIlepaTypa M BIIAXXHOCTh OKpYyXKalomIiehd Cpebl
OIarompUsTHBI, TaKHWe PACTEHUS MOTYT OOHAPYXKHUBATHCS B TOW HIW WHOM
denoornyeckon ¢aze Ha IPOTSIKEHUH Bcero roga. K repoduramM MOTYT OBITH
OTHECEHBI 55% pacTeHHH, 29% SIBIISTIOTCS TeMUKPHUIITOGUTAME, OCTAIbLHBIC —
reoduTsl, xaMeduTs WiIx panepoduTsl. HekoTOpsIe BUIBI, Oyayund TepoduTa-
MU, BeIyT ce0sl KaK TeMHUKPHUNTOMUTH W/ Wi KPUNTOGUTEI, 1 Ha000poT. B
OTHOIIIEHUX THIIA JUACIOpP, OOJBIIMHCTBO BHUIOB OOJNAmaeT CTPYKTYpOI
HU3BECTHOM KaK CKIIepoKopa (Sc), To ecTh, CeMeHa MOTYT IEPEHOCUTHCS BETPOM,
BOJOM, SKUBOTHBIMH, B HEKOTOPBIX CIyYasiX, HEIPEIYMBIIILICHHO — YeJI0BEKOM,
B TOM ClIy4ae, KOTIa ceMeHa 3arps3HII0T CEMEHHONM MaTepHral KyJIbTHUBHAPYEMBIX
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pacTEeHHI, MHOTHE JUaCIIOPhl MUMHUKPUPYIOT C IOBEPXHOCTHIO UIIH C YACTUIIAMU
MOYBbL. be3 coMHeHMs, cHIbHbIE GEBPAILCKHAE BETPHI PACIPOCTPAHSIOT
OOJIBIIION IIPOIIEHT SUACIIOP. B3aMMOCBSI3b COPHBIX PACTEHHMH C €CTECTBEHHON
PaCTHUTEIHHOCTHIO OUeHE TECHA, TAK KaK OOJIBIIIOE UX YMCIIO SBISETCS THITHYHbI-
MH TIPEICTABUTEISIMU COCHOBO-IYOOBOTO JI€Cca; MEHBIIAss YacTh CUHUTAETCS
MIPEICTABUTEISIMHA WHBIX TUIIOB PACTUTEILHOCTH. I10YTH BCce COPHBIE PACTEHMS
BCTPEYAIOTCs TAKKE M B PYIEPAIbHBIX MECTOOOUTAHMSIX.

Ha ocHoBe aHanm3a yCIIOBHH, B KOTOPBIX Pa3BUBATIOTCSI COPHSKHU, BBIIEIUIN
TPYIIIBI, CBI3aHHBIE C TEMH WIIM WHBIMH (haKTOPAMM OKDPYIKAIOIIEN CPeIbl.
Cpenu IpU3HAKOB, KOTOPEIE UCIIONB30BAINCh IIPX BRIIEIEHNN JAHHBIX TPYIIIL,
OBIIM TakKKe: TIIPUCYTCTBHE, OOraTCTBO-IOMUHUPOBAHME, ITOCTOSHCTBO,
MOIIITHOCTh U PACIpOCTpaHEHHE. Y CTAHOBIIEHBI CIEHAYIOIINE TPYIIILI: BE3IECY-
mue (Ubicuista); autpodmasl (Nitratéfilo); pacTeHHS pPOBHBIX YYaCTKOB U
IIOJIOTUX CKIIOHOB; DPACTEHUS BIAXXHBIX W 3aTOILNIEHHBIX MECTOOOWTAHMIT;
CIIy4alHO BCTpedYalomIruecs BUIABLI M paCTeHUS C HEONpeaeIEHHON DKOJIOTHEH.
IMocnenusis rpymma TpeOyeT CIEMHaIbHOIO PAaCCMOTPEHMS B aHAJOTHYHBIX
HCCIIEOBAHUSAX, KOTOPHIE OYIYT IPOU3BENEHEI B TAIbHEHIIIEM.

B ciy4ae rpymnmbsl HUTPATOMUIOB CPENH IPOUnX haKTOPOB ObIIa BEISIBIEHA
BasXHasl POJIb, KOTOPYIO UI'PAaeT HAJIMYNE OPTaHMYECKOr0 BEIECTBA M a30Ta B
BUjIe HUTPATOB. TeM He MeHee, KMCIOTHOCTh (pH) oKa3anach WHTHOUTOPOM
HAJIWYXS HEKOTOPBIX TAKCOHOB, B CBSI3M C YeM T'PYyIINa ObLIa IOgpa3uelieHa Ha
TpH KaTeropuu: a. auumoduisl (Acidoéfilas); b. HenTpodmisl (Neutrodfilas) u
c. 0asuduisl (Basofilas).

IanHas paGoTa MOKeT OBITh IIONIE€3HA IS TAIbHEHIINX HCCIEIOBAHUIT,
IIOCBSIIEHHBIX 00pH0OE C COPHBIMM PACTEHHUSIMM, a TaKXKe HCCIETOBAHUHN WX

pacnmpoCTpaHEHUSI U UCIIOJIB30BaAHMUA.

Introduccion

De todos los factores que afectan la
produccion de cosechas, el de las malas
hierbas es uno de los més importantes
pero, al mismo tiempo, uno de los me-
nos estudiados.

Estas plantas reciben diversos nom-
bres y se les define de varias maneras.
En espanolselesllama «maleza», «ma-
las hierbas», «plantas indeseables» o
«plantas arvenses». Tienen gran impor-
tancia desde muchos puntos de vista, a
veces derivadas de las caracteristicas
que exhiben. En la agricultura se les
considera como plantas indeseables, ya
que reducen el crecimiento de los culti-
vos. Segun algunos autores (Carballo
1966) en el Bajio y zonas similares el
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rendimiento delmaizsereducedeun 25
a un 60%, debido a la competencia de
estos vegetales. Las labores de limpia a
que obligan y los problemas que causan
al levantar las cosechas aumentan el
costo de produccién, los productos
agricolas bajan de calidad cuando las
llevan como impurezasyalgunas hospe-
dan a organismos que atacan a las plan-
tas cultivadas. Algunas especies afectan
la salud del hombre y otras mas son
nocivas para el ganado.

Lo anterior muestra los aspectos
negativos que tienen esta plantas pero
King (1966), senala su valor en la ali-
mentacion humanay de otros animales,
enlamedicina, como especies ornamen-
tales, su utilidad como elementos que
impiden la erosién y como tributarias
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de materia organica.

La idea de elaborar un trabajo de
este tipo se origind, motivado por la
escasez de estudios relativos ala floristi-
cay ecologia de «las malas hierbas» en
la Republica Mexicana. A pesar de que
Jalisco se le considera como una enti-
dad maicera por excelencia, son pocos
los estudios dirigidos a conocer los
diferentes factores que afectan la pro-
duccién de sus cosechas. Entre ellos, el
de las plantas arvenses es, quizi, el
menos estudiado.

Los datos que se consignan en este
documento, son producto de un trabajo
de campo y de laboratorio, realizado de
mayo de 1977,alde septiembre de 1980;
de febrero de 1987 a noviembre de 1988
y de marzo de 1996 a diciembre de
1998. No obstante su empefio, los auto-
res no consideran a esta investigacion
concluida, pues en las parcelas que se
establecieron para este estudio y sus
revisiones, se encontraron, especies que
no se habian detectado y que tal vez
sean producto de la inmigracién. Sin
embargo, las mencionan y esperan que
la exploraciones futuras y el tiempo,
decidan si dichos taxones deban ser
considerados dentro de la comunidad
de arvenses o sean eliminados del gru-
po.

Esta contribucién podré ser 1til en
investigaciones posteriores que tengan
como objetivo el combate, erradicacion
o aprovechamiento de este conjunto de
plantas.

Antecedentes. El problema de «las
malas hierbas» se inici6, tal vez, desde
tiempos prehistéricos como consecuen-
cia de la perturbacion de areas abiertas
a la agricultura. Desde esa época, el
hombre primitivo obtuvo provecho al
utilizar algunas de ellas como alimento,
para ornato y otras mas por sus propie-
dades medicinales (Goldwing 1959). En
efecto, el citado autor (fide Rodriguez

1967): «encontr6 suspendido en el
estobmago del hombre de la Edad de
Hierro, harina de trigo, asi como semi-
llas de Linum, Polygonum convolvulus
L., P. lapathifolium L.y Chenopodium
album L.»

Sauer (Bunting 1959), sugeri6 que
los principios de la agricultura tuvieron
sus origenes en «las malas hierbas».
Basa su aseveracién en evidencias que
King (1959) y Goldwing (op. cit.), pre-
sentaron al mencionar que «el hombre
primitivo cultivaba junto con sus cerea-
les, Avena fatua L., Bromus sterilis L.y
B. secalinus L.», especies que al igual
que otras similares, se consideran como
maleza de la agricultura del presente.

Sin duda alguna el hombre, median-
te su actividad agricola, se convierte en
el principal vector de la dispersiéon de
mucha maleza. Algunas de ellas se in-
trodujeron con la intencién de ser culti-
vadas y otras més, de manera acciden-
tal, de alli que la composicion floristica
de muchos cultivos sea en proporciones
variables de maleza nativa y extranjera,
como lodemuestra el trabajo de Villegas
(1971).

Rzedowski (1979), menciona que
«aparentemente no hay ligas de exclusi-
vidad entre determinadas especies de
arvenses y determinados cultivos y que
agrandesrasgos es posible observar que
entre las plantas cultivadas provenien-
tes de Eurasia,también las malezas més
frecuentes, son las originadas de ahi».
Cita, por ejemplo que «en sembradios
de alfalfa (Medicago sativa L.), las
malezas arvenses mas abundantes son:
Cynodon dactylon (L.) Pers., Trifolium
repens L.y Taraxacum officinale We-
berex F. H. Wigg. En cultivos de cebada
(Hordeum vulgare L.), cabe mencionar
como maleza dominante a Eruca sativa
Mill., Brassica campestris L.y Rapha-
nus raphanistrum L. En cambio, en las
parcelas de maiz (Zea mays L.), las
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plantas més caracteristicas son: Simsia
amplexicaulis (Cav.) Pers., Bidens pilo-
sa L. y Tithonia tubiformis (Jacq.)
Cass., todas ellas de origen local».

Segin Rzedowski (op. cit.) «estas
correlaciones pueden interpretarse
como indicadoras de que las practicas
del cultivo del maiz, tienen una antigiie-
dad necesaria para la evolucién de una
flora arvense propia y suficientemente
especializada para no dejar desplazarse
por las malezas [sic] euroasidticas».

En la actualidad, y a causa de la
demanda de productos del campo para
la produccion y elaboracion de alimen-
tos, es mayor la importancia que las
plantas arvenses tienen, por lo que
muchos investigadores en el mundo
ahora se dedican a su estudio; pero,
hastalafecha, se desconocen muchas de
sus particularidades, quizas porlarazon
de que representan un grupo vegetal
bastante especializado.

En lo que respecta a los estudios
floristicos y ecoldgicos de las plantas
arvenses efectuados en México, se pue-
den citar los siguientes:

Rodriguez (1967), en un estudio que
realizd en un area cultivada del Valle de
Toluca, analiz6 las caracteristicas socio-
légicas de las sesenta y cuatro especies
encontradas, alas que distribuy6 en tres
grupos segun el nimero de individuos
con relacién a los cultivos y a los suelos.

Villegas (1971), por su parte, estudi6
la distribucién, abundancia-dominancia
y relaciones con el suelo y el ambiente
de las plantas arvenses que se localizan
en la parte meridional de la Cuenca de
México. Con los datos que obtuvo,
clasific6 alas 232 especies que encontro
en diferentes cultivos, segiin sus afini-
dades y caracteristicas en siete grupos
ecologicos: Ubicuista, De planicie y
laderas inferiores, De suelo humedo,
Nitraté6filo, Halé6filo, De invierno y, De
especies esporadicas y de ecologia inde-
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finida.

Alanis (1974), dio a conocer las rela-
ciones floristicas de las asociaciones, el
efecto de la competencia, la accién del
hombre y su relacién ecoldgica con la
maleza arvense de la regidn citricola de
Nuevo Le6n. En su obra destaca la im-
portancia que adquieren, Sorghum
halepense (L.) Pers. y varias especies de
Cyperus, que al igual que otras plantas
con grandes necesidades de humedad,
alcanzan un grado 6ptimo de desarrollo
y vigor, a causa de los sistemas de riego
que se emplean en las huertas.

Carvajal (1978), present6 en el Sépti-
mo Congreso Mexicano de Botéanica
celebrado enla Ciudad de México, datos
preliminares acerca de la vegetacion
arvense de los campos cultivados con
maiz en Ixtlahuacin del Rio, Jalisco.
Report6 128 especies de malas hierbas
a las que agrup6 de acuerdo a su grado
de abundancia-dominancia y frecuen-
cia.

Martinez (1978), investigé en los
campos experimentales del Colegio
Superior de Agricultura Tropical, en
Cardenas, Tabasco, el efecto de la inten-
sidad de laboreo en un terreno agricola
y los cambios en la composicidon boténi-
cadeunacomunidad arvense. Encontr6
que especies como Cyperus rotundus
L., Lagascea mollis Cav., Phyllanthus
sp., Euphorbia hirta L., y Commelina
Sp., persisten en un area sin importar el
grado de remociéon del suelo y que,
ademas, tanto las Commelindceas como
Ciperaceas, tienden a establecerse en
tratamientos con laboreosintensosy las
Compuestas y Euforbidceas en donde
una variable fue el nimero de rastreos.

Carvajal y Guzméan (1979), hicieron
en el municipio de Cihuatlan, Jalisco, el
anélisis delos factores climéticos, edafi-
cos y culturales que influyen en la ins-
talaci6on de comunidades de arvenses en
los diferentes cultivos de la regién. Con
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lainformacién que obtuvieron, discuten
las posibles relaciones de las noventa y
ocho especies encontradas, con el agua,
el suelo y otras plantas. Proponen, ade-
maés, algunas interpretaciones relativas
a los estados evolutivos entre el suelo y
la vegetacion arvense, ruderal y natural
de la zona.

Importanciade los estudios ecol6gi-
cos de la vegetacion arvense. Se sabe
que la distribucién de las especies en
una comunidad vegetal se debe, en
esencia, a las diferencias microcliméati-
cas o edaficas o a la interaccidon de am-
bos. Se considera al clima, como un
factor que influye en el desarrollo de
aquellas especies que reaccionan a los
cambios en los niveles de humedad y
temperaturay que, en loslugares donde
las condiciones climéticas son similares,
la variabilidad en los suelos es la causa
dela diversidad vegetal. El conocimien-
to de dichas condiciones, asi como la
dinamica de las poblaciones de arven-
ses, sera de gran utilidad para llevar a
efecto un control o combate razonable.

Muenscher (1955), mencion6 que
una aplicacién del conocimiento ecol6-
gico, seria el de alterar las condiciones
que resultan favorables para las espe-
cies de arvenses, por otras que no lo son
y de esta manera, menguar sus efectos.
Cita como ejemplo, la rotacién de culti-
VOs.

Robbins et al. (1955) sefialaron, por
un lado, que las condiciones ecolbgicas
tienen un marcado efecto sobre la apli-
cacion de los herbicidas y, por el otro,
que las condiciones del ambiente influ-
yen sobre la resistencia de la maleza.
Con base en estas opiniones, es conve-
niente, cuando se aplican sustancias
quimicas para su combate, conocer el
habitat y su variacién para utilizar las
sustancias adecuadas y la cantidad
necesaria, para no alterar las condicio-
nes que requiere la planta cultivada.

Los estudios ecoldgicos basan tam-
bién su utilidad, en el hecho de que nos
proporcionan informacién suficiente
para analizar a las especies que segin
Clements (1938), nos diagnostican el
tipo de cultivo, las practicas agricolas
quesellevan a cabo,las posibilidades de
cultivoy, sobre todo, las condiciones del
suelo.

En los herbarios de la Republica
Mexicana, asi como de otros paises, es
manifiesta la escasez de colecciones
sisteméaticas de malas hierbas. Esto se
debe tal vez, a que los colectores prefie-
ren llevar a cabo su trabajo en zonas
poco expuestas a las actividades del
hombre. De ahi que, los cambios en la
composiciéon floristica de la maleza
arvense y ruderal de algunas areas, pase
desapercibida. Son pocos los trabajos
publicados, en donde se han detectado
algunas malas hierbasintroducidasyen
potencia peligrosas, como lo demues-
tran los trabajos de Rzedowski (1959,
1967), Calder6én de Rzedowski (1964,
1974) y Carvajal (1979, 1980, 1981a).

Objetivos. La presente investigacion
constituye, hasta donde se conoce, uno
de los primeros para el Occidente de
México y tiene como objetivos funda-
mentales:

a. Contribuir al conocimiento de la flo-
ristica y ecologia de la vegetacion
arvense, de campos cultivados con
maiz en la region meridional de
Ixtlahuacén del Rio, Jalisco.

b. Analizar los factores del suelo que
afectan la presencia de las principa-
les familias y sobre la base de ellos,
proponer un arreglo de la comuni-
dady,

c. Hacer la adicién de especies que no
habian sido reportadas con anterio-
ridad para la flora arvense de Méxi-
co.

Scientia-CUCBA 6(1—2): 19—64. 2004



26 Servando Carvajal y Alfredo Frias Castro

Metodologia

Para el desarrollo de este trabajo se
sigui6 el procedimiento que se describe
a continuacion:

1. Eleccion de la zona de estudio y ela-
boracién de las formas para levantar
los inventarios correspondientes a
medio ambiente y vegetacién, a
composicion floristica y a datos pro-
porcionados por los agricultores
(Carvajal 1981b).

2. Delimitaci6on del area a investigar.
Para ello se utilizaron los mapas F-
13-D-56 «Cuquio» y F13-12 «Guadala-
jara», en escalas 1:50,000 vy
1:250,000 respectivamente y publi-
cadas por la Direccion de Estudios
del Territorio Nacional [DETENAL
1975, ahora Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI)].

3. Delimitacion de la zona agricola del
area de estudio, para lo cual se em-
ple6 el mapa F-13-D-56 de «uso del
suelo» de escala 1:50,000. La verifi-
cacién de los puntos escogidos se
llevo a cabo, después, en el campo.

4. El anélisis de las parcelas de doce
localidades (véase cuadro 1), me-
diante ellevantamiento delosinven-
tarios correspondientes, en las for-
mas antes mencionadas.

5. La extensién de las parcelas fue varia-
ble, pero no fue mayor de dos hecta-
reas. Para la colecta de los ejempla-
res se procedi6é como sigue:

a. Cuando las plantas de maiz no
habian alcanzado los 50 cm de
altura, el muestreo se hizo me-
diante «Cuadrados progresivos»,
que consiste en elevar al cuadra-
do (x*) el area del cuadro ante-
rior, e incluir en la lista de espe-
cies, aquellas que no habian sido
encontradas en los cuadros ante-
riores (Carvajal 1981b).
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b. Cuando la altura del maiz fue ma-
yor, las observaciones y levanta-
miento de los inventarios se hi-
cieron en las orillas, esquinas y
partes de la superficie cultivada
mediante el transito libre.

6. En las doce localidades consideradas

desde el inicio, se hicieron hoyos de
25 centimetros de profundidad y se
anotd el color que presentaba el
suelo, su reaccién con HCl y el por-
centaje de material con un didmetro
superior a los 5 milimetros; se selec-
cion6 unamuestra representativa de
un kilogramo por localidad y éstas
fueron analizadas en el laboratorio
del Comité técnico Asesor de la
Cuenca Lerma-Chapala-Santiago,
donde se les practic6 un examen
fisico mediante el Método de Bou-
youcos para la determinaciéon de la
textura. El examen quimico se reali-
z6 mediante el Método de Peech
para la determinaciéon de materia
orgénica y los siguientes iones apro-
vechables: N nitrico, N amoniacal, P,
K y Ca; el pH se determiné con el
potenciémetro usando el extracto de
una pasta de saturacion.

7. La colecta de los ejemplares de las

diferentes especies en los campos
cultivados e identificacién de los
mismos. Esta Gltima fase se llevo a
cabo en el Herbario del Instituto de
Botanica de la Universidad de Gua-
dalajara (IBUG), en donde se deposi-
taron las muestras. Algunos duplica-
dos se distribuyeron a los siguientes
herbarios: Herbario de la Universi-
dad Auténoma de Guadalajara (GUA-
DA); Herbario de la Escuela Nacional
de Ciencias Bioldgicas (ENCB) y el
Herbario Nacional dela Universidad
Auténoma de México (MExU). El
ntimero de especimenes colectados
se aproximé a los 2,900.

8. Recopilacion de datos geoldgicos,
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fisiogréaficos, edaficos y climato-
légicos, asi como los referentes a
agricultura y vegetacioén a partir
de la bibliografia consultada y
registros de la Secretaria de Me-
dio Ambientey Recursos Natura-
les (SEMARNAT).

9. Obtencién de datos, sobre todo de
ecologia y de distribucién de cada
especie, a través de la bibliografia,
comunicaciones personales y, sobre
todo, mediante la consulta e inter-
pretaciéon de los ejemplares de her-
bario del Instituto de Botanica
(1BUG).

10. Anélisis de los datos anterior con el
objeto de conocer la composiciéon
floristica, las comunidades de plan-
tas, los grupos ecolégicos, asi como
la fenologia, formas bioldgicas, dis-
tribucién y formas de dispersiéon de
las plantas arvenses.

Datos fisiograficos de la region
estudiada

1. Localizacién. El 4rea de estudio se
ubica dentro de lo que de la O Carrefio
(1956), denomind «Provincia Neovolcé-
nica de México». Concuerda con el
nombre que Mooser (Clausen 1959) da
alcitar esa misma zona como «Cinturén
Volcanico Transmexicano», y que esta
representado por un sistema montafio-
so, que se sitia a lo largo de los parale-
los 19° y 21° Norte. Este sistema marca
el extremo meridional de la Altiplanicie
Mexicanay la separadela depresion del
Balsas (Rzedowski 1978).

La parte meridional de Ixtlahuacan
del Rio, se ubic6 de manera arbitraria
entre los paralelos 20°45" y 21°00’
Norte y los meridianos 103°00’ y
103°20' Oeste.

El area que se considero fue de alre-
dedor de 950 km?®. Tiene forma rectan-

gular cuyos extremos se dirigen de Este
a Oeste.

A excepcibén de las porciones Nord-
este y Sudeste que corresponden a Cu-
quio y Zapotlanejo respectivamente, el
resto de la zona estudiada pertenece,
desde el punto de vista administrativo,
al municipio de Ixtlahuacéan del Rio.

2. Topografia. La zona de estudio
comprende dosregiones bien definidas:
una montafiosa, constituida porla «Sie-
rra de los Guajolotes» y que al igual que
la Sierra de «San Esteban» y la de «San
Crist6bal dela Barranca», en apariencia
seencuentran separadasdeunramalde
la Sierra Madre Occidental. La «Sierra
de los Guajolotes» se ubica al Oeste del
4rea estudiaday tiene eminencias nota-
bles como las de «Cerro Alto de Ixtlahua-
can» con 2,350 y «Cerro los Timbres»
con 2,190 metros de altitud.

La otra regién es un valle con algu-
nas elevaciones aisladas que a simple
vista no forman parte de ninguna cordi-
llera, es decir, no ofrecen la apariencia
de ser anticlinales originados por el
plegamiento de la corteza terrestre.
Estrada (1969), juzga que por su apa-
riencia conica, estas elevaciones dan la
impresi6on de las montafas gestadas por
la actividad volcdnica. Asimismo, cita
algunas muestras evidentes, como la
sobreposicion de los materiales piro-
clasticos (lavas y cenizas) los que hacen
también, que adopten las formas geo-
métricas conocidas. Ademas, aunque
atacados de manera intensa por la
erosion, ofrecen atn vestigios del crater
primitivo. Entre estas elevaciones cabe
mencionar a los cerros de «La Higue-
ra», «El Mexicano», «La Campana»,
«El Malacate» y el «Cerro Bola».

La altura del valle es en promedio
1,550 metros de altitud y esta un poco
inclinado hacia el Sur. Bordea el Sud-
este del area, la Barranca del Rio Verde
y al Sudoeste, la del Rio Santiago, estas
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y otras depresiones, ubican a la zona
dentro de la provincia fisiografica que
Gutiérrez (1959), denominé «Regién de
Los Cafones».

3. Geologia. Segin Déavila (1942),
Xalisco es un nombre derivado de las
voces nahoas o aztecas, Xalli: arena, jal;
ixtli: cara o superficie y co: locativo, o
sea «en la superficie arenosa o de jal».

Diaz (1946), menciona que «con la
genérica de ‘formaciéon Jalisco’, se ha
querido designar alas grandes acumula-
ciones detriticas de pémez, encontradas
en su yacimiento original o bien, des-
pués de haber sido transportadas y
depositadas en depresiones por el agua
o los vientos. En algunas ocasiones se
ha observado este tipo de acumulacio-
nes asociadas a depdsitos lacustres».

Por lo coman los materiales frag-
mentarios que se encuentran en estas
depresiones no son contemporaneos
entre si, pero por lo general son del
Cenozoico Superior y cubren grandes
extensiones del estado de Jalisco. En el
area de estudio aparecen cubriendo las
vertientes de las cierras que la limitan y
en algunos lugares, han rellenado de-
presiones de consideracién como puede
observarse al Sudoeste en zonas aleda-
fias al pueblo de «La Higuera». Esta
formacién se nota también en algunos
cortes de la barranca del Rio Santiago,
frente al Valle de Guadalajara y en ba-
rrancas pequefas y cauces de arroyos
cercanos a los poblados de «Trejos»,
«San Antonio de los Vazquez», «El Ja-
giiey» y «<El Ancon».

a. Geologia histérica. Segun de la O
Carrefio (1956) «en el Mioceno Superior
tuvieron lugar las grandes emisiones,
principalmente de riolitas, que invadie-
ron grandes extensiones en el Oeste de
la Republica Mexicana. Estas lavas, tal
vez precedidas o acompafiadas de otras
como latitas y andesitas, fueron sujetas
a una prolongada erosién, debido a la
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vigorizaci6on del relieve por una red
superficial con desagiie en el Océano
Pacificoy que abarcaba una buena parte
delacuencadel Rio Lerma, y también el
subsuelo delasdepresiones del sur dela
cuenca de Guadalajara, es decir, Atoto-
nilquillo, Zacoalco, etcétera. Dicha
cuenca era una porcion relativamente
pequefia de la gran regién drenada y
moderada por la red del antecesor del
Rio Lerma-Santiago y fue entonces
cuando se formaron las primitivas ba-
rrancas de ‘San Esteban’ (‘Rio Blanco’),
‘Pefna Blanca’y ‘La Experiencia’, al Nor-
te y Nordeste de la Cuenca de Guadala-
jara.

»probablemente a principios del
Pleistoceno, vinieron las emisiones de
lava basaltica de varios focos como el de
‘Mezcala’ y tal vez de ‘La Higuera’, asi
como de otros muchos que se descono-
ceny que empezaron a llenar y obstruir
toda esta region, al interceptar las co-
rrientes de aguas superficiales que de-
bieron formar cuencas, a veces separa-
das. Es muy probable que algunos movi-
mientos de dislocacién muy importan-
tes a lo largo de las fracturas, hayan
dado origen a las emisiones de riolitas
vitreas de la Sierra de la Venta y quiza
de algunos otros focos de la comarca,
que alcanzaron a invadir también, parte
de las depresiones, tanto en forma de
lavas, como de materiales cineriticos»
(Diaz 1946).

Dela O Carreo (op. cit.) y Diaz (op.
cit.), concuerdan entre si al mencionar
que: «después de esas emisiones, vino
una secuencia de erupciones basélticas
de otros focos de la region, que alterna-
ron con las erupciones paroxismales
rioliticas y que rellenaron todas las
depresiones, probablemente, méas arriba
de los niveles que ahora se conocen. La
erupciéon habiaya cavado una depresion
de cierta importancia en las capas supe-
riores del relleno de la cuenca, cuando
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vinieron nuevas lluvias de material
piroclastico que volvieron a colmarla».
La actividad piroclastica persisti6 quiza
hasta principios del Pleistoceno, de
modo que los volcancitos postizos y las
corrientes de lava subdividieron la
region en diferentes cuencas cerradas,
unadelas cuales formolaactual Laguna
de Chapala (Gamez 1978).

Mientras tanto, el rio antecesor con-
tinuaba con su trabajo de erosioén longi-
tudinal, al cortar todos los materiales
volcidnicos de relleno para tratar de
recuperar sus primitivos niveles de
control hacia el Océano Pacifico. Este
trabajo continua hasta la fecha y su
accidon remontante volvioé a restablecer
el curso general del Rio Lerma Santiago
y capturo la cuenca de Guadalajara, la
cual estd en un periodo de erosién, en
parte lento, a causa de que los umbrales
que se encuentran en el borde del cafidon
han impedido su vaciado rapido.

b. Datos litolégicos. En un estudio
efectuado al perfil estratigrafico de la
Barranca del Rio Santiago por de la O
Carrefio (fide Estrada 1969), encontr6
que: «desde el fondo de la barranca,
situado a 1,028 metros sobre el nivel del
mar, hasta los 1,230, existe solo riolita,
que es una roca volcanica de la familia
de los granitos apliticos, i.e. que por
tener escasos componentes méficos
—magnesio y hierro—, tienen una apa-
riencia clara, blanquecina. A continua-
cion le sigue una capa de basalto afirico
escoriaceo que va desde los 1,230 hasta
los 1,330 metros de altitud, capa en la
que también se encuentra una basalto
vesicular de aspecto toboso. De los
1,330 a los 1,370 metros, se encuentra
un estrato de tobas rioliticas brechosas,
enseguida otra nueva capa baséaltica, de
los 1,370 a los 1,470 metros. Comienza
ahi un estrato formado por arena y
tobas brechosas y, por altimo, hasta
llegar a la superficie o ceja de la barran-

ca, situada a los 1,580 metros, se locali-
za un estrato de basalto criptocristalino
de apariencia escoriacea, en cuya com-
posicién predomina el olivino y lalabra-
dorita (feldespato del grupo de la pla-
gioclasa, i.e. formado por silicatos de
aluminio, calcio y sodio)».

Engeneral,la composicidon petrogra-
fica de la region es mas o menos unifor-
me. El tipo de roca mas abundante es el
basalto afirico, es decir, sin cristaliza-
cién aparente y que se presenta como
rocas oscuras, grises o rojizas. Los ele-
mentos constitutivos de estas rocas no
son apreciables a simple vista, por lo
que se les ubica dentro del grupo de las
rocas microcristalinas. Este tipo de
basalto es rico en olivino (silicato doble
de magnesio y hierro), anortita (silicato
doble de calcio y aluminio) y bytownita
(silicato doble de sodio y aluminio).
Siguen al basalto en orden de importan-
cia, las tobas, cuya distribucién se en-
cuentra restringida a zonas aledafias a
«Paso de Guadalupe», «El Chilar» y con
especial abundancia en una de las co-
munidades estudiadas: «El Ancén»,
todas ellas ubicadas al Oeste del drea en
cuestion.

4. Hidrologia. El area de estudio es
abierta y con drenaje natural hacia el
Sur y Sudeste, por lo que no se localizan
en la zona lagos o lagunas. El agua es
retenida en parte por un nimero relati-
vamente grande de presas o ‘bordos’.
Sin embargo, la conocida como «Presa
Los Gigantes», situada al Norte del
pueblo de Cuquio, tiene agua durante
todo el ano; el resto contiene, poca agua
en los meses de enero, febrero y marzo
o se encuentran casi desecadas.

Son numerosos también, los arroyos
de temporal. No obstante el elevado
nuimero de permanentes, estos llevan
pocaaguay no se consideran tan impor-
tantes paralairrigacién, a excepcion del
«Arroyo Grande», que cruza el rea de
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Norte a Oeste y desemboca en el Rio
Grande de Santiago. Este tltimo y el Rio
Verde son las fuentes hidrolégicas més
importantes, pero sus aguas son poco
aprovechadas por encontrarse en nive-
les profundos.

5. Vegetacién. La florafanerogamica
de esta region fue colectada, en parte,
por E. Palmeren 1886 y C. G. Pringle en
1903 y mas recientemente por A. Cron-
quisten 1965 y Rogers McVaugh y otros
en diferentes anos (McVaugh 1972).

Se han publicado diversas notas
acerca de la vegetaciéon del municipio,
pero enrealidad, se desconoces estudios
floristicos o ecolégicos de esta zona.
Entre dichas notas, destaca la de Estra-
da (1969), en donde hace mencién a la
vegetacion existente en los cerros «La
Higuera», «El Mexicano», «La Campa-
na» y el Valle de Tacotlan. Cita como
especies comunes de las cuatro localida-
des a Pinus devoniana Lindl. y a la
asociacion P. oocarpa Schiede ex
Schltdl. y Quercus resinosa Liebm.
como dominantes en el estrato arbdreo.
Menciona, ademas, la presencia de
algunas leguminosas espinosas como:
Mimosa aculeaticarpa Ort., Acacia
pennatula (Schltdl. & Cham.) Benth. y
A. farnesiana (L.) Willd., que extienden
su distribuciéon hacia las cumbres de los
cerros y llegan a ser vegetacién domi-
nante en algunos lugares donde se ha
eliminado por completo la original.
Otros géneros més o menos frecuentes
como: Eryngium, Solanum, Dorstenia,
Vernonia, Loeselia, Asclepiasy Castille-
ja, caracterizan el paisaje de algunas
areas. Destaca también, la abundancia
de algunos pastos como: Miihlenbergia
nebulosa Scribn. ex Beal y M. ciliata
(Kunth) Trin., especies consideradas
como forrajeras, porlo que citado autor,
cree que la degradacion de lavegetacion
natural de algunas zonas se debi6 a la
introducciéon de ganado para hacer uso
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de este recurso.

En otro estudio, Estrada y Villarreal
(1975), concuerdan con Rzedowski y
McVaugh (1966) al mencionar que los
principales tipos de vegetacion que se
distribuyen en esta regién son, por
orden de importancia: El Matorral Sub-
tropical, Los Bosques de Pino y Encino
y El1 Bosque Tropical deciduo.

a. Matorral subtropical. Con este
nombre se designa a aquellas comuni-
dades vegetales dominadas, por lo me-
nos en parte, por especies que se cono-
cen en otros sitios como indicadoras de
disturbios o propias de asociaciones
secundarias.

En el 4rea de estudio, el Matorral
Subtropical es una formacion de fisono-
mia abierta, dominada por arbustos
(rara vez arboles) de 3 a 5 m, entre los
que destacan: Acacia farnesiana, A.
pennatula, Bursera multijuga Engl.,
Eysenhardtia polystachya (Ort.) Sarg.,
Ficus petiolaris Kunth, Guazuma ulmi-
folia Lam., Ipomoea intrapilosa Rose e
I. murucoides Roem. & Schult. Otros
arbustos o arbolillos encontrados con
mas o menos frecuencia son: Annona
longiflora S. Watson, Bursera bipinna-
ta (DC.) Engl., Heliocarpus terebinthi-
naceus (DC.) Hochr., Karwinskia hum-
boldtiana (Willd. ex Roem. & Schult.)
Zucc., Viguiera quinqueradiata (Cav.)
A. Gray ex S. Watson, Vitex mollis
Kunth, Zanthoxylum fagara (L.) Sarg.

Entre 1y 2 m, se desarrolla un estra-
to subarbustivo, compuesto en su mayo-
ria de plantas de hojas pequefias y deci-
duas. Entre las més caracteristicas pue-
den mencionarse: Asterohyptis stellula-
ta (Benth.) Epling, Bouvardia multiflo-
ra (Cav.) Schult. & Schult. f., Brickellia
lanata (DC.) A. Gray, Bunchosia pal-
meriS. Watson, Croton ciliato-glandu-
liferus Ortega, Hyptis albida Kunth,
Lagascea decipiens Hemsl., Lantana
camara L., Lasiacis divaricata (L.)
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Hitche., Mandevilla foliosa (Miill. Arg.)
Hemsl., Mimosa monancistra Benth.,
Perymenium subsquarrosum B. L. Rob.
& Greenm., Porophyllum nutans B. L.
Rob. & Greenm., Tecoma stans (L.)
Juss. ex Kunth, Zexmenia macrocepha-
la (Hook. & Arn.) Hemsl.

En la época favorable del afio, se
desarrolla un estrato més o menos con-
tinuo representado por plantas herba-
ceas. La familia de las gramineas desta-
ca por el gran nimero de especies pe-
rennes quelarepresentan: Andropogon
spp.,Aristida spp., Bouteloua curtipen-
dula (Michx.) Torr., B. repens (Kunth in
HBK) Scribn. & Merr., Cathestecum
brevifolium Swallen, Hackelochloa
granularis (L.) Kuntze, Heteropogon
contortus (L.) Beauv., Hilaria cenchroi-
des Kunth in HBK, Paspalum spp.,
Rhynchelytrum repens (Willd.) C. E.
Hubb., Setaria geniculata (Lam.)
Beauv.; de las especies anuales abun-
dantes se pueden citar, como ejemplo:
Bouchea prismatica var. brevirostra
Grenzeb., Bouteloua hirsuta Lag., Era-
grostis spp., Florestina pedata (Cav.)
Cass., Gomphrena decumbens Jacq.,
Heterosperma pinnatum Cav., Melam-
podium spp., Pectis prostrata Cav.,
Priva mexicana (L.) Pers., Zinnia ame-
ricana (Mill.) Olorode & A. M. Torres,
Zinnia peruviana (L.) L. Entre algunas
especies de hoja ancha, cabe citar a:
Bouvardia ternifolia (Cav.) Schltdl.,
Calea urticifolia (Mill.) DC., Cheilant-
hes myriophylla Desv., Desmodium
spp., Euphorbia graminea Jacq., Heris-
santia crispa (L.) Brizicky, Ipomoea
stans Cav., Iresine schaffneri S. Wat-
son, Macroptilium gibbosifolium (Ort.)
A. Delgado, Notholaena aurea (Poir.)
Desv., Pellaea ternifolia (Cav.) Link,
Pellaea cordata Fée, Selaginella spp.,
Tagetes lucida Cav., Talinum panicula-
tum (Jacq.) Gaertn., Tradescantia cras-
sifolia Cav., Trixis longifolia D. Don.

Ademas, entre las trepadoras se pueden
citar los siguientes géneros: Dioscorea,
Ipomoea, Nissolia

Entre las epifitas vasculares sola-
mente destaca Tillandsia recurvata (L.)
L.

b. Bosque de pino y encino. Con este
nombre se ha querido nominar a una
asociacion de pinos y encinos que en
muy pocas ocasiones esta representada
de manera independiente, y que con
mayor frecuencia se presentan los esta-
dos intermedios. Sin embargo, dicho
nombre es muy dificil de definir fisono6-
mica, ecolégica y floristicamente, aun-
que son indudables las relaciones que
existen entre ambas comunidades.

En el 4rea de estudio el Bosque de
Pino y Encino, alcanza en algunas oca-
siones hasta 15 metros de altura, pero es
mas comun que esa altura no sobrepase
los 10 metros, por general de fisonomia
abierta y muestras evidentes de distur-
bio. La asociacion més frecuente es la
formada por Pinus devoniana y Quer-
cus resinosa, en algunas zonas también
se localizan asociadas estas mismas
especies a Pinus oocarpa.

Entre los arboles mas o menos abun-
dantes, encontrados en los bosques de
pino y encino de esta area, cabe citar a:
Clethra rosei Britton, Juniperus dep-
peana Steud., Quercus castanea Née; y
hacia la orilla de los arroyos se encuen-
tran con alguna frecuencia: Buddleja
cordata Kunth, Salix bonplandiana
Kunth, Vitex mollis. Es notable tam-
bién, la presencia de algunos arbustos
que en situaciones més o menos htime-
das, alcancen un amplio desarrollo:
Baccharisoccidentalis S. F. Blake, Bric-
kellia spp., Buddleja parviflora Kunth,
Calea urticifolia, Calliandra houstonia-
na (Mill.) Standl., Chromolaena collina
(DC.) R. M. King & H. Rob., Desmo-
dium spp., Eysenhardtia punctata
Pennell, Guardiola mexicana Bonpl.,

Scientia-CUCBA 6(1—2): 19—64. 2004



32 Servando Carvajal y Alfredo Frias Castro

Porophyllum viridiflorum (Kunth) DC.,
Salvia polystachya Cav., Stevia glandu-
losa Hook. & Arn., Vernonia spp., Vi-
guiera angustifolia (Hook. & Arn.)
Blake.

En lo que respecta al nimero de
componentes herbaceos, este resulta ser
muy elevado, pero es necesario aclarar
que este grupo vegetal se desarrolla
preferentemente en claros del bosque.
Los siguientes son ejemplos de los taxa
més frecuentes: Adiantum spp., Aego-
pogon tenellus (DC.) Trin., Ageratella
microphylla (Sch. Bip.) A. Gray ex S.
Watson, Ageratum corymbosum f.
salicifolium (Hemsl.) F. M. Johnson,
Astranthium xylopodum Larsen, Bego-
nia gracilis Kunth, Bessera elegans
Schult., Bidens spp., Bletia gracilis
Lood., Bomarea hirtella (Kunth in
HBK) Herb., Bouteloua hirsuta, Bou-
vardia tenuiflora Schltdl., Brickellia
lanata (DC.) A. Gray, Bulbostylis jun-
coides (Vahl) Kiik. ex Osten, Carex
polystachya Sw. ex Wahlenb., Carpho-
chaete grahami A. Gray, Castilleja
tenuiflora Benth., Cheilanthes pyrami-
dalis Fée, Commelina coelestis Willd.,
Cosmos exiguus A. Gray, Cuphea aequi-
petala (Cav.), Cyperus hermaphroditus
(Jacq.) Standl., C. orbicephalus (Beetle)
T. Koyama & McVaugh, Dalea cliffor-
tiana Willd., Dahlia coccinea Cav.,
Desmodium spp., Donnellsmithia jun-
cea (Humb. & Bonpl. ex Spreng.) Mat-
hias & Constance, Erigeron ervendber-
gii A. Gray, Eriosema diffusum (Kunth
in HBK) G. Don, Eryngium hete-
rophyllum Engelm., Hilaria ciliata
(Scribn.) Nash, Hypericum spp., La-
mourouxia viscosa Kunth, Miihlenber-
gia spp., Oplismenus burmannii (Retz.)
Beauv., Oxalis spp., Oxypappus scaber
Benth., Panicum spp., Paspalum spp.,
Peperomia campylotropa A.W. Hill,
Perezia wislizenii var. megacephala A.
Gray, Polygala gracillima S. Watson,
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Porophyllum nutans, Sabazia palmeri
(A. Gray) Urbatsch & Turner, Pseudog-
naphalium viscosum (Kunth) Anderb.
Sisyrrinchium spp., Solanum spp.,
Stevia spp., Tagetes lucida, Thalictrum
pringlei S. Watson, Tripogandra am-
plexicaulis (Klotzsch ex C. B. Clarke)
Woodson, Valeriana densiflora Benth.,
Verbena carolina L., Lasianthaea pal-
meri (Greenm.) K. M. Becker, Zinnia
angustifolia Kunth.

Algunos parasitos del género Phora-
dendron se observaron ocasionalmente
sobre Quercus. A excepcion de Tilland-
sia recurvata y T. usneoides, no se
observaron otras epifitas es este tipo de
vegetacion.

En algunas &reas situadas al Nor-
oeste de la zona de estudio y cercanas a
los limites del municipio de Cuquio, se
han observado, ademaés de las especies
citadas, matorrales de Quercus eduardii
Trel. en bosquetes de Quercus magno-
liifolia Née y con algunos ejemplares
diversos de las especies de Pinusy Juni-
perus mencionadas. En estas asociacio-
nes se colectaron los siguientes géneros:
Lechea, Helianthemum, Turnera, Gua-
dichaudia.

c. Bosque tropical deciduo. En esta
formacién se incluyen las comunidades
vegetales caracterizadas por la domi-
nancia de especies arb6reas no espino-
sas, de talla mas bien modesta, que
pierden sus hojas por un periodo pro-
longado, coincidiendo este , con la épo-
ca seca del afo.

El 4rea de estudio, se localiza en las
laderas inferiores a lo largo de las ba-
rrancas del Rio Santiago, Verde y sus
afluentes. Sin embargo, es necesario
mencionar, la influencia que ejerce el
hombre en este tipo de vegetacién. Por
ejemplo, en la barranca, cerca de Gua-
dalajara, grandes extensiones han sido
desmontadas y estan bajo cultivo o
cubiertas porcomunidades secundarias
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de diversos tipos
McVaugh 1966).

En algunoslugares se observan espe-
cies arbustivas con caracteristicas de
dominantes como: Bursera multijuga,
B. penicillata (DC.) Engl.; otros arboles
mas o menos frecuentes en el mismo
estrato: Pseudobombax ellipticum
(Kunth) Dugand, Lysiloma spp., Peres-
kiopsis rotundifolia (DC.) Britton &
Rose. Otras especies arborescentes que
parecen estar favorecidas por las condi-
ciones de disturbio: Acacia cochliacant-
ha Humb. & Bonpl. ex. Willd., Buncho-
sia palmeri, Bursera bipinnata (DC.)
Engl., Erythrina lanata Rose, Guazuma
ulmifolia, Heliocarpus spp., Ipomoea
intrapilosa, Pistacia mexicana Kunth,
Randia spp., Vitex mollis, Zanthoxylum
spp. Entre las esci6fitas que se desarro-
llan cuando més o menos denso, desta-
can: Acacia angustissimavar. angustis-
sima Mill.,Aeschynomene amorphoides
(S. Watson) Rose ex B. L. Rob., Agave
spp., Bahuinia pringlei S. Watson, Ca-
searia pringlei Briq., Hamelia versico-
lor A. Gray, Nopalea spp., Pouzolzia
palmeri S. Watson. Entre las herbaceas
heliéfilas se anotan: Desmodium spp.,
Elytraria imbricata (Vahl) Pers., Flo-
restina pedata (Cav.) Cass., Hilaria
ciliata, Oplismenus burmannii, Tripsa-
cum spp., Zinnia spp.

En el 4rea no se observaron lianas,
las cuales se consideran tipicas de este
tipo de vegetacidon. sin embargo, se
registraron las siguientes trepadoras
delicadas, que son més o menos abun-
dantes: Antigonon, Dioscorea, Exogo-
nium, Ipomoea, Nissolia, Macropti-
lium.

Los datos anteriores fueron tomados
de la obra de Rzedowski y McVaugh
(1966). Los géneros y especies que se
consignan, son aquellos que fueron
recolectados por el autor y otros colec-
tores en diversas épocas del ano y cuyos

(Rzedowski y

ejemplares estdn depositados en los
herbarios mencionados con anteriori-
dad.

Medio ambiente de la zona agri-
cola

1.Situacién. Lazonaagricolaocupa mas
o menos 680 kilbmetros cuadrados, lo
que equivale a casi a las dos terceras
partes de la regiéon meridional de Ix-
tlahuacan del Rio. Forman parte deella,
las tierras del valle situadas entre 1,500
y 1,600 metros de altitud. Algunas su-
perficies localizadas atin a 1,900 metros
sostienen ciertos cultivos, pero estos
llegan a ser esporadicos cuando la altu-
ra es superior a los 2,000 metros, sobre
todo por la topografia. Muchas laderas
se han desmontado y se cultivan uno o
dos anos con rendimientos exiguos, y
con frecuencia no se vuelven a ocupar
por espacios de tiempo méas o menos
largos.

2. Generalidades sobre los suelos de
laregion meridional de Ixtlahuacan del
Rio. Los suelos de la parte central de
estaregion, proceden en su mayoria, de
depositos residuales y aluviales. En las
laderas de los cerros, el basalto y las
tobas volcanicas parecen estar ligadas a
los suelos de esas areas. En el Valle,
algunas rocas sedimentarias, principal-
mente areniscas, se relacionan con los
suelos de esa zona.

Ha habido, desde luego, algunos
intentos de clasificaciéon delos suelos en
el municipio de Ixtlahuacan del Rio. Sin
embargo, su conocimiento es aun defi-
ciente. segin flores (1972) y con el auxi-
lio dela Carta Edafolégica «Cuquio» (F-
13-D-56), publicada por DETENAL (1973),
el area estudiada participa de siete uni-
dades de suelo, de acuerdo con el siste-
ma de clasificacién propuesto por la
FAO-UNESCO y que son, a saber:

1. Regosol (del latin rhegos, cubier-
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ta; connotativo de manto, de material
suelto, producto de erupciones volcani-
cas o depositos edlicos que forman una
capa. Suelos sin o con desarrollo inci-
piente). El termino es exclusivo para
suelos recientes o arenosos. Presenta
horizonte A Odcrico. La subdivisi6n
«regosol-eutrico», fue encontrada en el
area de estudio y en ella se localizan
cuatro de las zonas estudiadas. Tres de
ellas («Mascuala», «Ixtlahuacin del
Rio» y «El Jagiiey»), presentan una
textura gruesa, en donde ellecho rocoso
se encuentra de (10-) 20—-50 centime-
tros de profundidad y, en algunos casos,
quiza los menos, llega a aflorar a la
superficie. En la cuarta localidad («Pa-
los Altos»), se observa en esta unidad en
franca mezcla con un «planosol-eutri-
co»,ellechorocoso se ubica entre los 50
y los 100 centimetros de profundidad.

2. Luvisol (del latin luvi, lavar, co-
lar). Estos suelos también conocidos
como «suelos pardo-amarillentos podzo-
licos» o «suelos lateriticos podzolicos»,
se caracterizan por presentar un conte-
nido més o menos alto de materia orga-
nica. La subdivision «luvisol-férrico»
(del latin ferrum, hierro; connotativo
paralos «suelos ferruginosos», nombre
dado por el sistema de clasificacion
francesa), se presenta en el 4rea y en
ella se ubican otras cuatro de las zonas
bajo estudio. En dos de ellas («San
Antonio de los Vazquez» y «Trejos») la
textura es fina y el lecho rocoso se loca-
liza entre los 50 y 100 centimetros de
profundidad. En «La Loma», la textura
es gruesa y en algunas partes el lecho
rocoso aflora a la superficie. Por tiltimo,
en «Las Flores», predomina la fase
pedregosa con fragmentos mayores de
7.5 centimetros de diAmetro en el exte-
rior o cerca de él, que aunado a la exce-
siva pendiente hacen imposible el uso
de maquinaria agricola.

3. Litosol (del griego Ai0a€ de pie-
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dra, pétreo; connotativo de suelo con
roca duray muy somera). En estos sue-
los su factorlimitante esla profundidad.
Presentan una capa coherente e ininte-
rrumpida de roca a una profundidad de
15 centimetros. Esta unidad de suelo
cubre aproximadamente 12% del area
de estudio, sobre todo enregiones adya-
centes al Rio Verde, Rio Santiago y las
laderas de exposicion Oeste de la Sierra
de los Guajolotes. Ninguna parcela
sometida a investigaciéon quedo dentro
de los limites de este tipo.

4. Cambisol (del latin cambiare;
connotativo de suelos que cambian de
color; la estructura y su consistencia
tiene lugar como resultado de la intem-
perizacion in situ). Estos suelos tiene un
horizonte A pélido o imbrico y un B
cambico; puede presentar o no carbona-
tos en el horizonte B o e el C. Las subdi-
visiones: «cambisol-ferdlico» y
«cambisol-eutrico», fueron localizadas
en el area, no obstante la extensién que
cubre esta unidad y sus subdivisiones,
ninguna parcela experimental se ubico
dentro de este tipo.

5. Vertisol (del latin verto, voltear,
invertir; connotativo de inversiéon de la
superficie del suelo). Se les llama tam-
bién «tierras negras», «suelos grises o
castafios de textura pesada».Son suelos
arcillosos de textura pesada, el material
arcilloso esta compuesto por montmori-
llonita. Tienen después de los primeros
20 centimetros de la superficie, un 30%
o més de arcilla. La subdivisi6én encon-
trada en esta region es el «vertisol-péli-
co» (del griego méAAog, oscuro, negruz-
co, sin color; connotativos de los suelos
de color bajo). En estos suelos de textu-
rafina, se ubico una parcelaen «El1 Mez-
quite», situada en las cercanias de Cu-
quio.

6. Planosol (dellatin planus,llanura,
planicie; connotativo de los suelos desa-
rrollados en planos o depresiones topo-



Floristica y ecologia de las especies de arvenses del maiz de temporal 35

graficas con drenaje pobre). El
«planosol-eutrico» y «planosol-molli-
co», son las subdivisiones comunes en
la regi6n. Dos parcelas experimentales
se localizan en ellas. Sin embargo, es
necesario mencionar que una de ellas
(«Rancho Nuevo») presenta porciones
bastante considerables de un horizonte
B argilavico (del latin argila, arcilla y
luvi, lavar; connotativo de acumulacion
de arcilla iluvial). Su textura es media y
se encuentra combinado con un
«vertisol-pélico» (praec.). En la otra
parcela («El Consuelo»), a pesar de su
textura media, el lecho rocosa se locali-
za entre los 50 y 100 centimetros de
profundidad. En algunas areas se hace
patentelacombinacién en partes con un
«regosol-eutrico».

7. Phaeozem (del griego ¢aewg,
oscuro y del ruso 3emis, tierra; suelo
con una secuencia normal y sencilla de
horizontes). Estos suelos muestran un
horizonte A méllico, un B cAmbico o un
argilavico. No manifiestan acumulacio-
nes de cal ni horizonte cédlcico. Tampoco
muestran con la profundidad un incre-
mento de Na + K en su complejo de
saturaciéon dentro de los primeros 125
centimetros. La subdivision «phaeo-
zem-hdplico» (del griego &mAol¢, senci-
llo; connotativo de suelos con una se-
cuencia normal y sencilla de horizon-
tes), se localiza en la regién. Una parce-
la experimental, «El Ancén», se ubica
dentro de ella y se caracteriza principal-
mente por su textura media y el lecho
rocoso entre los 10 y 50 centimetros de
profundidad, aunque en algunos casos
es posible observarlo en la superficie.
En ese lugar, esta unidad de suelo se
encuentra combinado con un «regosol-
eutrico».

En lo que respecta a extension, el
regosol, luvisol y litosol predominan al
cambisol, vertisol, planosol y phaeo-
zem. La informacién proporcionada

arriba concuerda con la publicada por
Dudal (1968).

3.Suelos agricolas. El suelo agricola
presenta caracteristicas fisicas y quimi-
cas propias de su origen y otras, produc-
todelainfluencia del agricultor a través
de las practicas agricolas, como el bar-
becho, rastreo, fertilizacién, surcado,
labores de limpia, etcétera.

El anélisis de las muestras de suelos
tomadas en cada una de las localidades
estudiadas, proporcionaron los siguien-
tes resultados:

En las areas situadas a una altura
superior a 1,700 metros y que sumaron
siete, se encontraron suelos que varia-
ron de un color gris-negro hasta un
castafio-amarillento en diferentes tona-
lidades donde predomina el castafo. La
textura cambibé de un migajén arenoso
a un arcillo-arenoso y tipica arcilla en
las siguientes proporciones: arenas, de
32.92-72.92%;limos,de 9.52-17.52% y
arcilla, de 17.56-67.56%; el pH es me-
dianamente acido (5.9) o ligeramente
alcalino (7.6); la cantidad de materia
organica es medianamente pobre
(0.73%) o medianamente rico (2.90%);
en algunas partes hay deficiencia de
nitrégeno nitrico (3.4 ppm); el nitrége-
no amoniacal se presenta en cantidades
moderadas en una de las areas (25.5
ppm) y en las restantes se mantiene a
niveles méis o menos bajos (5.1-10.0
ppm). Elfésforo se presenta en cantida-
des moderadas (27.7 ppm) o muy bajas
(3.3 ppm). Cuatro de laslocalidades son
ricas en potasio (225.5-263.8 ppm), el
resto son moderadas o altas (78.8—101.4
ppm).Todaslas dreas son extrarricas en
calcio (860.1 ppm).

Por ultimo, cinco de las areas estu-
diadas se localizan a alturas inferiores a
los 1,700 m. En ellas se encontré que el
color del suelo vari6 de un negro a un
castafio amarillento. El anélisis de la
textura revel6 que no habia cambios
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notables con respecto a las areas situa-
das en las partes altas. El pH, es ligera-
mente acido (6.5) o medianamente
alcalino (8.0); la materia orgénica se
encuentra presente en cantidades muy
bajas (0.34%) o muy altas (6.52%); una
de las localidades fue extrarrica en
nitrégeno nitrico (88.3 ppm), en las
restantes fue bajo o moderado
(4.2—28.5 ppm); el nitr6geno amoniacal
se mantuvo constante a niveles bajos
(6.0-7.9 ppm); fosforo muy bajo (0.8
ppm) o muy alto (23.3 ppm); muy po-
bres o muy ricas en potasio (36.4—192.2
ppm) y en su totalidad, extrarricas en
calcio.

4. Condiciones climaticas. En la
zona de estudio existen tres estaciones
meteorolégicas que corresponden a:
«Cuquio», «Ixtlahuacén del Rio», «Tacot-
lan» y otra, denominada «La Tortuga»,
la que por encontrarse en las inmedia-
ciones del area, se incluy6 a fin de com-
plementar con sus datos el aspecto
general del clima de la region.

El registro de sus observaciones
tiene una antigiiedad que desde los seis
afnos en «La Tortuga», hasta los 19 en
«Cuquio». Delas cuatro estaciones, tres
son termopluviométricas y una, la de
«Ixtlahuacan del Rio», s6lo es pluvio-
métrica.

a.Gruposde climas. Laregi6on meri-
dional del municipio de Ixtlahuacén del
Rio participa de tres tipos de clima,
segln el Sistema de Clasificaci6én Clima-
tica de Koppen, modificado por Garcia
(1964). Tales tipos de climas son, a
saber:

(A)C(w)(w)b(e)g. Semicalido del
grupo C, con una temperatura media
anual mayor de 18°C y con una tempe-
ratura del mes més frio menor de 18°C;
un indice de Lang (cociente que resulta
de dividir la precipitacion total anual en
mm, entre la temperatura media anual
en grados C), entre 43.2 y 55.3; es este
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clima, el intermedio en cuanto a hume-
dad; el régimen de lluvia en el verano
(por lo menos diez veces mayor canti-
dad de lluvia en el mes mas htimedo de
la mitad mas caliente del afio que en el
mas seco); un porcentaje de lluvia in-
vernal entre 5y 10.2 de la total anual;
verano fresco, largo y con la temperatu-
ra media del mes mas caliente entre 6.5
y 22°C;la oscilacién anual de las tempe-
raturas medias mensuales es extremoso
y varia entre 7 y 14°C; el mes mas ca-
liente es antes de junio.

Este tipo de clima se localiza en la
porcidon Nordeste del drea de estudio y
en el se ubican las siguientes poblacio-
nes: Cuquio, Teponahuasco, La Espe-
ranza, San Juan del Monte, El Mirador
y dos parcelas experimentales: El Mez-
quite y Rancho Nuevo.

(A)C(w,)(w)a(e).Conidénticas carac-
teristicas que el anterior, con la excep-
ci6on de que éste es el mas seco de los
templados subhtimedos, con lluvias en
verano y un indice de Lang (PP/T) me-
nor de 43.2; el verano es calido y la
temperatura media mensual del mes
mas caliente mayor de 22°C; el porcien-
to de lluvia invernal es mayor de 10.2.
Este tipo de clima ocupa la mayor parte
del 4rea y en ella se localizan poblacio-
nes importantes como: Ixtlahuacan del
Rio, Tacotldn, Mascuala, Trejos, San
Antonio de los Vazquez, San Nicolés de
los Abundis y en general el resto de las
parcelas experimentales.

BS hw(w)(e)g.Seco; eselmenos seco
de los BS; semicalido con los inviernos
frescos; temperatura media anual entre
18 y 22°C y la del mes mas frio menor
de 18°C; régimen de lluvias en verano,
con las mismas caracteristicas que el
primer tipo de clima, pero el porcentaje
de lluvia invernal es menor de cinco de
la total anual; la oscilacion de la tempe-
ratura es también extremoso y el mes
mas calido es antes de junio. Este tipo
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de clima, como se menciond, se localiza
en las inmediaciones del area y sirvi
como referencia, para hacer el anélisis
de la variaciéon climéatica de la region.

b. Humedad. Con respecto a la dis-
tribucién de la precipitacién a lo largo
del afio, ésta es desigual: de mayo a
octubre se registra del 91 al 96% del
total de la lluvia y a este periodo se le
considera como la época hiumeda; los
meses restantes reciben s6lo del 9 al 4%
de la lluvia total anual y constituyen la
época de sequia.

La distribucién de lalluvia en el afio,
sucede de la manera siguiente: en los
meses de febrero y marzo la cantidad de
lluvia es poca o casi nula; en abril, las
lluvias son bastante, pero, con respecto
a los meses siguientes, la precipitacién
atn es baja; las lluvias se hacen paten-
tes en mayo, y la cantidad de lluvia
aumenta de manera progresiva y es en
julio, cuando se presentan las maximas
que son de 189.8 milimetros en las
partes més altas y de 203.5 milimetros
en las mas bajas; de agosto a septiembre
disminuye la precipitacién, pero los
valores siguen siendo altos; en octubre
desciende de modo brusco y empieza la
época de sequia, que se prolonga desde
noviembre hasta marzo. Es en febrero y
marzo, donde alcanza los valores méas
bajos.

El anélisis de los datos climaticos,
revela que la cantidad de agua disminu-
ye, dentro de ciertos limites, de Este a
Oeste y de Norte a Sur. Se observo que
la regiéon mas alta (Cuquio) era la que
tenia mayor precipitaciéon anual, no asi
las otras, cuya variaci6n con respecto a
la altura fue notable.

Laslluvias se presentan en menos de
cien dias al afio y es en la parte baja
donde se registra la mayor cantidad de
dias con granizo.

La evaporacién més enérgica se
presenta en los meses de febrero, marzo

y abril. La evaporacion potencial anual
varia de 2,011.4 a 2,256.4 milimetros.
No se pudo relacionar la variaciéon de la
evaporaciéon potencial ni con la altura,
ni con la ubicacion geografica de las
estaciones.

El porcentaje de lluvia invernal des-
ciende con la altura.

c. Temperatura. La temperatura se
distribuye en el curso del afio, de la
siguiente manera: en diciembrey enero,
se registran los valores mas bajos
(17°C-14°C); de febrero a marzo sube
gradualmente; en abril, mayo y junio
sube bruscamente y los valores mas
altos corresponden a estos meses que
son los més calidos (19°C-23.8°C); en
los mesas restantes la temperatura
desciende lentamente.

Enero es el mes mas frio, con una
temperatura minima de 14.2°C en las
partes mas altas, los valores de las otras
zonas se mantienen mas o menos cons-
tantes (15.9°C-16.5°C).

Los meses de bajas temperaturas
(noviembre) diciembre-enero (febrero),
coinciden en algunas zonas con un pe-
riodo de heladas.

Los meses mas calientes son mayo y
junio. Sin embargo, el segundo supera
con valores numéricos al primero (ma-
y0, 22.9°C; junio 23.8°C). En la zona de
estudio, la altura tiene poca influencia
en la variacion de las temperaturas.

La oscilacion anual de las tempera-
turas medias mensuales, varia de 7 a
7.6°C, por lo que se consideran como
«extremosas».

Existen diversos criterios para esti-
mar laduracién dela épocaseca. El méas
conocido de ellos es el denominado
«Climograma». Sin embargo, éste el
igual que otros es mas o menos arbitra-
rio.

Para este trabajo se adopt6 el méto-
do de Bagnouls y Gaussen (fide Rze-
dowski 1978: 46-56), de acuerdo con el
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cual se califica a un mes como htimedo
cuando la precipitaciéon recibida en
milimetros es superior al doble de la
temperatura media expresada en grados
Centigrados. Tal procedimiento, aunque
claramente empirico y convencional,
tiene la ventaja de una facil representa-
ci6n grafica conocida con el nombre de
«Diagrama Ombrotérmico», y que per-
mite inmediatas apreciaciones compa-
rativas eincluso la posibilidad de «cuanti-
ficar» la aridez.

5. Agricultura. a. Consideraciones
generales. El sistema de cultivo que
caracteriza a la agricultura de la region
meridional del municipio de Ixtlahua-
can del Rio, parece ser lo que De Mar-
tonne (1932) denomina «extensivo» y
significa que el uso de los campos es
mas o menos permanente, que se ara y
en algunos casos se adiciona abono de
origen animal o quimico. Segin Vizcaya
(1953), son varios los factores que ca-
racterizan el tipo de agricultura de la
Republica Mexicana. De acuerdo con
ellos y con observaciones personales, se
puede considerar que la agricultura de
ésta 4rea no esta muy desarrollada, ya
que con frecuencia existe monocultivo
de maiz, no hay rotacién de cultivos, las
précticas agricolas no son adecuadas,
los implementos agricolas son anticua-
dos y escasos, estd poco generalizado el
uso de variedades mejoradas, no existe
un control adecuado de plagas, enfer-
medades, malas hierbas, etcétera.

Los cultivos son en su mayoria de
temporal, con ciclo de vida de
primavera-otofio, época en la que hay
condiciones de precipitaciéony tempera-
tura adecuadas para las plantas cultiva-
das. Las fechas de siembra y cosecha
son mas o menos fijas y estdn en fun-
ciéon de la precipitacién y su distribu-
ci6on. Son muy pocos los cultivos que se
desarrollan favorecidos por el riego.

Entre las principales plantas que se
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cultivan estdn: maiz (Zea mays), sorgo
[Sorghum bicolor (L.) Moench], avena
(Avena sativa), garbanzo (Cicer arieti-
num L.) y algunas hortalizas.

En los alrededores de las casas se
lleva a cabo una agricultura de tipo
doméstico a base de: chile (Capsicum
spp.), tomate (Physalis sp.), jitomate
(Solanum lycopersicon L.), cebolla
(Allium cepa L.) y lechuga (Lactuca
sativa L.), entre otros.

En algunos lugares se observaron
dispersos, arboles frutales, pero se redu-
cen a areas cercanas a las habitaciones;
no se pudieron obtener datos exactos a
éste respecto.

En lo que se refiere a la tenencia de
la tierra, es de dos tipos: la propiedad
privada, con predios de alrededor de
cinco hectareas cadaunoy,lapropiedad
ejidal de una a cinco hectéareas por eji-
datario.

b. Practicas agricolas. Las practicas
agricolas que se acostumbran llevar a
cabo en la zona de estudio son las si-
guientes:

1. Barbecho. Se remueve al suelo
para hacerlo que pierda su compacta-
cién y facilitar con ello el crecimiento de
las raices, de manera indirecta matar
algunas plagas del suelo, enterrar los
restos de la cosecha anterior y sobre
todo, hacer que la tierra capture mas
agua y se conserve hiumeda durante la
sequia. Avila (1963), anota la importan-
cia del barbechado, pues la capa arada
modifica su estructura, el porcentaje de
agregados y capacidad de retencion de
humedad.

2. Fertilizacién. Por lo comun se
realiza de manera conjunta con el bar-
bechado al adicionar al suelo abonos
organicos y compuestos quimicos y que
a pesar de las pequefias cantidades en
que se agregan, influyen en la condicién
fisica del suelo (Bear 1965) y de cual-
quier manera, significan una fuente de
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nutrimentos.

3. Surcado. Practica comun para el
cultivo del maiz y otros.

4. Labores de limpia. Esta actividad
tiene por objeto, eliminar la maleza,
disminuir el ataque de las plagas del
suelo y dar més tierra a los tallos de las
plantas cultivadas para que queden
sostenidas en el lomo del surco. Consis-
te de tres etapas llamadas escardas o,
primera, segunda y tercera labor.

5.Rastreo. Serealiza cuando el suelo
presenta grandes agregados, asi como
cuando existe en la superficie cultivada,
maleza desarraigada de las labores
anteriores o restos de ellas y se quieren
enterrar. Esta practica se lleva a cabo
también, para establecer homogeneidad
y limpieza general de la superficie culti-
vada.

6.Riego. Practica comtn y necesaria
para los alfalfares y cultivos de hortali-
zas que se localizan al Nordeste del drea
de estudio. Tiene como objeto propor-
cionar humedad en la época de sequia.

c¢. Cultivos de la region. Los cultivos
que se implantan en esta regién en
menor escala son: alfalfa, hortalizas y
que como ya se mencion6 son de tipo
doméstico o para consumo local; trigo,
sorgo (llamado también «maiz milo») y
garbanzo. Del maiz, base de este estu-
dio, se pueden mencionar las siguientes
particularidades:

En pocos casos se acostumbra sem-
brarlo mezclado con frijol o calabaza. El
manejo del cultivo del maiz es como
sigue: de enero a marzo, se barbecha el
suelo a una profundidad de 20 a 25
centimetros y después se vuelve a bar-
bechar en sentido contrario. Cuando
hay grandes agregados de tierra, se usa
larastra que penetra a unos 10 centime-
tros; al ser desplazada ésta, se adiciona
materia organica en forma de estiércol
o fertilizantes quimicos en pequefias
cantidades. En marzo y abril se procede

a surcar el terreno para su siembra
posterior. La cantidad de semilla utiliza-
daesde12a22kilogramos por hectarea
y se colocan de dos a tres semillas en
puntos equidistantes de 60 a 70 centi-
metros entre si. Se forman hileras de 80
a 90 centimetros de separacion: el nt-
mero de individuos es de 50,000 més o
menos.

Si se considera que la siembra se
realiza en abril (o principios de mayo),
la secuencia en el desarrollo es como
sigue: las nuevas plantas afloran alos 15
a 20 dias después de haberse efectuado
lasiembra.Cuando alcanzan un tamafio
de 10 a 15 centimetros, se hace un sur-
cado entre las hileras de individuos, a
esta labor se le conoce como «primera
escarda». Se sucede la «segunda escar-
da» a unos 20 o 25 dias después de la
primera, en el mes de mayo o junio,
cuando las plantas tienen un tamafo
promedio de 30 a 50 centimetros. La
«tercera escarda» se hace cuando los
individuos han alcanzado un metro mas
o menos; luego ya no hay més interven-
ciones sobre el suelo y asi se contintian
las siguientes fases del desarrollo del
maiz. En julio y agosto se encuentran
atn en estado vegetativo y aunque algu-
nos individuos ya empezaron su flora-
cién, ésta no se manifiesta completa-
mente hasta septiembre, en este mes
comienza también la fructificacion. Es
enoctubre cuando las infrutescencias se
encuentran ya maduras, a fines de este
mes 0 en noviembre se recoge la cose-
cha.

En los meses de diciembre y enero,
esfrecuente observar plantas de maizya
secas, que se hallan de pie o «amona-
das». Se considera éste, como un perio-
do de reposo para el terreno.

El espacio que existe entre las plan-
tas de maiz estid ocupado por las malas
hierbas, cuya abundancia es influida por
el surcado, el barbechado, el abonado y
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elrastreo. Tales practicas, aunque mejo-
ran las condiciones fisicas y quimicas
del suelo para el cultivo, también contri-
buyen al aumento de la maleza al intro-
ducir semillas o partes vegetativas de las
mismas, las cuales al ser favorecidas por
la humedad, germinan o se reproducen
de manera vegetativa por bulbos, rizo-
mas, etcétera. Las labores de limpia
traen como consecuencialaremocién de
la tierra y la maleza es desarraigada o
cortada, pero otras semillas germinan y
se ven aflorar nuevos individuos.

Estas labores de limpia cortan el
ciclo de vida de las plantas arvenses que
germinan antes y sélo logran completar-
lo las que germinan después de la tlti-
ma labor. Son ellas las que compiten
con el maiz y ademas dejan caer sus
semillas al terreno. De no practicarse las
labores de limpia, el maiz quedaria
eliminado o sometido como se observé
en algunas localidades en las que el
maiz raquitico, se perdia entre la abun-
dante maleza. Carballo (1966), mencio-
na la necesidad de mantener el cultivo
libre de malas hierbas durante los pri-
meros 30 dias de su desarrollo y cuando
las plantas tengan menos de 75 cm de
altura, las malas hierbas que crecen
después de este periodo, no afectan el
rendimiento.

El ciclo del maiz es de 6—8 meses y
termina casi al mismo tiempo que el de
las plantas arvenses que lo acompafian
y durante el periodo de descanso queda
a la vista una cubierta herbécea, densa
y seca, de altura variable, pero que cu-

bre todo el terreno.

Las plagas y las enfermedades son
mas o menos comunes a las que existen
dentro y fuera del estado de Jalisco (cf.
la zona del Bajio). Destacan por su im-
portancia: «el gusano cogollero» (Spo-
doptera frugiperda y S. exigua), «el
gusano soldado» (Pseudaletia unipunc-
ta). Otros menos frecuentes, pero igual-
mente agresivos son: «gusanos quema-
dores» o «gusanos peludos» (Estigme-
neacrea), «gusanos trozadores» (Agro-
tisipsilony Peridroma saucia), «gallina
ciega» (Phyllophaga spp.)y «las doradi-
llas» (Diabrotica undecimpunctatay D.
vergifera).

Cuando la mazorca se encuentra en
su etapa de maduracién, es atacada por
el «gusano elotero» (Heliothis zea).
Entre otras plagas destacan por su habi-
tos chupadores «las aranas rojas» (Te-
tranychus spp.y Olygonychus mexica-
nus) y «los trips» (Frankliniella spp.y
Hertcothrips phaseoli), éste ultimo
aparece cuando se cultivan mezclas de
maiz y frijol.

Composicion yrelaciones floris-
ticas de la vegetacion arvense

1. Composicién floristica. Las especies
encontradas en los cultivos suman un
total de 154, todas ellas faner6gamas,
que pertenecen a 35 familias, de las que
a continuacidn se presenta las que estu-
vieron mejor representadas en cuanto al
numero de especies, se incluye ademés,
su correspondiente porcentaje.

No. Familia Numero de especies porcentaje
1 Compositae 40 25.97
2 Gramineae 20 12.99
3 Leguminosae 13 8.44
4 Cyperaceae 8 5.2

Scientia-CUCBA 6(1—2): 19—64. 2004



Floristica y ecologia de las especies de arvenses del maiz de temporal 41

5 Solanaceae 6 3.9
6 Rubiceae 5 3.25
7 Amaranthaceae 4 2.6
8 Labiatae 4 2.6
9 Scrophulariaceae 4 2.6
10 26 familias mas 3 especies, 0 menos, 32.45
cada una
TOTAL 35 familias 154 especies 100

Las Compuestas y las Gramineas
son las familias que retinen el mayor
ntmero de especies y juntas constituyen
el 38.96% del total.

El ntimero de dicotiledéneas (122)
predominé al de monocotiled6neas que
sumaron 32.

Los géneros mejor representados en
cuanto ala cantidad de especies fueron:
Cyperus con seis, Tagetes con cuatro,
Paspalum,Solanum y Salvia con tres, el
resto de los géneros estuvieron consti-
tuidos por dos o menos especies cada
uno.

2. Relaciones de la vegetacion ar-
vense con la natural de la regién estu-
diada. Es bastante notable que muchas
especies miembros de comunidades
naturales, penetren o se hallen en el
medio arvense o viceversa. Tales comu-
nidades naturales estan, por lo general,
constituidas por vegetacion secundaria
indicadora de disturbio como el pasto-
reo, tala, fuego, etcétera.

Del total de especies encontradas, se
pudo observar, con base al trabajo de
Rzedowskiy McVaugh (1966), que mu-
chas de ellas se consideran en otros
lugares como representantes tipicas de
algunos tipos de vegetacién. La siguien-
te relaciéon nos da una idea de ello:

De los bosques de pino-encino: Ble-
tia gracilis, Castilleja tenuiflora, Com-
melina coelestis, Cosmos crithmifolius,

C. exiguus, Cyperus hermaphroditus,
Desmodium occidentale, Donnellsmit-
hia juncea, Eriosema diffusum, Habe-
naria clypeata, Jaegeria hirta, Lobelia
laxiflora, Loeselia mexicana, Polygala
gracillima, Verbena carolina.

Del bosque tropical deciduo: Dorste-
nia drakeana, Phyllanthus acuminatus.

Del matorral subtropical: Bouchea
prismatica var. brevirostra, Zinnia
americana.

De la vegetacion sabanoide («Saba-
na» segin Miranda 1958): Cassia lepta-
denia, Euphorbia hirta, Paspalum
notatum.

Del zacatonal: Aristida schiedeana,
Asclepias linaria, Eryngium hete-
rophyllum, Loeselia coerulea, Melam-
podium sericeum, Pinaropappus ro-
seus, Schkuhria pinnata var. virgata.

Del matorral crassicaule: Dyssodia
cancellata.

De la vegetacién acuatica y semia-
cuatica: Ammania auriculata, Aster
exilis, Cyperus esculentus, Eleocharis
dombeyana, Juncus microcephalus,
Jussiaea repensvar. peploides, Polygo-
num punctatum.

Y por altimo, un grupo bastante
amplio de especies que sin mostrar
preferencias, se desarrollan en dos o
més comunidades: Aeschynomene
amorphoides, Bouteloua filiformis,
Bouvardia tenuifolia, Cuphea llavea,
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Cyperus sesleroides, Dyssodia pappo-
sa, Elytraria imbricata, Evolvulus
alsinoides, Gomphrena decumbens,
Helianthemum glomeratum, Heteros-
perma pinnatum, Hilaria cenchroides,
Lycurus phleoides, Macroptylium gib-
bosifolium, Microchloa kunthii, Oplis-
menus burmannii, Pectis prostrata,
Piqueria trinervia, Setaria geniculata,
Stevia elongata, Stevia serrata, Zinnia
angustifolia, Zinnia peruviana, Zornia
reticulata.

3.Relacién delavegetacién arvense
con el medio ruderal. Una gran parte de
las especies citadas en este estudio co-
mo arvenses, se observaron y en otros
trabajos se mencionan como «rudera-
les», sobretodo alas orillas de las carre-
teras y caminos, vias de ferrocarril, en
los alrededores de las habitaciones,
basureros, banquetas, canales de riego
o efluentes, terrenos baldios, entre los
quese incluyen campos de cultivo aban-
donados y jardines descuidados.

Algunas especies forman manchones
més o menos densos y frecuentes en el
medio ruderal como: Argemone ochro-
leuca, Cenchrus echinatus, Cynodon
dactylon, Digitaria adscendens, Mari-
na sp., Oxalis corniculata, Petunia
parviflora, Rumex crispus, Sida rhom-
bifolia, Sorghum halepense, Tithonia
tubaeformis.

Sin embargo, es méis comn obser-
var a dichas especies dentro de los cam-
pos de cultivo en donde, por lo general,
se desarrollan con mayor vigor.

4. Relaciones taxonémicas de la
vegetacién arvense. Enlo que se refiere
alas relaciones taxon6émicas de la vege-
tacion arvense delaregion estudiada, se
puede hacer un breve anéalisis compa-
rando los resultados con los obtenidos
por Rzedowski (1954), en su estudio de
la Vegetacion del Pedregal de San An-
gel; de Rodriguez (1967), en su trabajo
sobre el Valle de Toluca; de Villegas
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(1971), en su investigacién en la Cuenca
de México y el de Carvajal y Guzmén
(1979) para el municipio de Cihuatlan,
Jalisco. Se encontrd que el total de fami-
lias presentes como malas hierbas fue
de 67, distribuidas de la manera si-
guiente:

Rzedowsk i (1954) 24 familias

Rodriguez (1967) 28 familias

Villegas (1971) 42 familias

Carvajal y Guzméan

(1979) 34 familias

Carvajal (1981) 35 familias

El nimero de familias comunes en los
cinco estudios fue de nueve. Del analisis
alnivel de familia se not6 paralasinves-
tigaciones de la Vertiente del Pacifico
(Carvajal y Guzmén, 1979; Carvajal,
1981), una ausencia completa de miem-
bros delafamilia Geraniaceae, Primula-
ceae, CaryophyUaceae, Plantaginaceae
y Liliaceae, consideradas éstas como
representantes tipicas de lugares tem-
pladoso frios. En cambio en los trabajos
del Centro de la Republica Mexicana, se
hace notar la falta de familias como
Capparidaceae y Aizoaceae, juzgadas
como propias de lugares calido-htme-
dos. Al no tenerse otras referencia, se
estima que las familias que se citan a
continuacién, son las adiciones que este
trabajo hace a la flora arvense de Méxi-
co: Polemoniaceae, Cistaceae, Junca-
ceae, Orchydaceae, Gentianaceae, Gutti-
ferae, Polygalaceae.

En el caso de las orquidaceas, que
podria parecer un caso excepcional, el
Dr. Rogers McVaugh (1980, comunica-
cién personal), sefal6 que en areas
adyacentes a la Region de Los Grandes
Lagos en Estados Unidos de Norteamé-
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rica, es frecuente encontrar una orqui-
deadel género Epipactis, comportindo-
se como arvense. Por otro lado, el Dr.
Hugh H. Iltis (1980, comunicacién
personal), colect6 en campos cultivados
con maiz, en la Sierra de Manantlén,
Jalisco, otra orquidea: Spiranthes mi-
chuacana (La Llave & Lex.) Hemsl. la
que es muy abundante en esa region.

Al nivel de género, se citan en las
cinco investigaciones un total de 264,
como se ve a continuacidn:

Rzedowski (1 954) 67 géneros

Rodriguez (1967) 57 géneros

Villegas (1971) 154 géneros

Carvajal y Guzméan

83 géneros
(1979) 38

Carvajal (1981) 110 géneros

El niimero de géneros comunes en
por lo menos 4 de los 5 trabajos es de
22 representados algunos de ellos hasta
con seis especies, pero la gran mayoria
son monoespecificos. Los siguientes se
reportan como nuevos para la flora
arvense de M éxico: Abutilon,Aeschyno-
mene, Ammania, Apium, Bletia, Bon-
plandia, Bouchea, Centaurium, Crusea,
Desmodium, Donnellsmithia, Eleocha-
ris, Elytraria, Eriosema, Evolvulus,
Habenaria, Helianthemum, Heteros-
perma, Hypericum, Hyptis, Jaegeria,
Juncus, Jussiaea, Lechea, Lindernia,
Loeselia, Lycurus, Marina, Matelea,
Microchloa, Milleria, Mimulus, Nican-
dra, Oplismenus, Pectis, Phyllanthus,
Polygala, Spermacoce, Stevia, Zinnia 'y
Zornia.

Como se menciond, varios de estos
géneros fueron recolectados en una o
dos ocasionesy no se volvieron a encon-
trar mas, por lo que se cree que su pre-

sencia es accidental y su desaparicion se
deba ala poca capacidad de adaptacion
alas caracteristicas de los campos culti-
vados.

5. Comunidad de plantas arvenses
en el maiz. Las especies dominantes en
los cultivos de maiz, se distribuyeron,
durante el afio,de un modo aproximado
al siguiente:

La siembra del maiz se inicia a me-
diados de abril; con la humedad resi-
dual del ano anterior germina la semi-
Ila. Con las primeras lluvias, a fines de
mayo, se reafirma su desarrollo y es, en
estos momentos, cuando se hace nota-
ble la presencia de las primeras plantu-
las de arvenses. A mediados de junio, se
puede identificar a Amaranthus hybri-
dus («quelite»), Oxalis corniculata
(«agritos»), Solanum nigrum («yerbamo-
ra»), Galinsoga parviflora («<mantequi-
lla»), Simsia amplexicaulis («zacate de
puerco»), Melampodium perfoliatum
(«ojo de perico»), Cosmos bipinnalus
(«mirasol»), Dyssodia papposa («pasto-
ra»), Tithonia tubaeformis («tacote»)y
algunos pastos del género Paspalum,
Digitaria y Cenchrus.

Enlos meses de julio y agosto, cuan-
do el maiz alcanza de 1.5 a 2 metros de
altura, las plantas arvenses se encuen-
tran a diferentes niveles del suelo. Mu-
chas de ellas se encuentran atin en esta-
do vegetativo. Destacan en esta época,
Tithonia tubaeformis, Simsia amplexi-
caulisy Melampodium perfoliatum,las
cuales han alcanzado e incluso supera-
do, la altura del maiz. Ipomoea purpu-
reavar. diversifolia e Ipomoea sp. («ma-
flanitas», «tempranillas») y Sicyos
angulatus («chayotillo»), trepan porlos
tallos de la graminea y alcanzan su
misma altura. Aunque Sicyos es la com-
petidora més agresiva, es la menos
frecuente. En el bajo piso se observan:
Cassia rotundifolia («Mariposilla»),
Aeschynomene amorphoides, Gomp-
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hrena decumbens y Mollugo verticilla-
ta.

En los meses de Septiembre y Octu-
bre, se encuentran en plena floracion:
Bidens pilosa («aceitilla»), Simsia am-
plexicaulis, Tithonia tubaeformis, Ga-
linsoga parviflora, Conyza sophiifolia,
Salvia tiliaefolia («salvia cimarrona»),
Melampodium perfoliatum, Heterothe-
ca inuloides («arnica») y Amaranthus
hybridus. La abundancia de algunas de
ellas confiere a las parcelas colores
distintivos, blanco en el caso de Bidens
y amarillo en el de Tithonia y Simsia.
Otras como Milleria quinqueflora, Ma-
croptilium gibbosifolium, Donnellsmit-
hia juncea, Hypericum silenoides, Sida
rhombifolia, Bonplandia geminifloray
Lopezia racemosa, cumplen también
con esta parte de su ciclo, son las menos
abundantesy se les encuentra dispersas
en unas cuantas localidades.

En esta época el maiz ya fructific6 y
antes que alcance la madurez fisiol6gi-
ca, en algunos lugares se corta la planta
y se «amona». En seguida, se da un
paso de rastra para impedir la evapora-
cibn excesiva y esta practica elimina ala
mayoria de las plantas arvenses. Sin
embargo, muchas de ellas ya completa-
ron su ciclo y lograron dispersar de
algin modo sus frutos o semillas. Con la
humedad y como atn persisten las con-
diciones favorables en el ambiente,
varias de las semillas germinan, pero su
duracién es corta debido al frio de no-
viembre y a las heladas que empiezan a
manifestarse en diciembre. En esta
época se observan dispersas Argemone
ochroleuca («chicalote»), Asclepias
linaria («romerillo») y Bouchea pris-
matica var. brevirostra.

Durante los meses de enero, febrero
y marzo los campos se encuentran en
reposo. Se observa en algunos de ellos a
Verbena ciliata («alfombrilla »), Pectis
prostrata («limoncillo») y Euphorbia
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hirta («golondrina») al ras del suelo; en
otros a Oxalis corniculata, Cynodon
dactylon («pata de gallo», «grama»),
Hilaria cenchroides y Chenopodium
ambrosioides («epazote»). A excepcion
de Cynodon las demas son escasas. En
el mes de febrero son frecuentes las
tolvaneras debidas a los fuertes vientos,
esto sin duda, contribuye a hacer mas
efectiva la dispersién de las didsporas.

Durante la época de lluvias y a causa
de la presencia de suelos arcillosos, es
frecuente que se formen en algunas
areas, encharcamientos dentro de los
cultivos que propician el desarrollo de
especies con grandes necesidades de
humedad como Cyperus esculentus
(«coquillos»), C. densicaespitosus, C.
sesleroides («panuelillos»), Tagetes
pringlei, Polygonum punctatum («mo-
co de guajolote»), Cleome chapalaensis
H. H. Iltis, Juncus marginatus, J. mi-
crocephalus, Jussiaea spp. y Ammania
auriculata.

Grupos ecoldgicos

Dentro del conjunto de las especies
estudiadas, se reconocieron varios gru-
pos ecolbgicos, que se definieron en
funcién de la relaciéon de las especies
con diversos factores del medio ambien-
te de la zona agricola, tales como el pH
del suelo y su contenido de materia
orginica, humedad, altitud, etcétera.
Para establecer estas relaciones se
tomaron en consideracién datos como:
presencia, abundancia-dominancia,
constancia y vigor. De acuerdo con
Huguet (1929), si una especie se mues-
tra en densas sociedades, significa que
estd de acuerdo con el medio o con
algtn factor de éste y que las especies
con requerimientos similares se reinen
por afinidad. El indice de abundancia-
dominancia de Braun Blanquet (1979),
se tom6 como el més importante y aun-
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que en algunos casos este indice no fue
alto, las especies resultaron ser indica-
doras de algin factor ambiental. A par-
tir de datos bibliograficos se logr6 hacer
también, la adicién de las especies a
cada uno de los grupos ecolégicos.

La ausencia de especies en ciertas
localidades o areas se tomo en cuenta, y
se consider6 que tal fenémeno podria
deberse a una exclusién por competen-
ciao quelascondiciones ambientales no
les eran favorables.

También se tuvo en consideracion lo
que Clemens (1 938), expone acerca de
las plantas o las comunidades que refle-
jan o son indicadoras de una influencia
de los factores ambientales y que en
hébitats inestables, las condiciones
locales, sobre todo el suelo, son muy
importantes por su efecto sobre las
plantas.

Algunas plantas arvenses se encon-
traron ampliamente distribuidas en la
zona agricola, otras se hallaron en cier-
tas 4reas, bajo determinadas condicio-
nes y otras més, fueron escasas, desa-
rrollandose bajo condiciones que no
resultaron definibles con claridad y con
una distribucién irregular.

De este modo se integraron cinco
grupos ecoldgicos: Ubicuista, Nitrat6fi-
lo, de Planicie y Laderas inferiores, de
Suelos Himedosyde Especies Esporadi-
cas y de Ecologia Indefinida, los que se
tratan a continuacién:

1. Grupo ubicuista. Se incluyen en
este grupo quince especies con amplia
distribuci6bn en toda la zona agricola de
la regién meridional de Ixtlahuacén del
Rio, en donde viven bajo condiciones
ambientales muy diversas. No obstante
de que todas estas especies participan
de ciertas caracteristicas en comun,
siendola principal su ubicuidad, existen
entre ellas algunas diferencias como son
su grado de abundancia-dominancia y
de constancia. A fin de ubicarlas en este

grupo, se consideraron la presencia de
las especies en por lo menos 8 de las 12
localidades estudiadas y cuyos grados
de abundancia-dominancia variaron de
x a 4 con predominio de x; tales espe-
cies son: Amaranthus hybridus, Ascle-
pias curassavica, Bidens pilosa, Casti-
lleja tenuiflora, Cosmos bipinnatus,
Cynodon dactylon, Galinsoga parviflo-
ra, Lopezia racemosa, Melampodium
perfoliatum, Oxalis corniculata, Ri-
chardia scabra, Simsia amplexicaule,
Solanum nigrum, Tithonia tubaefor-
mis, Verbena ciliata.

De su distribucién, constancia y
dominancia, puede deducirse su capaci-
dad para desarrollarse en todas las
condiciones ambientales existentes y se
cree que este conjunto de especies es el
mas tipico del grupo ubicuista, pues lo
componen taxones que se han reporta-
dos en otros estudios. En nuestra area
se desarrollan en suelos cuyo pH varia
de 5.9 a 8.0. En el primer caso, Ama-
ranthus hybridus, Castilleja tenuiflora
y Verbena ciliata, no estuvieron presen-
tes, en el segundo, Cosmos bipinnatus,
Melampodium perfoliatum, Simsia
amplexicaulis y Tithonia tubaeformis,
tuvieron valores iguales o superiores a
2; el resto se mantuvo constante en los
dos niveles con valor de 1.

En relacién a la materia organica,
ésta vari6 de escasa en algunos sitios
(0.34%), a abundante en otros (6.52%).
En las zonas donde la materia organica
alcanz6 altos niveles, se observ con
especial abundancia a Cosmos bipinna-
tus que mantuvo constante en 1 su gra-
do de abundancia-dominancia. En el
extremo opuesto, se observ6 a Bidens
pilosa, Galinsoga parviflora, Melampo-
dium perfoliatum, Simsia amplexicau-
lis y Tithonia tubaeformis. Por tltimo,
Cynodon dactylon no mostro6 preferen-
ciaalguna sobrela escasez o abundancia
de la materia organica.
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Se not6, ademas, que el 87% de los
representantes de este grupo son ter6fi-
tos (Th), considerada esta forma biol6-
gica de amplia distribucién debido a su
gran facilidad en la diseminacidn, ade-
méas de cumplir su ciclo vital desde la
germinaciéon hasta la maduraciéon del
fruto, dentro de un solo periodo de
vegetacidn y cuyas semillas sobreviven
a la estacidon desfavorable, protegidas
por el sustrato. El 13% restante, fueron
de plantas caméfitas (Ch), cuyas yemas
de renovacidn, se encuentran por enci-
ma de la superficie del suelo.

En lo que respecta a los tipos de
diasporas, se anotan las siguientes de-
ducciones:

1. Predominan con un 40% las conoci-
das como esclerocoras (Sc);
2. En orden de importancia, le siguen

las desmocoras con un 20%;

3. Las pogonocoras con un 13%;
4. Las pterocoras, balocoras y sarcoco-
ras con un 9% cada una de ellas.

En general, el grado de presencia fue
de V (segin el indice citado por Braun-
Blanquet 1979).

2. Grupo nitratoéfilo. Se reunieron en
este grupo 31 especies que habitan pre-
ferentemente en sitios con abundancia
de materia orgdnicay denitr6geno. Esta
representado por trece familias de las
cuales, la mas numerosa es la de las
Compuestas, con seis géneros. No obs-
tante las caracteristicas que las unen, se
consider6 que otros factores también
influian en su presencia, por ejemplo: el
pH de los suelos, por lo que se procedid
a dividirlas en tres categorias, que se
tratan a continuacién:

Categoria A. Acidéfilas. Se incluyen
en esta categoria, las especies encontra-
das en por lo menos cuatro de las siete
localidades en las que el pH del suelo
fue menor de 6.7. El grado de
abundancia-dominancia de estos taxo-
nes fue de x a 2, con predominio de x.
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Tales especies suman un total de 25 y
son: Aristida schiedeana, Bonplandia
geminiflora, Castilleja arvensis, Des-
modium occidentale, Eriosema diffu-
sum, Gnaphalium leptophyllum, Gom-
phrena nitida, Habenaria clypeata,
Helianthemum glomeratum, Heterot-
heca inuloides, Hilaria cenchroides,
Ipomoea sp. 1, Jaegeria hirta, Lechea
tripetala, Lindernia anagallidea, Lycu-
rus phleoides, Macroptilium gibbosifo-
lium, Nicandra physaloides, Oxalis sp.
I, Paspalum notatum, Salvia sp. 1,
Schkuhria pinnata var. guatemalensis,
Setaria geniculata y Zinnia angustifo-
lia.

La gran mayoria de estos elementos
son considerados como representantes
tipicos de los bosques de pino y encino,
como puede ser el caso de Jaegeria,
Zinnia, Paspalum, Desmodium, Eriose-
ma, Salvia, Helianthemum y Lechea. La
caracteristica de los suelos de este tipo
de vegetacion es con tendencia hacia lo
acido, y la presencia de estas plantas en
esaslocalidades pueda sertomada como
relictos del tipo de vegetacién que exis-
ti6 en otras épocas.

El nimero de especies varié con
respecto a las localidades. La mayoria
de ellas con tendencia a encontrarse a
actitudes superiores a los 1,650 m, con
excepcion de Desmodium occidentaley
Castilleja arvensis que se encontraron
en dos localidades o mas, abajo de esa
altitud. La cantidad de materia organica
parece afectar la presencia de algunas
especies; por ejemplo: en Rancho Nuevo
y Trejos en donde alcanza valores entre
2.39 y 2.74%, se presentaron con espe-
cial abundancia Aristida schiedeana
(Ab-dom. x a 1), Macroptilium gibbosi-
folium y Salvia sp. II; el resto de las
especies se desarrolla en donde existe
un 1.20% de materia orgidnica o menos.
Se observd, también, que cuando la
concentraciéon de nitré6geno nitrico era
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superior a 25 ppm, algunas especies
empezaban a escasear o no se presenta-
ban, tales como Heterotheca inuloides,
Jaegeria hirta, Desmodium occidenta-
le, Eriosema diffusum, Ipomoea sp. 1,
Helianthemum glomeratum y Oxalis
sp. Otras en cambio, se vieron estimula-
das y se presentaron con mayor abun-
dancia como Schkuhria pinnata var.
guatemalensis e Hilaria cenchroides.

En lo que respecta a su forma biold-
gica, la hemicriptéfitas (H) y terofitas
(Th), predominaron a las geoéfitas (G).
Las caméfitas (CH), méas bien fueron
raras y se encontrdé sélo una especie
(Lechea tripetala) con esa caracteristi-
ca. No obstante hubo unas que siendo
terofitas se comportaron también como
hemicriptéfitas, de estas, s6lo dos fue-
ron observadas: Gnaphalium lep-
tophyllum y Setaria geniculata.

El cuanto al tipo de didsporas: abun-
daron en un 63% las que poseen didspo-
ras pequefias que pueden ser ficilmente
transportadas por el vientoy se conocen
como esclerocoras (Sc); le siguen las
desmocoras (De), caracterizadas por
tener ganchos o picos para ser disemi-
nadas por los animales o el hombre.
Estuvieron escasamente representadas
las balocoras, pterocoras v barocoras.

En general, el grado de presencia
para las especies de este grupo fue de I,
pero vari6 en entre los paradmetros Iy
III.

Categoria B. Neutréfilas. Dos locali-
dades, La Loma e Ixtlahuacan del Rio,
reunieron la caracteristica de que el pH
de los suelos se encontrara entre 6.8 y
7.2. Eltotal de especies encontradas fue
de cuatro: Asclepias linaria, Crotalaria
rotundifolia, Dalea cliffortiana e Ipo-
moea purpurea var. diversifolia.

El indice de abundancia para estas
especies fue de x a 1, con predominio de
x. De las cuatro especies, una de ellas
(Dalea cliffortiana) se encontr6 que la

altitud no era un factor que determinara
su presencia, pues se le encontré entre
los 1,100y 1,950 m. Las especies restan-
tes tuvieron un limite mas restringido
de 1,100 a 1,780 m. Todas ellas ter6fitas
(Th), es decir, anuales que se desarro-
llan en suelos con un 2.90% de materia
organica o més. En cuanto al nitr6geno
nitrico, éste varié de 18.7a 88.3 ppm; el
nitr6geno amoniacal, de 6.1 a 7.9 ppm.
Parece ser que ni el fosforo ni el potasio
fueron agentes que limitaran su presen-
cia.

En lo que respecta al tipo de diaspo-
ras, las cuatro especies los poseen dife-
rentes y fueron, a saber: esclerocoras
(Sc), pterocoras (Pt), pogonocoras (Po)
y barocoras (Ba). El grado de presencia
fue de I a II, con predominio de II.

Categoria C. Basofilas. Las localidades
denominadas: San Antonio de los Vaz-
quez y Rancho Viejo; fueron areas en
donde el pH fue mayor de 7.3. Dos espe-
cies fueron las que se consideraron las
mas tipicas de este grupo: Dyssodia
cancellata y Gomphrena decumbens.

Susindices de abundancia-dominan-
cia fueron de x a 1, con predominio de
x. De ellas, Gomphrena estuvo repre-
sentada por 1. Aunque su distribucion
en la zona estudiada fue méas o menos
amplia, se observd que ninguna sobre-
pas6 los 1,850 m de altitud. Su vigor
relativo fue excepcionalmente bueno
cuando las proporciones en fésforo y
potasio también fueron altas. Ambas
terofitas (Th), con la iinica diferencia de
que Gomphrena se comport6 también
como caméfita (Ch).Elgrado de presen-
cia fue de IT a III.

Los resultados obtenidos en la sepa-
racion de este grupo, concuerdan con
los datos proporcionados por Gandara
(1936) y Rivera y Breton (1940), en los
trabajos hechos para el Valle de México.

No obstante la dificultad para llevar
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a cabo esta separacion en el grupo, se
tuvo en cuentalas observaciones hechas
por Olsen (1921), en el sentido de que
«nila cantidad total de nitratos presen-
te en un momento determinado, ni la
cantidad total de nitrégeno, son indice
del suministro total de nitrégeno a las
plantas; sino que lo es en cambio, la
capacidad de nitrificaciéon del suelo».
Sin embargo, Braun-Blanquet (1936,
1952) y Tiixen (1937), por su parte ma-
nifiestan que «deben de considerarse
los compuestos moéviles de nitrégeno
con respecto a un pH, pues se ha obser-
vado que estos compuestos aumentan,
cuando el pH asilo hace». Los resulta-
dos obtenidos en este trabajo parecen
diferir un poco con esa observaci6n.

3. Grupo de planicie y laderas inferio-
res. Se incluyeron en este grupo, las
especies que fueron encontradas habi-
tando las tierras de los valles o plani-
cies, lomerios y laderas hasta actitudes
de 1,050 m 0o menos. Suman un total de
24.

No obstante lo definido de su habi-
tat, se decidi6 dividirlas en dos catego-
rias, dependientes éstas del grado de
presencia.

Categoria A. Seanotaron en esta catego-
ria aquellas especies cuyo grado de
presencia fue de III; es decir, todas
aquellas que se encontraron presentes
deun 42 aun 58% del total de las parce-
las y son, a saber: Amaranthus spino-
sus, Crotalarla pumila, Cuphea llavea,
Cyperus hermaphroditus, Dicliptera
peduncularis, Elytraria imbricata,
Euphorbia hirta, Gnaphalium purpu-
reum, Heterosperma pinnatum, Mari-
na sp., Panicum hirticaule, Salvia ti-
liaefolia, Solanum rostratumy Verbena
carolina.

En general estas especies tienden a
desarrollarse en suelos cuya textura es
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identificada como «migajon arenoso».
El pH varia de 6.5 a 8.0, por lo que se
considera que éste no es un factor que
limite su desarrollo. Sin embargo, cabe
hacer la observacion de que cuando el
pH es alto, fue escasa la presencia de
Panicum hirticaule, Amaranthus spino-
sus y solanum rostratum. La materia
organica tiene a su vez, parametros
amplios de variacién: de 0.34 a 6.52%;
todas las especies a excepcion de Salvia
tiliaefolia, Euphorbia hirta y Gnapha-
lium purpureum, se presentaron cuan-
do la materia orgéanica es alta. Marina
sp.y Cuphea llavea mostraron un vigor
normal cuando el porcentaje de materia
organica fue més bien bajo, asi como el
contenido de fosforo (0.8 ppm), nitr6-
geno nitrico (4.2 ppm) y nitré6geno amo-
niacal (6.0 ppm).

Las teroéfitas (Th), fue la forma bio-
légica que predomind a las geéfitas (G)
y hemicrptéfitas (H). Estas tltimas
tuvieron un tnico representante: Cype-
rus hermaphroditus y Cuphea llavea,
respectivamente.

Enlo que concierne al tipo de didspo-
ras, se not6 lo siguiente: Abundaron las
esclerdcoras (Sc), es decir, las semillas
que son tan pequefias que se dejan lle-
var por el viento, con un 56%; le siguie-
ron las desmoécoras (De); i.e., las semi-
llas que poseen picos o ganchos para
adherirse a los pelos de los animales o a
laropa de las personas, el porcentaje de
éstas fue de 13. Por tltimo, estuvieron
las pterocoras (Pt), pogonocoras (Po) y
balocoras (BIl), con un 6%.

Categoria B. Comprende a las especies
de planicie yladeras con una constancia
de 16.7 a 33.3%. Su grado de
abundancia-dominancia fue de x a 1,
con predominio de x, y son: Apium
leptophyllum, Bouchea prismatica var.
brevirostra, Erigeron ervendbergii,
Microchloa kunthii, Milleria quinque-
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flora, Mollugo verticillata, Polygala
gracillima,Sonchus aspery Spermaco-
ce verticillata.

Las condiciones ambientales en que
viven, son las mismas que se citan para
la Categoria A, en cuanto a suelos. No
obstante, Milleria quinqueflora parece
tener amplia preferencia por suelos con
tendencia alcalina. Polygala gracillima,
parece tener un habitat adecuado cuan-
do la materia orgédnica es escasa, asi
como el fosforo, el nitré6geno nitrico y el
nitr6geno amoniacal.

Los tipos de didsporas son similares
también a la Categoria A, con la tinica
diferencia de que aqui se presenta una
especie (Milleria quinqueflora), con el
tipo barécora (Ba), es decir, con un
fruto (aquenio) carente por completo de
apéndices y de gran tamafio, pero cu-
bierto por una capa cerosa, que permite
su diseminaciéon por medio de las co-
rrientes de agua.

4. Grupo de suelos hiimedos o inunda-
dos.En este grupo se reunieron aquellas
especies que viven preferentemente en
suelos hiimedos, suman un total de 24
fueron: Ammania auriculata, Aster
exilis, Cleome chapalaensis, Cyperus
esculentus, C. sesleroides, C. melanos-
tachyus, C. surinamensis, Eleocharis
nodulosa, Juncus marginatus, Juncus
microcephalus, Jussiaea repens var.
peploides, Jussiaea sp., Mimulus gla-
bratus, Oplismenus burmannii, Pani-
cum paludivagum, Paspalum humbold-
tianum, P. conjugalum, Petunia parvi-
flora, Polygonum punctatum, Rumex
crispus, Scleria liebmannii, Sorghum
halepense y Tagetes pringlei.

En términos generales, todos los
taxa citados anteriormente se han re-
portado de otras localidades con carac-
teristicas mas o menos similares en
cuanto al contenido de humedad. Pre-
dominan las familias Gramineae y

Cyperaceae.

Se desarrollan en suelos con texturas
de «migajon arcilloso arenoso» a
«arcilloso-arenoso». El contenido de
materia orgénica es bajo (0.96 a 1.71%),
asicomo el contenido de fésforo y pota-
sio. Elgrado de abundancia-dominancia
fue de x.

En lo que respecta a la forma biol4-
gica, predominan las teréfitas (Th) con
un 38%, las hemicriptéfitas (H) con un
29%; las caméfitas (Ch) y las geobfitas
(G) conun 8%. Por altimo, una especie:
Aster exilis que se comporta como
hemicriptéfita y ter6fita (H-Th) con un
porcentaje igual a 4.

En lo que concierne a las didsporas,
una especie (Aster exilis) fue del tipo
pogonbcora (Po); otra (Tagetes prin-
glei),desmoécora (De); otramas (Rumex
crispus) pterocora (Pt); el resto de las
especies estuvo representado por el tipo
esclerocoras (Sc).

5. Grupo de especies esporadicas y de
ecologia indefinida. Este tltimo grupo
esta representado por aquellas especies
que se presentaron en forma escasa o
irregular y que por lo tanto, no dan idea
del habitat que prefieren. Suman un
total de 61 y son: Abutilon ellipticum,
Aechynomene amorphoides, Aphanos-
tephus ramosissimus, Argemone ochro-
leuca, Bletia gracilis, Bouteloua filifor-
mis, Bouvardia ternifolia, Cassia ro-
tundifolia, C. leptadenia, Cenchrus
echinatus, Centaurium sp., Chenopo-
dium ambrosioides, Chloris gayana,
Commelina coelestis, Conyza sophiifo-
lia, C. gnaphalioides, Cosmos exiguus,
C. crithmifolius, Crusea megalocarpa,
C.wrightii, Cuphea aequipetala, Cype-
rus densicaespitosus, Dalea citriodora,
Desmodium sp., Digitaria adscendens,
Donnellsmithia juncea, Drymaria cor-
data, Dyssodia papposa, Eleusine indi-
ca, Eragrostis glomerata, Eryngium
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heterophyllum, Eupatorium pulche-
llum, Euphorbia sp., Evolvulus alsinioi-
des, Hypericum silenoides, Hyptis
rhomboidea, Lobelia fenestralis, L.
laxiflora, Loeselia coerulea, L. mexica-
na, Matelea nummularia, Melampo-
dium sericeum var. sericeum, M. seri-
ceum var. exappendiculatum, Pectis
prostrata, P. uniaristata, Phyllanthus
acuminatus, Physalis sp., Pinaropap-
pus roseus, Piqueria trinervia, Sicyos
angulatus, Sida rhombifolia, Solanum
andrieuxii, Sonchus oleraceus, Stevia
serrata, S. elongata, Tagetes subulata,
T. lucida, Tragoceros americanos,
Zinnia peruviana y Zornia reticulata.

Seencuentran algunas de estas espe-
cies en menos del 42% de las localida-
des estudiadas, variando en amplios
rangos de altitud, pH del suelo, porcen-
taje en el contenido de materia organi-
ca, asi como en las cantidades de nitr6-
geno nitricoy amoniacal, fésforoy pota-
sio. Muchas de estas especies fueron
encontradas en una sola ocasi6n y a
veces representadas por s6lo un indivi-
duo.

Su grado de abundancia fuede x a 1,
con predominio de x. Las condiciones
en que vive cada uno de estos taxa, son
diferentes a los otros, por lo que no fue
posible establecer relaciones con algtn
factor ambiental, ademés tanto la infor-
macién obtenida del herbario, como
bibliografica, no fue de gran ayuda al
respecto.

Es este grupo el que requiere una
mayor atencioén en estudios posteriores,
a fin de ubicar a las especies en los gru-
pos citados en esta investigaciéon o en
otros que se definan.

Caracteristicas autoecolégicas
de las plantas cultivadas

1. Fenologia.Segin Martinez (fide Ville-
gas 1971), para poder llevar a cabo un
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combate o control mas eficaz y econ6-
mico se hace necesario el conocimiento
de la fenologia de las plantas arvenses.

Los factores que influyen en la feno-
logia de las plantas arvenses son las
condiciones climaticas; King (1966), le
atribuye a la temperatura un papel muy
importante, mientras que Daubenmire
(1959) y Kornas (1964), consideran
como decisiva la intervenci6n a las par-
celas por parte del agricultor mediante
sus practicas agricolas. Para Robbins et
al. (1955), la rotacién de los cultivos
entorpece el desarrollo de las plantas
arvenses. No obstante, este grupo vege-
tal se ha especializado de tal manera,
que algunos de sus miembros presentan
diversos estadios de su ciclo de vida en
diferentes épocas o durante todo el afio.
En el caso de Ixtlahuacan del Rio, es en
elverano cuando las plantas arvenses se
manifiestan con mayor abundancia.

En el maiz, laslabores de barbechoy
limpia crean condiciones que cortan el
ciclo de las plantas arvenses existentes
y facilitan la germinaci6én de otras. A
partir de junio o julio, después de lleva-
da a cabo la dltima labor, es cuando se
inicia el ciclo definitivo que termina en
noviembre, diciembre o bien, se extien-
de mas alld de estos limites (enero o
febrero).

De acuerdo con la semejanza en sus
fases fenolbgicas que presentaron las
arvenses estudiadas, se procedi6 a sepa-
rarlas en los grupos propuestos por
Villegas (op. cit.): Anuales de invierno;
anuales de verano; o de las dos épocas
que también pueden comportarse como
bienales y por tltimo el conjunto de las
perennes.

El primer grupo (i.e. anuales de
invierno), incluye especies que inician
su ciclo de vida de agosto o septiembre
del primer afio y terminan en abril,
mayo o junio del siguiente. Como repre-
sentantes de este grupo tenemos a:
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Argemone ochroleuca, Euphorbia hir-
ta, Heterotheca inuloides y Verbena
ciliata, que fueron observadas en estado
vegetativo de agosto a marzo, en flora-
cién de octubre a abrily fructificando de
diciembre a mayo.

Al segundo conjunto, o sea, al de las
anuales de verano, pertenecen la gran
mayoria de las especies halladas en el
maiz de temporal. Su ciclo de vida se
lleva a cabo entre abril y diciembre o en
menos tiempo. De abril a mayo apare-
cen las plantulas cuya fase vegetativa se
prolonga hasta septiembre; la floraciéon
se hace patente desde el mes de Junio y
es plena a mediados de septiembre a
octubre; la fructificacién se manifiesta
desde julio, pero es predominante de
fines de octubre a noviembre y termina
el ciclo casi siempre en diciembre, mes
en que empiezan a dispersar algunos
frutos y semillas. Entre otras especies se
mencionan las siguientes: Amaranthus
hybridus, Bidens pilosa, Bouchea pri-
matica var. brevirostra, Bouteloua
filiformis, Bouvardia terniflora, Cassia
leptadenia, Castilleja arvensis, Com-
melina coelestis, Cosmos bipinnatus,
Crotalaria pumila, Cuphea aequipeta-
la, Dalea cliffortiana, Dicliptera pedun-
cularis, Donnellsmithia juncea, Dysso-
dia papposa, Galinsoga parviflora,
Gomphrena decumbens, Ipomoea pur-
purea var. diversifolia, Lobelia laxiflo-
ra, Loeselia mexicana, Lopezia racemo-
sa, Macroptilium gibbosifolium, Me-
lampodium perfoliatum, Mollugo verti-
cillata, Paspalum sp., Polygonum punc-
tatum, Richardia scabra, Salvia tiliae-
folia, Sida rhombifolia, Simsia amplexi-
caulis y Solanum andrenxi.

Al tercer grupo lo integran especies
que pueden comportarse como anuales
de verano, como anuales de invierno o
como anuales de verano e invierno y,
ademés, puede desenvolverse como
bienales, tal es el caso de Sonchus olera-

ceus, Conyza gnaphalioides y Rumex
crispus, que presentan un ciclo de abril
a noviembre y otro de noviembre a
mayo (segin Muenscher 1955). Sin
embargo, en los cultivos de maiz no se
manifestaron como bienales, sino como
anuales de verano.

En el grupo cuarto, se hallan espe-
cies perennes, las cuales presentan un
ciclo de vida semejante al de las de
verano, o sea, de marzo a diciembre
aproximadamente, cuando se desen-
vuelven en cultivos anuales de verano.
Se observan en estado vegetativo desde
enero, febrero y marzo hasta septiem-
bre, floreciendo desde marzo o abril
hasta octubre o principios de noviembre
y fructificando desde mayo o junio hasta
noviembre o diciembre. Entre las espe-
cies mas caracteristicas se pueden citar
a Cyperus esculentus. Helianthemum
glomeratum, Eriosema diffusum, Sper-
macoceverticillata, Matelea nummula-
ria y Oxalis sp., entre otras. No obstan-
te, en condiciones adecuadas de hume-
dad, temperatura y menor nimero de
practicas agricolas, se observan durante
todo el afio en floracién y fructificacion;
entre las especies favorecidas por estas
condiciones se mencionan Cynodon
dactylon, Oxalis corniculatay Sorghum
halepense.

2. Forma biolégica. Las formas
bioldgicas que se adoptan en este traba-
jo,sedeterminaron siguiendo el criterio
de Raunkiaer (1934), asi como su siste-
ma de clasificaci6on.

De acuerdo con las observaciones de
campo y con los atos que se dan para
otras partes del mundo, se considera
que las plantas arvenses en lo particu-
lar, tienen que salvar dos periodos criti-
cos: la temporada en que las condicio-
nes climaticas son desfavorablesy aque-
llas en que se prepara el terreno para el
cultivo, sobre todo cuando se ara. En el
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invierno seco y frio se hacen las labores
de preparaciéon del terreno y se realizala
siembra en la primavera calida y seca
sobre todo en el primer y segundo mes,
y se realizan labores de limpia en los
cultivos, esto trae consigo unaremocién
del suelo.

Se sabe que un gran porcentaje de
malas hierbas de los campos cultivados
son teroéfitas (Th), es decir, anuales.
Este dato es también aplicable a la
Region Meridional de Ixtlahuacan del
Rio, para la cual el nimero de especies
fue de 84 y viven en terrenos donde se
cultivan plantas con una ciclo de vida de
s6lo unos meses (i.e. cultivos de vera-
no). Sin embargo, el nimero de hemi-
criptofitas (H) y geofitas (G), fue bas-
tante elevado, sobre todo en los lugares
cercanos a los limites de los cultivos o
en las orillas y los senderos, ambas
formas constituyen el 35% (54 especies
de un total que sumaron 154).

El espectro bioldgico de la vegeta-
ci6n arvense de la Region Meridional de
Ixtlahuacéan del Rio, presenta los valo-
res que se dan en el cuadro 2.

Al comparar los valores del espectro
del area estudiada con el mundial nor-
mal y el obtenido de la vegetacién ar-
vense de la parte meridional de la Cuen-
ca de México, se observa que el nimero
de hemicriptéfitas (H) es aproximada-
mente el doble de el valor normal. Las
geofitas (G), resultaron con un valor
intermedio alos otros datos registrados.
La diferencia més notable se aprecia en
las teréfitas (Th), faneréfitas (Ph) y
caméfitas (Ch), donde las primeras son
casi siete veces mas abundantes, en
cambio las segundas si estidn apenas
representadas y las terceras son simila-
res en numero al del espectro normal
mundial. No obstante, al igual que en la
Cuenca de México, se encontraron espe-
cies que se comportan como teréfitas y
como hemicriptéfitas y viceversa (Th-
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H/H-Th), asi como ter6fitas que pueden
adoptar la forma de caméfitas (Th-Ch),
los valores para las especies con tales
caracteristicas son bajos en el caso de
las primeras y casi iguales en el caso de
las segundas.

King (1966), considera a las plantas
ter6fitas como formas adaptadas a
acompaifar a los cultivos anuales, ade-
mas de que estdn también lo estidn a
factores climaticos adversos. Las que
componen la flora arvense estudiada
son casi todas erguidas, hay unas cuan-
tas postradas y s6lo tres trepadoras.

3. Forma de dispersién. El fen6me-
no de la dispersién se efectia con la
intervencién de agentes fisicos y biol6-
gicos entre los que se incluye al hombre
(Ridley 1930; Pijl 1966).

Las diasporas de la gran mayoria de
las arvenses son pequefias y muchas de
ellas tienen formas y estructuras que
representan adaptaciones para ser dis-
persadas poralgin agente. Por ejemplo,
en la familia Compositae, que es la més
abundante en cuanto al ntimero de
taxones, hay individuos con didsporas
que presentan ptas o escamas (Cosmos
bipinnatus, Bidens pilosa, Heterotheca
inuloides y Simsia amplexicaulis), o
pelos (Aster exilis, Conyza gnaphalioi-
des, Dyssodia papposa, Gnaphalium
leptophyllum, Pinaropappus roseus,
Sonchus oleraceusy Tithonia tubaefor-
mis).

Para este trabajo se sigui6 la clave de
Dansereau (1957), para clasificar las
didsporas segin las caracteristicas que
este autor considera y que son las si-
guientes:

1. Si la diadspora se desarticula de la
planta madre antes o después de ser
depositada en el lugar en que se va a
desarrollar.

2. Si la diaspora comprende exclusiva-
mente o no, la parte reproductora.
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3. Estructuras y otros caracteres que se
especifican para cada tipo de diaspo-
ra.

Se identificaron los siguientes tipos
de diasporas: Pterocoras, Pogonocoras,
Desmocoras, Sarcocoras, Esclerorocas,
Barocorasy Ballocoras, cuyas abreviatu-
ras que los representan y su significado
se dan a continuacidn:

Pt (Pterocoras) Didporas con apéndices
membranosos semejantes aalasoen
forma de bolsa.

Po (Pogonocora) Diaspora con apén-
dices largos, con pelos plumoso o no
(vilano).

De (Desmocora) Diaspora con apén-
dices cortos, regidos, espinosos o
glandulares.

Sa(Sarco6cora) Didsporas sin apéndices,
con capas externas carnosas o jugo-
sas.

Sc (Escler6coras) Didsporas bastante
ligeras que es llevada por el viento.

Ba (Bar6cora) Didspora pesada que el
viento no levanta.

Bll (Balocora) La didspora es eliminada
de la planta madre por algin meca-
nismo de expulsion.
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Cuadro 1. Datos de las parcelas estudiadas*
Localidad altitud en Latitud nor- Longitud
m.s.n.m.** te oeste
1. Rancho «Las Flores» 2020 20°58'30" 103°15'57"
2. «Rancho Nuevo» 1950 20°58'57" 103°08'03"
3. «El Jagiiey» 1850 20°56'00" 103°12'00"
4. «El Consuelo» 1800 20°54'07" 103°09'43"
5. «Palos Altos» 1780 20°52'00" 103°10'00”
6. «La Loma» 1700 20°47'35" 103°05'20"
7. San Antonio de los Vazquez 1700 20°49'05" 103°08'42"
8. Trejos 1650 20°47'30" 103°12'30"
9. Ixtlahuacan del Rio 1650 20°52'00" 103°14'48"
10. Mascuala 1580 20°46'00" 103°16'50"
11. «El Ancén» 1300 20°48'57" 103°17'27"
12. «Rancho Viejo» 1100 20°59'27" 103°24'07"

*Las localidades se ordenaron por altitud, latitud, longitud y otras caracteristicas. Este
mismo orden se utiliz6 en la confeccién del cuadro floristico (véase cuadro XX).

**Altitud promedio.

Cuadro 2. Resumen de datos floristicos de las plantas arvenses arregladas por

grupos ecolégicos

1. Grupo Ubicuista 1| 2| 3| 4| s| 6] 7| 8 of 14 1 rel o Gd
Bidens pilosa L. x |2 [x |1 |1 |x [x |1 |2 |3 |1 [x | Th De \%
Cosmos bipinnatus Cav. x 1 |x |2 |x |1 |[x |1 x |2 | Th De v
Galinsoga parviflora Cav. x [1 |x |2 |x [1 |x |x |3 |x [x |2 | Th Pt \%
Melampodium perfoliatum x [1 |2 |1 |x [x |4 |4 |3 |1 [x |2 |Th Ba A%
(Cav.) Kunth

Simsia amplexicaulis (Cav.) x |1 |1 |3 |2 |1 |1 |x |1 |2 |2 |2 | Th De \'
Pers.
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Tithonia tubaeformis (Jacq.) 1|2 14 |3 |x |4 |3 |3 Th | Po v
Cass.

Cynodon dactylon (L.) Pers. x |x |x |1 |2 |1 |x |1 Ch Sc \'
Amaranthus hybridus L. 1 x |1 |x [x [x |1 |x Th Sc \%
Castilleja tenuiflora Benth. x |2 [x |1 [x |2 |x |x Th Sc A%
Asclepias curassavica L. 1 x [x |x |x |[x |1 |1 Th Po A%
Verbena ciliata Benth. x Ix [x |x |x |1 [x [|x Th Sc \%
Richardia scabra L. 1|1 |1 |1 |x [x |x Ch Sc v
Lopezia racemosa Cav. 1 |x x |x x Th Sc v
Oxalis corniculata L. 1 |2 |2 [2 [x |x H Bll v
Solanum nigrum L. x 1 |x |x [x Th Sa v
2. Grupo Nitratéfilo 4 s| 6| 7| 8| o 14 { 4 FEl TO cH
Gnaphalium leptophyllum DC. x H Po v
Heterotheca inuloides Cav. x x Th- | De 11
H
Jaegeria hirta (Lag.) Less. x |x |x Th Sc 111
Schkuhria pinnata var. guate- 1 |x 2 x Th Pt 111
malensis (Rydb.) McVaugh
Zinnia angustifolia Kunth x x H De 11
Aristida schiedeana Trin. & x 1 |x H De 111
Rupr.
Hilaria cenchroides Kunth x x H Sc 11
Lycurus phleoides Kunth 1 x H Sc 11
Paspalum notatum Fliigge x x x H Sc 11
Setaria geniculata (Lam.) x X Th- Sc 11
Beauv. H
Desmodium occidentale (Mor- x X x H Sc 11
ton) Standl.
Eriosema diffusum (Kunth) G. x |x x H Sc 11

Don
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Macroptilium gibbosifolium x x G Sc 111
(Ort.) A. Delgado
Nicandra physalodes (L.) x | x Th Sc 11
Gaertn.

Gomphrena nitida Roth. x Th Sc 11
Salvia sp. 11 x Th Sc 11
Castilleja arvensis Benth. x x x | Th Sc I11
Lindernia anagallidea (Michx..) Th Sc 1
Pennell
Ipomoea sp. H Ba II
Bonplandia geminiflora Cav. x Th Sc 11
Helianthemum glomeratum x Th Sc 111
Lag.
Lechea tripetala DC. Ch Sc I
Habenaria clypeata Lindl. G Sc 11
Oxalis sp. G Bll 11
Crotalaria rotundifolia G. F. x x| x Th Sc 11
Gmel.
Dalea cliffortiana Willd. x x Th Pt I11
Asclepias linaria Cav. x x Th Po I
Ipomea purpurea var. diversifo- X 1 x | Th Ba 11
lia (Lindl.) O’Donnell
Dyssodia cancelatta (Cass.) A. x X x | Th Po I
Gray
Gomphrena decumbens Jacq. x [1 |x x 1 | Th- | Sc 111
Ch
Sioe interiores T P sl 6| 7| 8| o| ¢ of f rE T e
Gnaphalium purpureum L. x x x| x Th Po II1
Heterosperma pinnatum Cav. x x x |x | Th De I11
Tagetes micrantha Cav. x x |x | Th De 111
Panicum hirticaule Presl. x |x x | Th Sc 111
Crotalaria pumila Ort. x |x |x |[x | Th Pt I11
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Marina sp. x [x |1 x| x Th Pt 111
Cyperus hermaphroditus (Jacq.) x 1 x x x G Sc I11
Standl.

Solanum rostratum Dun. x |1 2 X Th Sc II1
Amaranthus spinosus L. X x x x Th Sc 111
Salvia tiliifolia Vahl x | x 1 x | x Th Sc I11
Euphorbia hirta L. x | x x x Th Sc I11
Cuphea llavea Lex. x x x |x H Sc 111
Verbena carolina L. x x |x |x Th Sc 111
Dicliptera peduncularis Ness x x |1 [x Th Bll I11
Elytraria imbricata (Vahl) Pers. X 1 |x X H Sc 111
Erigeron ervendbergii A. Gray x x [x [x H Po 11
Milleria quinqueflora L. x x Th Ba 11
Sonchus asper (L.) Hill x Th Po I
Microchloa kunthii Desv. x | x H Sc 11
Spermacoce verticillata L. x [x Th Sc 11
Apium leptophyllum (Pers.) F. x x Th Sc 11
Muell.
Mollugo verticillata L. x H Sc 11
Polygala gracillima S. Watson x x Th Sc I
Bouchea prismatica var. brevi- x| x Th Pt 11
rostra Grenz.
4..Grup0 de suelos himedos 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| o 4 -
o inundados TD GH
Aster exilis EllL x |x |x x x H- Po I11
Th
Tagetes pringlei S. Watson x | x X Th De 11
Oplismenus burmannii (Retz.) x x Ch Sc 1
Beauv.
Setaria geminata var. paludiva- x Th Sc I
ga (Hitchce. & Chase) R. D.
Webster
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Paspalum conjugatum Bergius x x | Th Sc I
Paspalum humboldtianum Flig- x |x x | Th Sc 11
ge
Sorghum halepense (L.) Pers. 1 |1 H Sc 1
Cyperus esculentus L. x |1 [x |x G Sc II1
Cyperus melanostachyus x |x H Sc 11
(Kunth) Clarke
Cyperus surinamensis Rottb. X x H Sc 11
Cyperus sesleroides Kunth 1 x 1 G Sc 11
Eleocharis nodulosa (Roth) X x x H Sc 11
Schult.

Scleria liebmannii Steud. x Th Sc I
Petunia parviflora Juss. X Ch Sc I
Mimulus glabratus Kunth x |x Th Sc I11
Ammania auriculata Willd. x Th Sc 11
Jussiaea repens var. peploides x H Sc I
(Kunth) Griseb.

Jussiaea sp. x |x x |x |x |Th Sc II1
Juncus marginatus Rostk. x H Sc I
Juncus microcephalus Kunth x H Sc I
Polygonum punctatum Ell. x x [x |x | Th Sc 111
Rumex crispus L. x x H Pt I
Cleome pringlei H. H. Iltis x | Th Sc I
5. Grupo de especies espora-

dicas y de ecologia indefini- 51 6] 71 8 9| 1¢ 11 1 FB| TDl GH
da

Aphanostephus ramosissimus x x Th | De 11
DC.

Conyza gnaphalioides Kunth x X Th Po 11
Conyza sophiipholia Kunth x 1 Th Po I
Cosmos crithmifolius Kunth x x Th | De 11
Cosmos exiguus A. Gray x | x Th De I
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Dyssodia papposa ( Vent.) X x x | Th Po 11
Hitche.

Eupatorium pulchellum Kunth X H Po I
Melampodium sericeum Lag. x x x| x Th Sc 11

var. sericeum

Melampodium sericeum var.e- 1 Th Sc I
xappendiculatum Rob.

Pectis prostrata Cav. X x Ch De I
Pectis uniaristata DC. x | x Th De I
Pinaropappus roseus (Less.) x |x H Po I

Less. var. roseus

Piqueria trinervia Cav. x 1 H Sc I

Sonchus oleraceus L. x x x Th Po 11
Stevia elongata Kunth x Th Sc I

Stevia serrata Cav. x |1 x x Th Sc I11
Tagetes lucida Cav. x H De 1

Tagetes subulata Llave et Lex. x [x |x H De 11
Zinnia americana (Mill.) Oloro- x H Pt I

de & A. M. Torres

Zinnia peruviana (L.) L. x Th De 1

Bouteloua filiformis (Fourn.) x 1 |x H Sc 11
Griffiths

Cenchrus echinatus L. x x 1 |x x H De I11
Chloris gayana Kunth. x| x H Sc I

Digitaria adscendens (Kunth) x 3 |x Th Sc 11
Hern.

Eleusine indica (L.) Gaertn. x |x |x X X

Eragrostis glomerata (Walt.) x x x x x H Sc 111
L.H. Dewey

Aeschynomene amorphoides (S. x | x x H Sc I11
Watson) Rose ex B. L. Rob.

Cassia leptadenia Greenm. x Th Sc 111
Cassia rotundifolia Pers. x [x x |x H Sc 11
Dalea citriodora Willd. 1 |x |x [x x Th Pt I11
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Desmodium sp. x x H Sc 111
Zornia reticulata Sm. x |x x x H Sc 11
Cyperus densicaespitosus x x H Sc I
(Rob.) Hassk.
Boubardia ternifolia (Cav.) x x H Pt 1
Schlecht.
Crucea megalocarpa (A. Gray) x | x Th Sc I
S. Watson
Crussea wrightii A. Gray x| x x Th Sc 11
Physalis sp. x | x x x Th Sa 11
Solanum andrieuxii Dun. x | x x x | x Th Sa I11
Hyptis rhomboidea Mart. y Gal. x Th Sc I
Matelea nummularia (Dcne.) x H Po 1
Woods.
Evolvulus alsinioides L. x |x H Sc I
Euphorbia sp. x| x x Th- | Sc 11
Ch
Phyllanthus acuminatus Vahl. x Th Sc I
Cuphea aequipetala Cav. x | x H Sc I
Loeselia coerulea (Cav.) G. Don. x |x H Sc 1
Loeselia mexicana (Lam.) X X Ch Sc 1
T. S. Brand.
Donnellsmithia juncea (Humb. x G Sc I
& Bonpl. ex Spreng.) Mathias &
Constance
Eryngium heterophyllum En- x x Ch De I
gelm.
Lobelia fenestralis Cav. x [x x x x | Th Sc 111
Lobelia laxiflora H.B.K. x |x x |x Th Sc 111
Abutilon ellipticum Schlecht. x Th Sc I
Sida rhombifolia L. x x H Sc I
Bletia gracilis Lodd. x x G Sc I
Drymaria cordata Willd. x |x Th Sc I
Chenopodium ambrosioides L. x | x Th Sc I
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Commelina coelestis Willd. x x G Sc I
Sicyos angulatus L. x Th Sc I
Centaurium sp. x Th Sc I
Hypericum silenoides Juss. 2 [x H Sc I
Argemone ochroleuca Sweet x x Th Sc I

Relacion de simbolos utilizados en el cuadro anterior

Abundancia

x — Presente en forma dispersa o muy
dispersa.

1— Abundante, pero con cobertera muy
baja.

2 — Muy numerosa, o cobertura de por
lo menos 1/20 de la superficie.

3 — Cualquier nimero de individuos
que cubran de 1/4 a ¥2 de la superfi-
cie.

4 — Cualquier nimero de individuos
que cubran de Y2 a 3/4 de la superfi-
cie.

5 — Mas de los 3/4 de la superficie cu-
bierta.

Forma Bioldgica

Th — Tero6fita (anual)

H — Hemicriptéfita

G — Gedfita

Th-H — Teréfita - Hemicripté6fita
Ch — Caméfita
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Th-Ch — Ter6fita-Caméfita

Tipos de Diasporas

Pt (pter6cora) — didspora con apéndi-
ces semejantes a alas o en forma de
bolsa.

Po (pogonbcora) — didspora con apén-
dices largos como pelos o plumosos.

De (desmobcora) — didspora con apéndi-
ces cortos, rigidos, espinosos o glan-
dulares.

Sa (sarcécora) — diaspora sin apéndi-
ces, con capas externas carnosas o
jugosas.

Sc (escler6cora) — didspora bastante
ligera que es llevada por el viento.

Ba (bardcora) — didspora pesada que el
viento no levanta.

Bll (bal6cora) — la didspora es elimina-
da de la planta madre por algin
mecanismo de expulsion.
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Ecofisiologia de la ciruela mexicana (Spondias purpu-
rea L., Anacardiaceae)

Eulogio Pimienta Barrios y Blanca C. Ramirez Hernandez

Departamento de Ecologia, Centro Universitario de Ciencias Biolégicas y
Agropecuarias, Universidad de Guadalajara.

Resumen: La ciruela mexicana (Spondias purpurea L.) es un arbol lefioso
deciduo miembro dela familia Anacardiaceae. Se considera a este a&rbol como
una especie forestal valiosa parala rehabilitacidon ecologica y la reforestacion,
asi como especie frutal en las areas tropicales y subtropicales de México. El
éxito de esta especie se puede atribuir sobre todo, a su facil propagaciény a
la capacidad para desarrollarse de manera satisfactoria en suelos rocosos y
con baja fertilidad. En este trabajo, que se llevo a cabo en una plantaciéon
cultivada, se presentan aspectos ecofisioldgicos de S. purpurea. Se registraron
niveles altos de fotosintesis durante el verano, declinando al finalizar esta
estacion, y coincidiendo con la época del afio en que este taxén inicia el
proceso de senescencia. Spondias purpurea puede ser considerada como un
recurso valioso para las areas tropicales y subtropicales de México porlarazéon
de que, ademés de su valor como especie frutal y forestal, tiene la capacidad
de fijar importantes cantidades de CO, a través del proceso fotosintético
durante la estacion himeda en ambientes limitantes.

Abstract: Mexican plum (Spondias purpurea L.) is a deciduous fruit tree
that belongs to the family Anacardiaceae. It is a valuable forest tree, because
it can be used in ecological restoration and reforestation projects, as well as
afruitcropinthetropical and subtropical areas of Mexico. The success of this
tree is mainly due to the relative ease in propagation, and also its capacity to
adaptand grow satisfactorily in rocky infertile environments. In this work we
studied the ecophysiology of photosynthesis of S. purpurea in a cultivated
population. We found that S. purpurea showed highest rates of photosynthe-
sis during the summer months, declining at the end of the summer, coinciding
with the time of the year that the leaves of S. purpurea begin to show
senescence. This species can be considered a valuable resource for the tropical
and subtropical areas of Mexico because, in addition to its valuable role as a
forest and fruit tree, its capacity to sequester important quantities of carbon
through photosynthesis during the wet season in unfavorable environments.

Introduccién cales de México y América Central (Pen-
ningtony Sarukhan 1999; Maciay Barfod

La ciruela mexicana (Spondias purpu- 2000). Los arboles cultivados se desarro-
rea L.) pertenece ala familia Anacardia- llan en suelos rocosos con pendientes y
ceae; es nativa de los bosques caducifo- de baja fertilidad (Castro 1977), y son
lios de ambientes tropicales y subtropi- clasificados como regosol, con pH ligera-
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mente alcalino (Galvan 1988; Rzedows-
ki 1978). El uso de los frutos de Spon-
dias en México seremonta alas culturas
prehispénicas (De Acosta 1985; Benitez
1986), cuando éstos eran recolectados
en la selva caducifolia y subcaducifolia
(Turner y Miksicek 1984; De Acosta op.
cit.; Benitez op. cit.; Rzedowski op. cit.).
En la parte central del occidente de
México la ciruela mexicana fue uno de
los productos mas importantes de fina-
les del siglo x1x (Aldana 1986). En épo-
casrecientes, lademanda por los frutos
de S.purpurease haincrementado para
su consumo en fresco, asi como proce-
sado para la elaboraciéon de bebidas,
mermeladas y mieles, entre otros pro-
ductos (Cuevas 1994). En la actualidad,
tanto las poblaciones silvestres como las
cultivadas de S. purpurea son comunes
en el bosque deciduo a lo largo de la
costa Oeste de México, de Sonora a
Chiapas (Pennington y Sarukhan op.
cit.). Asimismo, se cultivan otras espe-
cies relacionadas en diversas partes del
mundo en regiones tropicales y subtro-
picales (Campbell 1996; Pennington y
Sarukhan op. cit.; Macia y Barfod op.
cit.). Hoy dia, la ciruela mexicana es una
de las especies consideradas por la
Comisién nacional para el conocimiento
y uso de la biodiversidad (CONABIO),
para usarse en la reforestacion de tie-
rras degradadas a causa de que medra
con facilidad en suelos infértiles y roco-
sos, y genera ademés, una ganancia
econ6émica, porlarazén de que produce
frutos comestibles en la estaciéon de
primavera, época en que pocos frutos
frescos se ofertan en el mercado (Pen-
nington y Sarukhan op. cit.; Vazquez-
Yanez et al. 1999; Macia y Barfod op.
cit.). Sin embargo, el éxito del estableci-
miento y manejo de S. purpurea en
proyectos de recuperacion de suelos esté
limitado debido ala carencia de conoci-
miento de aspectos ecofisiologicos de la
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especie (Vazquez-Yanez et al. op. cit.). El
conocimiento de los efectos de los facto-
res ambientales en la fotosintesis de
arboles de S. purpurea quizi ayuden a
mejorar el manejo de este tax6n como
especie frutal y/o forestal, asi como para
el conocimiento ecoldgico de aspectos
relacionados con el ciclo de carbono y
agua en estos ecosistemas (Bassow y
Bazzaz 1998).

A causa de que la informacién sobre
aspectos escofisiolégicos en Spondias
purpurea L. es escasa, (Vazquez-Yanes et
al., 1999) el principal objetivo de esta
investigacion es relacionar los efectos de
las variaciones microclimaticas diarias de
luz y temperatura durante el verano, con
laasimilacién de CO,en arboles maduros
de S. purpurea.

Materiales y métodos

1. Descripcion del sitio de estudio. Este
trabajo sellev6 a cabo en una plantaciéon
que se ubicada en el Municipio de Ixt-
lahuacan del Rio, en la zona conocida
como «la Barranca de Huentitan», que se
considera como una de las més impor-
tantes en la produccién de ciruela en
Jalisco. Tiene una extension de alrededor
de 60 hectareas. Losindividuos crecen en
suelosrocosos con pendiente mediana,y
baja fertilidad (Castro 1977), y éstos se
clasifican como regosoles, con un pH
ligeramente alcalino (Rzedowski 1978 y
Galvan 1988). El clima se clasifica como
subtropical subhtimedo (Medina Garcia
et al. 1998).

2. Crecimiento vegetativo. El registro
del crecimiento vegetativo y delos princi-
pales eventos fenoldgicos (crecimiento
axial de las ramas, el desarrollo y absci-
sion foliar, y de la flor y fruto) se deter-
miné cada mes en veinte plantas madu-
ras de alrededor de veinticinco afios. El



Ecofisiologia de la ciruela mexicana (Spondias purpurea L.) 67

crecimiento vegetativo se registr6 en
dos ramas por planta.

3. Demografia reproductiva. Cada
quince dias se registraron los eventos
reproductivos, como son el nimero y
porcentaje de flores que inician la dife-
renciacion y alcanzan la madurez fisiol6-
gica, asi como el nimero de frutos que
llegan al estadio de maduraci6on. Ademas,
se registr6 el namero de flores y frutos
que presentaron abscision durante el
desarrollo.

4. Datos Microclimaticos. El flujo
fotosintético de fotones [FFF, longitud de
ondade 400 a700 nanémetros (nm)], se
registr6 por mes, casi cada hora desde la
salida, hasta la puesta del sol con un
sensor cuantico LI-1908S (Li-Cor, Lincoln
NE). Las mediciones se hicieron en campo
abierto y en diferentes posiciones de la
copadel arbol (en la parte basal, mediay
alta de la copa) en cada punto cardinal.
Estos datos se presentan como prome-
dios. Parala determinacién del contenido
de humedad del suelo, cada mes se colec-
taron diezmuestras de larizésfera (auna
profundidad de 15 cm), las cuales se
secaron a 80°C hasta que el peso no
cambi6 (casi siempre a las 72 horas), los
datos se expresan en porcentaje de hume-
dad (Torres 1984). La temperatura am-
biental y los datos de la precipitacion se
obtuvieron de la estacion meteorolégica
proporcionados porla Comisién Nacional
del Agua (cNA).

Para el estudio de los efectos del FFF
en laanatomia foliar, laincidencia de éste
se registro en diferentes posiciones de la
copa del arbol y en diferentes puntos
cardinales en veinte arboles maduros.
Estas determinaciones se realizaron en
agosto de 1997. Los ambientes de luz se
clasificaron como: (1) sombra (o a 700
pmol m™ s™); (2) sombra parcial (701 a
1400 pmol m™s™);y, (3) exposicion total

al sol (140122000 pmol m™s™).

5.Anatomia foliar. Se colectaron hojas
maduras de diferentes partes del individuo
y de inmediato se fijaron en formol: acido:
acético: etanol (10:5:85) (FAA). Luego se
deshidrataron en series de alcohol terbuti-
lico, para después incluirse en parafina
(Jensen 1962). Se hicieron cortes de 10 pm
de grosor y se tifieron con safranina y
verderapido; asimismo, se hicieron medi-
ciones del grosor de la cuticula, el parén-
quima de empalizada y el esponjoso. La
densidad estomatal se determiné con
impresiones de la epidermis en un por-
taobjetos, usando barniz de ufias transpa-
rente. Las observaciones anatémicas se
realizaron mediante un microscopio com-
puesto (Carl Zeiss).

6. Intercambio de gases. Las medicio-
nes de intercambio de gases se efectuaron
amediados del verano (en 1997), en veinte
plantas maduras de Spondias purpurea de
alrededor de veinticinco afios. La asimila-
ci6bn neta CO, y el CO, intercelular se
registraron cada hora desde la salida, hasta
la puesta del sol (de las 7 a 19 horas), con
un equipo de fotosintesis Li-Cor 6200
equipado con una caAmara de 0.25 L. El
intercambio de gases se registrd en hojas
elegidas al azar de diferentes ubicaciones,
y se agrup6 en cuatro rangos de FFF (0 a
500, 501 a 1000, 1001 a 1500 y 1501 a
2000 pmol m™s™).

Almismo tiempo de las mediciones de
intercambio de gases, se colectaron hojas
de diferentes puntos de PPF para su poste-
rior anélisis de almidén y clorofila. Se
sometieron de inmediato a congelacién en
gas carbdnico (hielo seco) para su conser-
vacion. Para el analisis de almidon las
hojas se colocaron en una estufa de secado
a 80°C hasta obtener un peso constante
(tres dias), luego se trituraron en una
moledora de café hasta obtener un polvo
fino, después se le adicion6 1 mL (por
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volumen) 12 metanol : 5 cloroformo : 3
agua (M:C:A), se agit6 en un vortex y se
agregaron 4 mL de agua destilada. El
extracto que se obtuvo se centrifugd a
2000 gdurante 5 minutos, se extrajo dos
veces el precipitado con 10 mL de M:C:A
y luego dos veces con 10 mL de agua
destilada. Después dela centrifugacion, la
fraccién insoluble se coloco en bafio de
maria por 2 horas en 2 mL de agua desti-
lada; se adicionaron 4 mL de 50 mM
acetato de sodio (pH 4.5) conteniendo 50
unidades de amiloglucosidasa para hidro-
lizar el almidén antes de la determinacién
de glucosa (Haissing y Dickson 1979).

7. Contenido foliar de clorofila. Para
ladeterminacion de clorofila, se usaron 2
gramos de tejido fresco de hojas maduras.
Estas fueron maceradas en un mortero
frio con 8 mL de acetona (80%). El ex-
tracto se centrifugb a 12,000 g por 10
minutos, y se colect6 el sobrenatante. Al
precipitado se le adicionaron 80% de
acetona y se centrifugo como en el caso
anterior. Los sobrenatantes fueron com-
binados y se emplearon para realizar el
anélisis de clorofila (Bruinsma 1961).

Resultados y discusion

Enlalocalidad en estudio, las temperatu-
ras extremas varian de —2 a 19°C durante
lanocheyde 34 a42°C durante el dia. La
precipitacién anual que se registr6 duran-
te el periodo de observacion fue de 1,003
milimetros. El contenido de humedad en
el suelo vari6 de 5% en febrero a 35% en
julio. El crecimiento vegetativo de las
ramas de Spondias purpurea se presenta
durante la primaveray el verano, es decir
deabril aseptiembre, yla abscision foliar
seregistro de finales del mes de septiem-
bre a diciembre, que es cuando las hojas
yahan caido en su totalidad. La floracién
comienza en el mes de enero, y es caracte-
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ristica la asincronia reproductiva. En
contraste para algunas especies de los
géneros Schefflera (Araliaceae), Magnolia
(Magnoliaceae) y Drimys (Winteraceae),
diversos autores (Hartshorn 1983; Lawton
1983; Rojas et al. 1992) coinciden en ubi-
car la floracién durante los meses de llu-
vias,ya que algunosinsectos como abejas,
escarabajos, mariposas y avispas son
posibles agentes polinizadores. El asenta-
miento del fruto ocurre alos quince dias de
iniciado su desarrollo registrandose una
permanencia del 40%; el nimero prome-
dio deellos porarbolesde 25a700,segin
el tamano delaplanta, siendo la media de
240 por arbol. El fruto alcanza su madurez
alrededor de los 64 dias. Esta etapa en las
plantas cultivadas se presenta en el mes de
mayo y los primeros 15 dias de junio, en las
silvestresla maduracion se retrasa hastala
segunda quincena de mayo y principios de
junio.

Existe una gran diversidad en los repor-
tes acerca de la fenologia de las poblacio-
nes silvestres y cultivadas en las regiones
en que se desarrolla Spondias purpurea
(Cuadro 1). El conocimiento y lacompren-
sion de los patrones fenoldgicos de espe-
ciesarboreas en ecosistemas naturales son
de interés basico en estudios ecologicos
sobre biodiversidad, productividad y
organizacion de las comunidades y de las
interacciones de las plantas con la fauna.
Ademés, reviste gran importancia en
programas de conservaciéon de recursos
genéticos, manejo forestal y planificacion
de areas silvestres (Mooney et al. 1980,
Huxley 1983).

Se consideralasincronia reproductiva
como una desventaja en plantas anuales
que estdn sujetas a la cosecha mecaniza-
das, pero ésta puede ser ventajosa en
especies frutales que forman parte de la
agricultura de subsistencia, en la comer-
cializacién que se lleva a cabo en areas
cercanas a los centros de produccion, en el
quela presencia de consumidores es alea-
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toria, como ocurre en la venta de frutos
en los acotamientos de las carreteras.

En ambientes secos tropicales, la
asincronia delas fases vegetativa y repro-
ductiva estan asociadas conla calidad del
suelo y el patron de lluvias. Parala mayo-
ria de los arboles deciduos la fase repro-
ductiva ocurre en la estacién humeda
(Holbrook et al., 1995). Sin embargo,
para Spondias purpurea. El surgimiento
de yemas florales y el desarrollo de las
flores ocurre en la estacion seca del aflo,
lo cual sugiere que otros factores ambien-
tales, como la temperatura actiian como
sefiales ambientales para alterar el patron
de desarrollo de las plantas. (Frankie et
al.1974). Este comportamiento es similar
en especies arbbreas que prosperan en
regiones tropicales secas, en las que el
desarrollo de flores y frutos coinciden con
la estacion secayen las que el crecimien-
to vegetativo seinicia cuando el de flores,
esto es, el reproductivo ya concluyd
(Jansen 1967). En S. purpurea ni el creci-
miento delasramaso el desarrollo de las
hojas coincide con el crecimiento repro-
ductivo, como sucede en la mayoria de las
especies frutales convencionales (Ryugo
1988).

Elpromedio de extensiéon de las ramas
en S. purpurea fue de 0.26 cm dia™, lo
cual es comun en especies de rapido
crecimiento, las cuales se encuentran en
ambientes con altos recursos disponibles.
Algunas especies vegetales son mas plas-
ticas para algunos caracteres, como las
caracteristicas fotosintéticas (Grime y
Hunt 1975; Lambers et al. 1998). Por otro
lado, las plantas con lento crecimiento
son comunes en regiones con deficiencia
de nutrimentos, y presentan menor plas-
ticidad morfolégicay fisiol6gica (Grime y
Hunt op. cit.), y por lo general requieren
bajas cantidades de nutrimentos para
mantener un 6ptimo crecimiento (Loech-
le 1988; Robinson, 1991). Spondias pur-
purea puede ser considerada como una

planta de rapido crecimiento, aunque se
desarrolla en ambientes rocosos, con
pendientes y suelos infértiles.

Latoma de nutrimentos minerales del
suelo puede estar dada porla temperatura
del suelo y por la estacion de crecimiento
(Shufuetal.2001). Spondias purpurea se
desarrolla en suelos en donde la tempera-
tura puede superar los 30°C en un dia de
verano; asimismo, presenta el crecimiento
vegetativo en el periodo de lluvia. Las
plantas que crecen en suelos de baja fertili-
dad amenudo aumentan la toma de nutri-
mentos por medio de asociaciones con
hongos micorricicos (Chapin III 1980;
Aerts y Chapin III 2000). Existen eviden-
cias experimentales que indican que la
simbiosis micorricica influye en el creci-
miento delas plantas porla promociéon de
absorcion, principalmente de P (Merr-
yweather y Fitter 1996; Schachtman et al.
1998; Estrada-Luna et al. 2000), lo cual
parece ocurrir en S. purpurea ya que se
encontraron raices micorrizadas en el rea
de estudio (Pimienta y Ramirez 2003).

Las hojas de Spondias purpurea son
bifaciales, con una superficie dorsal de
parénquima de empalizada, y en la parte
ventral el parénquima esponjoso. Las
hojas son delgadas (137.0 pm), con una
densidad estomatal considerada como alta
(505 mm?), comparada con otros arboles
frutales deciduos de clima templado (Ryu-
g0 1988; Larcher 1995), pero similar a los
valores reportados para arboles tropicales
(Bolhar-Nordenkampf y Draxler 1993;
Régas et al. 1997). La anatomia foliar es
caracteristica de las especies con metabo-
lismo C, (Mauseth 1988; Salisbury y Ross
1992; Larcher op. cit.), que se apoya en el
hecho de que la mayoria delos arboles que
crecen en climas tropicales y subtropicales
se consideran como especies con metabo-
lismo C, (Salisbury y Ross op. cit.; Lam-
bersetal.1998; Sage 2001). Porlo regular,
lashojas delgadas se asocian con ambien-
tes en donde la disponibilidad de luz se
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considera como uno de los factores am-
bientales que mas influyen en el creci-
miento y desarrollo en bosques forestales
(Chazdon et al. 1996; Strauss-Debenedetti
y Bazzaz 1996). Asimismo, las hojas
delgadasreflejan una distribuciéon baja de
energia por parte de las fuentes fotosinté-
ticas, tanto para las funciones de mante-
nimiento como para el desarrollo (Koz-
lowskietal. 1991; Ellsworth y Reich 1993;
Strauss-Debenedetti y Bazzaz op. cit.;
Barnes, 1998).

La mayoria de los arboles que se
desarrollan en ambientes subtropicales,
como es el caso de Spondias purpurea,
producen hojas deciduas, las cuales se
desprenden del arbol al finalizar el perio-
do delluvias al final del verano y se consi-
dera como una estrategia para evitar la
sequia durante el invierno yla primavera,
periodo seco del afio (Chazdon et al. 1996;
Goldstein et al. 1996; Mulkey y Wright
1996). Muchas de las especies de plantas
que se desarrollan en suelos infértiles
producen hojas siempreverdesy delarga
vida debido a que los nutrientes son
insuficientes como para que las hojas
soporten este cambio tan rapido (Chapin
IIT 1980). Sin embargo, S. purpurea
produce hojas deciduas de duracion corta,
ain cuando se desarrollan en suelos
rocososy de baja fertilidad; sin embargo,
sus hojas muestran una actividad fotosin-
téticarelativamente alta, como ocurre en
la mayoria de las especies deciduas que
producen hojas de vida corta. Una activi-
dad fotosintética alta permite una ganan-
cia alta de carbono porunidad de bioma-
sainvertida en las hojas (Tivy 1993; Cha-
pin III et al. 2002).

Las mediciones in situ de la ganancia
diaria de carbono proveen informacién
acerca de como los factores ambientales
afectan la asimilacion neta de CO,; sin
embargo, en algunos estudios se integra
la asimilacién neta de CO, diaria. La
mayoria de los estudios de fotosintesis,
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particularmente en plantas C,y C,, repor-
tan valores instantaneos de asimilaci6n
neta de CO, (Nobel 1991). Sin embargo,
mediciones directas de ganancia diariade
carbono para especies forestales de am-
bientes tropicales son escasas (Zotz y
Winter 1996). En este trabajo registramos
los valores diurnos de la asimilacién neta
de CO, para Spondias purpurea en un
ambiente subtropical, el valor méas alto de
asimilacion neta instantanea de CO, (27.1
pmol m™s™) se observo en el régimen de
luz mésalto (1501-2000 pmolm™s™); este
valor es un poco alto silo comparamos con
otras especies de arboles tropicales (Mul-
key et al. 1996; Liittge 1997).

Nuestras observaciones revelan que
Spondias purpurearesponde aniveles de
FFF inferiores a 500 pmol m™s™ y el nivel
de saturacion se presenta a niveles de FFF
cercanos a 1000 pmol m™ s™ (Fig. 1). Las
hojas expuestas a niveles bajos de FFF
(<500 pmol m™ s™) constituyen un alto
porcentaje (77%) del total del follaje y
presentan asimilaciones instantaneas
inferiores a 10 pmolm™s™, sin embargo, el
77% de las hojas expuestas a niveles altos
de FFF (1000-2000 pmolm™s™), presen-
tan tasas fotosintéticas arriba de este valor.
El anélisis de regresi6on revela una relaciéon
positiva entre asimilacién neta de CO, y
FFF (r*= 0.43, p= 0.01. Sin embargo, hay
que tomar en cuenta que la captura de
energia por la planta entera depende no
solo de la respuesta fotosintética de las
hojas individuales, sino también de la
integracion dela asimilacién dela captura
efectiva y de los costos de produccién y
mantenimiento (Givinish 1988).

Los valoresinstantaneos dela asimila-
cién neta de CO, para hojas totalmente
expuestas variaron de 7 a 35 pmol m™ s™
(Fig.1),indicando que la disponibilidad de
luz no implica altos niveles de asimilaciéon
netade CO,. Estas variaciones observadas
Spondias purpurea sugieren que, ademas
de la luz, hay otros factores que limitan la
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fotosintesis en esta especie. Por ejemplo,
la baja conductancia ocasionada por la
sequia o altas temperaturas del aire porlo
comun limitan la fotosintesis (Kozlowski
et al. 1991; Cowan 1995; Corner 1995).

Losvalores de asimilacién neta de CO,
incrementan con el aumento de FFF du-
rante la mafana, luego la asimilaciéon
disminuye poco antes del mediodia (Fig.
2a, b). Esta reducciéon del mediodia es
comun en arboles que se desarrollan en
bosques tropicales (Chazdon et al. 1996;
Liittge 1997), y en climas mediterraneos
(Pathre et al. 1998). Esta puede deberse
a diferentes causas, incluyendo las altas
temperaturas (superiores a 30°C) las
cuales prevalecen de las 11 alas 17 horas,
lo que ocasiona cierre de estomas (Sin-
clair y Allen 1982; Cowan 1995); asimis-
mo, los periodos largos de valores altos de
FFF, causan fotoinhibicién lo que ocasiona
dafios al sistema fotosintético sobre todo
el psi1 (Pathre et al. 1998). Otra posible
causa de la depresion de mediodia pudie-
raserunainhibicién dela actividad foto-
sintética provocada por saturacién de
carbohidratos. Nuestro trabajo revel6 que
el contenido maximo de almidén ocurre
después que se presenta el valor maximo
de asimilaci6n neta de CO, (Fig. 2c). De
hecho, la inhibicién por saturacién de
almidén (Nakano et al. 1997) puede ayu-
dar a explicar el decrecimiento en las
tazas de asimilacion neta de CO, al co-
menzar la tarde.

Las hojas de Spondias purpurea
expuestas al soly en condiciones de som-
bra, mostraron valores de asimilacién
netainstantanea de CO,tanto altos como
bajos, lo cual indica plasticidad a la dispo-
nibilidad de luz. Las hojas bajo condicién
de sombra (expuestas a < 500 pmol m™
s™) llegaron a tener valores instantaneos
superiores a20 pmolm™s™, en contraste
con otras especies como Anacardium
excelsum (Bertero & Balb. ex Kunth)
Skeels (Zotz y Winter 1996) y Pinus sil-

vestris L. (Hallgren et al. 1990) en las que
los valores de asimilacién bajo condiciones
con baja disponibilidad de luz (<400 pmol
m™s™), variaron de 4.0 a 8.0 pmol m™s™
respectivamente. Otra evidencia fisiologica
deplasticidad en S. purpurea fuelareduc-
ci6n dela concentracion del CO, interno y
del contenido de clorofila, lo cual se dio a
la par que el incremento de la disponibili-
dad de luz. Lareduccion del contenido de
clorofila asociada al incremento de FFF se
ha observado en otras especies (Pearcy y
Sims 1994; Liittge 1997; Rocas et al. 1997).

Las hojas expuestas a la luz tienden a
tener mucho mayor proporcién de cosecha
de luz. Las hojas de sombra presentan la
tendencia ser més eficientes en larelaciéon
de pigmentos de clorofila para la cosecha
de luz que de enzimas en el estroma, en
comparacion con las hojas que tienen un
desarrollo bajo condiciones de luz plena
(Pearcy y Sims 1994; Bjorkman vy
Demming-Adams 1995; Lambers et al.
1998). En Acer saccharum Marshall, un
incremento en el contenido foliar de cloro-
fila en las hojas expuestas a la sombra
implica plasticidad en la inversién de N
para la capacidad de cosechar luz (Ell-
sworth y Reich 1993; Mulkey y Wright
1996; Lambers et al. 1998), de hecho,
Rodin y Bazilevich (1967) mencionan que
el N, es el principal mineral que se acumu-
la en la parte vegetativa en arboles deci-
duos. Porlarazén de que las plantas quiza
experimenten un incremento significativo
en los niveles de FFF de minutos a horas,
esta especie tiene la capacidad de inter-
cambiar la maxima intercepcién de luz
para fotosintesis y minimizar el dafio
potencial proveniente de la sobreexcitacion
del aparato fotosintético. En lanaturaleza,
las plantas muestran un mecanismo para
responder a los excesos de luz, y cuando
ocurre un incremento gradual en la lumi-
nosidad, lo cual ocurre en horas, las plan-
tas responden con un decremento en el
volumen del pigmento fotosintético ocasio-
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nado por una fotooxidacién (Long et al.
1994). Esta respuesta puede explicar el
bajo contenido de clorofila observado en
las hojas de luz comparadas con las de
sombra.

Spondias purpurea también mostrd
plasticidad morfol6gica foliar desarrolla-
daenlas diferentes posiciones del follaje,
de forma similar a Ambrosia cordifolia
(A. Gray) W.W. Payne (Mott y Michael-
son, 1991), y a Alchornea triplinervia
(Spreng.) Miill. Arg., que proliferan en
ambientes tropicales (Rdcas et al. 1997).
Las hojas que se desarrollaron bajo un
altorégimen deluz (1401-2000 pmolm™
s™) fueron mas gruesas que las que lo
hacen enla sombra (0-700 pmolm™s™).
Elmayor grosor de las hojas expuestaala
luz se reflej6 en un incremento en el
ntimero de capas del parénquima de
empalizada deuno ados, principalmente
en el grosor del parénquima de empaliza-
da, lo cual es consistente en hojas de sol
y de sombra de otras especies (Kamalud-
diniy Grace 1992; Salisburyy Ross 1992;
Lambers et al. 1998); asi como en arbo-
les con una vida foliar corta en los que
un alto porcentaje del parénquima de
empalizada se asocia positivamente a la
masa foliar por unidad de area (Media-
villa et al. 2001), de manera que las
plantas expuestas a la luz tienen mayor
crecimiento, biomasa y area foliar en
comparacién con las de sombra (James
y Bell 2000). En S. purpurea el porcen-
taje de parénquima de empalizada fue
de 40 y 43% para hojas expuestas a un
ambiente bajo y medio de luz, pero las
hojas expuestas a un ambiente de luz
registraron el 61% de parénquima de
empalizada,lo cual superaalo que se ve
en otras especies como Pyrus bour-
gaeana Decne., que tiene una vida foliar
media de cuatro meses y medio y una
proporcién del parénquima de empali-
zada de 45% o incluso especies como
Quercus suber L. que tienen una pro-
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porciéon del 57% de este tejido y una vida
foliar de casi afio y medio (Mediavilla et
al. 2001). El parénquima esponjoso y el
grosor de la cuticula no se vieron afecta-
dos porlaexposicion a diferentes niveles
de luz. Por lo comun, el desarrollo del
parénquima esponjoso no se afecta por
los cambios en los niveles de luz; sin
embargo, el grosor de la cuticula tiende
a incrementarse con la luz (Lambers et
al. 1998).

Las hojas de sombra tienen una fre-
cuencia estomatal méas baja quelashojas
expuestas al sol (Salisbury y Ross 1992;
Lambersetal. 1998; Zotzy Winter 1996),
pero en general, la frecuencia estomatal
no se ve afectada por este factor (James
y Bell 2000). Nuestras observaciones no
coinciden con esta afirmacién, ya que las
hojas de la ciruela mexicana expuestas a
bajos niveles de luz mostraron los regis-
tros mas altos en densidad estomatal
(622 estomas/mm?*), en comparacién con
las hojas expuestas a un nivel intermedio
de luz (518 estomas/mm?®), y a las hojas
expuestas totalmente a la luz (576 esto-
mas/mm?). La frecuencia estomatal para
Spondias purpurea es alta comparada
con otros arboles deciduos templados
(Ryugo 1988), pero similar a los valores
registrados para arboles tropicales que se
desarrollan en ambientes tropicales y
subtropicales [e.g. Artocarpus altilis
(Parkinson) Fosberg, Citrus sinensis (L.)
Osbeck; Bolhar-Nordenkampfy Draxler
1993] y a los reportados para especies
que se desarrollan en ambientes hime-
dos (Rocas et al. 1997).

La capacidad de ajustar la morfologia
y fisiologia a los recursos disponibles,
como es el caso de nutrimentos del suelo
ylaluz, son caracteristicas comunes a en
plantas con alto grado de plasticidad
(Lambers et al. 1998; Aerts y Chapin III
2000; Ryser y Eek 2000; Arntz y Delph
2001). La capacidad de aclimatacién a la
luz en Spondias pupurea se expresé alos
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niveles estructural y fisiolégico, ya que
el grosor de la hoja vari6 acorde a la
disponibilidad de luz, lo mismo ocurrié
conlosvaloresinstantaneos de asimila-
ci6on de CO,, el contenido de clorofila y
la conductancia estomatal, como ocurre
en plantas tropicales que se desarrollan
bajo las especies de estratos superiores
(Chazdon et al. 1996).

Las plasticidad anatémica y fisiol6-
gica que se observa en Spondias purpu-
rea es relevante e indica plasticidad
ecolbégica (Rocas et al. 1997; Lambers et
al. 1998; Réc¢as et al. 2001) y quizé esto
ayude a explicar la extensa distribucién
geografica de esta especie en ambientes
subtropicales. Adicionalmente, la alta
plasticidad de los rasgos fisiol6gicos y
anatémicos quiza representen una
ventaja ante los ambientes de bajos
recursos en los que se desarrolla S.
purpurea. Otras especies del género
Spondiastambién muestran alta plasti-
cidad a diferentes niveles de humedad.
Por ejemplo S. tuberosa Arruda, se
desarrolla bastante bien en ambientes
en los que la precipitacidon anual varia
de 400 a 1,600 mm (Récas et al. 1997;
Epstein 1998). La capacidad de respues-
taalaluzesunaestrategia observadaen
especies de rapido crecimiento, de ma-
nera que puede ser una caracteristicaen
S. purpurea que se puede aprovechar
para hacer frente a las variables de luz
en ambientes tropicales forestales,
debido a que las especies de rapido
crecimiento estdn adaptadas alarapida
explotacién y uso disponible de recursos
en bosque con claros (Malavasiy Mala-
vasi 2001). Uemura et al. (2000) sefia-
lan que las plantas que responden con
éxito a ambientes con un amplio gra-
diente de luz le puedan permitir a estas
especies maximizar la ganancia de
carbono al nivel de la planta entera; o
bien la asimilacién de minerales del
suelo (Gardiner y Krauss 2001); por lo

tanto la plasticidad fotosintética puede
ser una ventaja competitiva (Chazdon
1992) de manera que S. purpurea es una
especie que puede responder fisiol6gica
y anatémicamente a ambientes limitan-
tes (deforestados) o con un gradiente
amplio de luz, a causa de que posee
potencial fotosintético caracteristico de
las especies sucesionales pioneras (Ma-
renco et al. 2001; Strauss-Debenedettiy
Bazzaz 1991), y por lo tanto es una espe-
cie que puede ser utilizada para refores-
tacion acorde a los atributos requeridos
porla CONABIO (Vazquez-Yanes 1998).
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Cuadro 1. Patrones fenolégicos de Spondias purpurea en diferentes
localidades de México y Ecuador

Area PresenC}a de Floracién Maduracién de Autor
follaje fruto
Republica Estacion ha- Enero a Mayo a septiem- Pennlngt?n
. y Sarukhan
mexicana meda marzo bre
1998
San Crist6ébal
de la Barran- | Mayo a octubre Febrero Mayo-Junio Castro 1977
ca, Jalisco
Sinaloa Junio a octubre Febrero- Junio Her:nando y
marzo Leon, 1994
Puebla Marzo a octu- | Diciembre- Abril-mayo Hernando y
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bre enero Lebn 1994
Republica Estacion ha- Febrero a - Vazquez-
. Mayo a julio Yanes et al.
mexicana meda Mayo
1999
. Estacion ha- Febrero a Vazquez-
Yucatan Marzo a mayo Yanes et al.
meda Mayo
1999
Char.nela, Julio-octubre Febrero Mayo Mandujano
Jalisco et al. 1994
Jur}lo a PIINCI™ | iyiciembre a .
pios de no- Abril a mayo
. febrero
viembre Ruenesy
Yucatan Febrero a L Jiménez
Marzo a enero Junio a julio
mayo 2001
Todo el ano Marz.o a Ago‘sto a Sep-
junio tiembre
Ambuqui, Abril.—agosto Octubre-febrero h};{::fisdy
Ecuador Septiembre- | -y 4 sulio
febrero 2000
Ixtlahuacan | Final de Abril a Enero a Observacio-
del Rio, Ja- | finales de sep- | principios Mayo a Junio nes Perso-
lisco tiembre de febrero nal
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40 | | |
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Figura 1. Diagrama de dispersion de los valores instantaneos de
asimilacion de CO, para ciruela mexicana y el flujo fotosintético de
fotones (FFF).
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FFF

Asimilacién neta
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Figura 2. (a) Valor promedio del flujo fotosintético de fotones (FFF)
en campo abierto () y en el dosel del arbol (O); (b) Valores
instantaneos de la asimilacion neta de CO.; (c) contenido foliar de
almidon en ciruela mexicana. Los datos son valores promedio + ee
(n= 15 mediciones (a); 20 plantas (b); 20 plantas para almidoén (c).
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Resumen: En los Gltimos anos se ha incrementado de manera significativa
el nivel de contaminacién acuatica a causa del uso indiscriminado de
sustancias toxicas, sobre todo plaguicidas y metales pesados, en actividades
agricolas e industriales. Los organismos acuaticos, en especial los peces, ven
afectados sus procesos fisiol6gicos, entre ellosla respuesta inmune, por estos
contaminantes, por la razén de los finos mecanismos de activacion y
regulaciéon de la misma. El hecho de que el sistema inmune sea uno de los
primeros en reflejar alteraciones del organismo a causas de xenobio6ticos, lo
haceidéneo como biomarcador de contaminacién de mantos acuiferos,lo cual
puede servir como alerta de un impacto potencial sobre la salud humana a
través de la cadena trofica.
Palabras clave: Contaminacién acuatica, Inmunidad, Peces.

Sumary: In the last few years water contamination has increased signifi-
cantly due to the overuse of toxic chemicals, mainly pesticides and heavy
metals, in agriculture as well as in industries. The physiologies of water
organisms, especially fishes are sensitive to those contaminants, in particular
theirimmune systems which could be affected because thereis such a delicate
balance between activation and regulation. The immune system is one of the
firstbody systems which reflect body alterations due to xenobiotic agents and
itis ideal for use as a biomarker of water contamination, and could be useful
to alert of potential risks for human health through the food chain.
Key words: Water Pollution, Immunity, Fishes.

Introduccion

Las sustancias contaminantes que ingre-
san a las aguas en forma de efluentes,
son de naturaleza fisica y quimica muy
variable. S6lo una fracciéon de éstos
presentan caracteristicas toxicas. Un
compuesto es toxico cuando al presen-
tarse en determinadas concentraciones
y durante ciertos tiempos de exposicion,
afecta o modifica algin proceso bioqui-

mico o fisiol6gico; puede incluso llegar
a producir la muerte de organismos
expuestos.

El origen de los toxicos liberados en
ambientes acuéticos puede ser muy
variado.Porejemplo,loshidrocarburos
policiclicos aromaticos (PAHs) se origi-
nan de la combustién incompleta de
derivados de petrdleo. Los bifenilos
policlorados (PCBs) son desechos de la
industria eléctrica y de aditivos. Las
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dioxinas, son subproductos de la indus-
tria del papel. Los metales pesados
provienen de desechos municipales e
industriales. Los plaguicidas, que son
insecticidas y herbicidas, se usan en las
practicas agricolas en ultimos afios de
manera indiscriminada, por lo que
representan la principal fuente de con-
taminacion de mantos acuiferos (Bols et
al. 2001).

El nimero de contaminantes de los
que se tiene registro es muy grande; sin
embargo, no se cuenta con informacion
toxicolbégica en organismos acuticos
paralamayoria de estos compuestos. No
obstante, en mamiferos hay numerosos
reportes del efecto nocivo que poseen los
plaguicidas y metales pesados sobre la
salud. Asi, se ha demostrado que afectan
funciones del higado, glandulas end6-
crinas (Smits et al. 2002), pardmetros
hematoldgicos y bioquimicos (Saxena et
al. 2002; Vosyluné 1999; Doriikii et al.
2001; Jenkins et al. 2003) y funciones
de 6rganos reproductores (Shina et al.
1999). Existen evidencias delincremen-
to de mortalidad por aumento de inten-
sidad de enfermedades infecciosas en
peces de hébitat contaminado con
xenobidticos (Khan et al. 1991); lo cual
esta relacionado con la disminucién de
la respuesta inmune en éstos organis-
mos.

Elsistemainmune de peces. El siste-
ma inmune de los peces es, en términos
generales, muy similar al de los verte-
brados superiores, aunque presenta
algunas diferencias importantes en los
principales 6rganos linfoides:

1. El Timo, es un 6rgano par y homogé-
neo, responsable de la diferenciaci6on
y seleccidon de los linfocitos T;

2. Rifién anterior, en cual aparecen un
gran nimero de macréfagosy linfoci-
tos B, tiene capacidad hematopoyéti-
caypor sus caracteristicas funciona-
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les y ultraestructurales se considera
un anélogo de la médula 6sea en
mamiferos;

3. ElBazo, a diferencia del de los mami-
feros, en los peces no se encuentra
una diferencia clara entre la pulpa
blanca y roja de este 6rgano y al
parecer sus funciones son muy simi-
lares a las del rifiébn anterior. Los
peces carecen de médula 6sea y
ganglios linfaticos, aspectos que los
diferencia delos mamiferos (Roiit et
al. 2001).

Las células de los 6rganos linfoides
involucradas en la respuesta inmune
son los leucocitos, clasificados, al igual
que en méamiferos, por criterios morfo-
l6gicos en varios tipos: linfocitos, granu-
locitos polimorfonucleares y monocitos.
Los linfocitos son células altamente
diferenciadas y representan alrededor
del 80% delosleucocitos circulantes. Al
nivel de funciones, sonlosresponsables
de la respuesta inmune especifica hu-
moraly celular. Aligual que en mamife-
ros existen dos poblaciones funcional-
mente diferentes, linfocitos T y B. En
peces se han descrito tres poblaciones
de granulocitos: neutréfilos, con nicleo
multilobulado y de tamafio variable,
representan del 6—8% de los leucocitos
totales, su principal funcién esla fagoci-
tosis; esoindfilos, son células redondas
que presentan nucleo bilobulado y
excéntrico, intervienen en procesos de
regulacion de inflamaciéon y defensa
mediante degranulacion; baséfilos, que
contienen granulos grandes de histami-
nay heparina, involucrados en el inicio
de la inflamacién; se conoce muy poco
de ellos y se pueden confundir con los
eosinéfilos (Fernandez et al. 2002).

Otro tipo de leucocitos presentes en
los peces son los monocitos/ macroéfa-
gos. Estos son leucocitos grandes, su
ntcleo ocupa mas de la mitad del volu-



La contaminacién acudtica y la inmunidad de los peces 85

men celular. Constituyen la principal

célula fagocitica enlos peces,ademés de

tener una participacién importante en la
presentacion antigénica y en coopera-

cién celular (Turner 1994).

Los monocitos, granulocitos y células
tipo NK (natural killer, citot6xicas no
especificas) representan la respuesta
inmune innata o inespecifica, la cual
consiste en mecanismos filogenética-
mente muy antiguos que pueden elimi-
nar los patégenos del organismos o
bloquearsuentrada de manera inespeci-
fica (Jaso-Fridman 2000). El otro tipo
derespuestainmune en peces es induci-
ble y requiere la presencia de linfocitos
que reconocen los agentes extrafios de
manera especifica. Este tipo de respues-
tapuede ser celular, mediada sobre todo
porlinfocitos T,y humoral, mediada por
anticuerpos exclusivamente tipo Ig M
producidos porlinfocitos B (Bernstein et
al. 1998).

Los paradigmas de la inmunologia
moderna se basan en estudios efectua-
dos en mamiferos, principalmente en
raton. Sin embargo, desde hace algunos
anos surgié un interés por estudiar la
inmunologia de peces por las siguientes
razones:
1.interés filogenético, a causa de que los

peces son el primer grupo de anima-

les, en los cuales el sistema inmune
se caracteriza por la presencia de
inmunoglobulinas;

2.importancia econémica, pues el cono-
cer larespuesta inmune de los peces
ayuda en la prevencidon y la terapia
de las enfermedades infecciosas de
estos organismos, lo cual repercute
enlaeconomiadelasregiones donde
la actividad principal esla acuacultu-
ra;

3) el sistema inmune de los peces se
propone como bioindicador de con-
taminaci6n, que refleja la causa del
incremento de endo y ectoparasitosis

(Romano 1999; Zaitseva 1999).

Esto altimo puede servir como alerta
de un impacto potencial sobre la salud
humana y del ecosistema ya que las
sustancias contaminantes se liberan con
frecuencia a ambientes acuéticos y por
una gran variedad de rutas, al final
llegan a los animales terrestres y al
hombre.

Xenobidticos y respuesta inmune en
peces. Larespuestainmune delos peces
es afectada por numerosos procesos que
dependen de factores intrinsecos, es
decir, del propio organismo y de facto-
res extrinsecos —agentes patdgenos o
diferentes sustancias presentes en el
medio externo. Dentro de los factores
intrinsecos, que repercuten en la res-
puestainmune, se pueden mencionar la
variabilidad individual, la edad, el esta-
do fisiolégico, los niveles hormonales y
la nutricion.

Los factores extrinsecos, que modu-
lan la respuesta inmune de los peces,
pueden ser fisicos (temperatura y foto-
periodos) y quimicos, compuestos
toxicos o contaminantes, representados
por metales pesados, contaminantes
inorganicos y otros de origen organico
(Ruiz et al. 2003).

Los efectos que pueden tener los
contaminantes en la respuesta inmune
pueden realizarse a través de la acci6n
directa o indirecta, ya sea de los propios
xenobidticos o de los productos obteni-
dos de su biotransformacién sobre las
células inmunocompetentes o modifi-
cando antigenos propios, provocando
inmunotoxicidad, la cual es definida
como unarespuesta adversa del sistema
inmune a sustancias quimicas o drogas,
que puede resultar en alteraciones como
autoinmunidad, supresiéon inmune,
alergia u otros estados de hipersensibili-
dad (Ka¢mar et al.1999). Asi, se observa
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que los plaguicidas organofosforados
inhiben enzimas serina hidrolasas o
esterasas en células del sistema inmune
causando dafio oxidativoy alteracién de
latransduccion de senales intracelulares
(Gallowayetal.2003). Los xenobibticos
también alteran el sistema nervioso o
endocrino, afectando de manera indirec-
ta la respuesta inmune a través de
activacion del eje hipotalamico-
pituitario-adrenal (HPA)yliberacién de
glucocorticoides. (Harris et al. 2000).

Los peces son modelo mas realista
para evaluar el efecto inmunotéxico de
sustancias disueltas comtinmente en
agua, por la razén de que la practica de
la acuacultura se realiza en ambientes
con frecuencia contaminados. (Zelikoff
1994). Los organismos acuaticos expues-
tos a contaminantes pueden morir como
resultado de la exposicién o pueden
tener un pobre crecimiento, lo que los
hace no adecuados para el consumo
humano y mas susceptibles a enferme-
dades (Morgan et al. 2002).

Los xenobib6ticos afectan el sistema
inmune de los peces a muy diversos
niveles: desde las barreras fisicas y el
sistemainmune innato, hasta el sistema
inmune especifico. Por ejemplo, se
observé que las branquias de peces
muestran una secrecibn excesiva de
mucus cuando hay exposicién a mercu-
rio y malatiéon (Lock et al. 1981; Rich-
monds et al. 1989).

En branquias se detectaron lesiones
histol6gicas y ultraestructurales después
de la exposiciéon de peces a metales
pesados, plaguicidas y solventes organi-
cos. El impacto de las lesiones estructu-
rales en lasbranquias, ademas de dismi-
nuir una barrera contra microorganis-
mos, puede afectar procesos como:
respiraciéon, osmorregulacion y equili-
brio 4cido-base (Bols 2001).

Se sabe que los metales pesados
modulan diferentes mecanismos no
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especificos como actividad fagocitica y
lisozima sérica. Esta tltima se ha incre-
mentado en peces expuestos por 30 dias
a cadmio, mercurio y zinc (Sanchez-
Darbon et al. 1999). Los que estan ex-
puestos a galio mostraron disminucién
en actividad de lisozima plasmatica, en
concentracion total de inmunoglobuli-
nasy en actividad fagocitica (Betoulle et
al. 2002).

Dado quela fagocitosis esun proceso
complejo, que consta de varios pasos,
los xenobi6ticos pueden alterar dicho
proceso también a diferentes niveles.
Asi, se tiene que los metales como cad-
mio y niquel, aumentan la quimiotaxis
de macrofagosyelel mercurioy cadmio
inhiben el estallido respiratorio
(Sanchez-Darbon et al. 1999). Por otro
lado, se vio que el manganeso, estimula
dicho proceso en macréfagos de carpa
expuestos a este metal (Cossaniri-Du-
nier 1988). Mientras que el niquel pare-
ce no tener efecto sobre este proceso en
dichas células (Browser et al. 1994).

Los resultados de nuestro grupo de
trabajo muestran disminucién en la
concentracién de linfocitos del bazo, en
el indice de linfoproliferaciéon y en la
actividad fagocitica de monocitos de
tilapia expuesta in vivo a intoxicacién
aguda por acetato de plomo 0.5 y 0.7
mM en un periodo de 96 horas (figura
1). Lo anterior coincide con los datos
que prueban la utilidad de los parame-
tros inmunolégicos de peces como
biomarcadores de contaminacién acua-
tica, siendo en nuestro estudio la con-
centracién de esplenocitos el paramento
inmunolégico més notable, facil y
econ6mico de determinar. El plomo fue
identificado en todos los tejidos, su
concentracién mas elevada fue determi-
nadaen viscerasybranquias. Encontra-
mos una relacién directa entre la canti-
dad de plomo presente en el agua y la
bioacumulacién de este metal en los
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tejidos de la tilapia roja (Oreochromis
mossambicus), asicomo con abatimien-
to de la respuesta inmune (Solis et al.
2002). A causadelavariabilidad genéti-
caentre los organismos de mismo géne-
ro investigamos diferencias en la res-
puesta inmune entre las cinco especies
de tilapia (Oreochromis spp.), v se
encontr6 que la tilapia roja es més sus-
ceptible a los factores ambientales, por
lo que la utilizamos en el estudio de
intoxicacién por plomo (Casas et al.
2002).

Algunos estudios muestran un efecto
negativo de los plaguicidas sobre la
respuesta inmune. Asise observo que el
herbicida glifosato tiene un efecto nega-
tivo sobre la respuesta linfoproliferativa
de células Ty B de tilapia (Oreochromis
niloticus), ademas, de reducir la res-
puestainmune humoral (disminucién de
células formadorasde placasyde titulos
de anticuerpos séricos) (EI-Gendy 1998).
Diferentes estudios han evaluado el
efecto de lindano sobre parametros
inmunolégicos de peces. Los resultados
demuestran que dicho insecticidainduce
la activacién de macréfagos,lasconcen-
traciones intracelulares de calcio e incre-
menta el estallido respiratorio, siendo
estos mecanismos antimicrobianos
importantes; lo que en exceso, sin em-
bargo, podria generar sustancias toxicas
alterando células y tejidos. Ademés, en
peces expuestos a este insecticida orga-
noclorado se induce hipocelularidad en
bazo y pronéfros (Duchiron et al. 2002;
Hart et al. 1997; Betulle et al. 2000). La
exposicidon cronica de tilapia a concen-
traci6én baja de dialdrin, diazinén y
malation induce la disminuciéon de la
actividad fagocitica y titulos de anticuer-
pos contra Staphylococcus aureus en
peces inmunizados con dicha bacteria
(Khalaf-Allah 1999).

Todoslos datos mencionados indican
quelacontaminacién del medio ambien-

te por diferentes sustancias, sea por el
uso indiscriminado de las mismas o a
través de desechos, puede afectar los
procesos fisiol6gicos, entre ellos la
respuesta inmune, esto debido a los
finos procesos de activacién y regula-
ci6on de la misma, lo cual hace que el
sistemainmune seauno delos primeros
en reflejar alteraciones del organismo a
causas de xenobibticos. Ademas, la
contaminacion de los peces y otros
especies acudticas afecta a otros orga-
nismos, incluyendo al hombre, a lo
largo de una cadena tréfica. Dada la
importancia de los estudios inmunoto-
xicolégicos, nuestro grupo de trabajo
esta desarrollando varios proyectos
dentro de la linea de investigaci6on «In-
munidad y Ambiente».
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Resumen: La regiéon Occidente de México, aunque reconocida por su
diversidad de especies silvestres del género Phaseolus L. (Fabaceae) y por ser
posible centro de origen y domesticacion del frijol comtn, ha sido explorada
en forma parcial y no siempre de manera sistemética. Se informa de la
existencia de 29 especies en la regién, pero en el banco de germoplasma de
INIFAP tnicamente existen muestras de semilla de diez especies de frijol
silvestre. Sise consideralo anterioryla creciente reduccién dela variabilidad
genética por causas antropocéntricas, se decidi6 hacer exploraciéon y
coleccion de especies de Phaseolus silvestre en algunas regiones con
antecedentes de diversidad. Las expediciones durante el otofio invierno
2003-2004, se centraron en dos regiones: cuenca de losrios Verde y Santiago
y Nevado de Colima. En la cuenca de los rios Verde y Santiago, se exploraron
trece transectos o rutas transversales, iniciando en la parte alta de los Altos
de Jalisco, para terminar en la region de la desembocadura del rio en
Santiago Ixcuintla, Nayarit; en el Nevado de Colima, se recorri6 una ruta de
ascenso por laladera nororiental. Se realiz6 una primera visita entre octubre
y noviembre para identificar las especies existentes y recolectar muestras de
herbario y en la segunda ocasién, en enero y febrero, para colectar semillas.
Cadauno delos sitios est4 georeferenciado y se cuenta con una base de datos.
En la cuenca de los rios Verde y Santiago se localizaron e identificaron once
especies (Phaseolus vulgaris, Ph. coccineus, Ph. lunatus, Ph. acutifolius var.
acutifolius, Ph. acutifolius var. tenuifolius, Ph. maculatus subsp. ritensts, Ph.
rotundatus, Ph. microcarpus, Ph. micranthus, Ph. leptostachyus, Ph.
parvifolius) y seis especies en el Nevado de Colima (Ph. vulgaris, Ph.
albescens, Ph. leptostachyus, Ph. coccineus, Ph. pedicellatus y Ph. nudosus).
En total, se encontraron catorce especies de frijol silvestre en las dos regiones
exploradas y se colectaron 53 muestras de semilla. Las especies de mayor
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distribucién y con poblaciones de mayor tamafio, fueron Ph. vulgaris, Ph.
acutifolius var. acutifolius, Ph. lunatus y Ph. microcarpus; entre éstas, Ph.
vulgaris exhibe una variaciéon fenotipica notable. El frijol Ph. lunatus aunque
se encontr6 en alturas de 1,249 metros sobre el nivel del mar (msnm),
muestra su mayor distribucion en areas bajas, cercanas al nivel del mar. La
presencia de Ph. coccineus y Ph. leptostachyus también es importante, pues
son taxones que se ubican en partes intermediasy altas, en bosques de encino
y pino de baja densidad. Por su parte Ph. pedicellatus y Ph. nudosus, se
localizaron en los sitios de mas altura donde se puede encontrar frijol, i.e.
entre los 2,396 y 2,445 msnm en el Nevado de Colima. Ademas, se observd
mayor frecuencia de especies y dimensiones de las poblaciones en el lado sur
de la cuenca de los rios Verde y Santiago, asi como la localizaciéon de las
especies silvestres en sitios protegidos, de dificil acceso a las actividades
agricolas y ganaderas.

Abstract: While western Mexico is known for native species of Phaseolus L.
(Fabaceae), and could be the original center of domestication for dried bean
use, the area has not been completely nor systematically explored. Here 29
species are reported for the region, although the INIFAP seed bank holds
specimens of only 10 native species. With this is mind and taking into
account the reduced genetic variability due to anthropocentric activities, a
study was begun to explore and collect Phaseolus in regions previously
recognized for diversity in this genus. During the fall to winter season of
2003-2004,the Verde- Santiago river watershed and Nevado de Colima were
visited. Thirteen transects or transverse routes were explored in the
Verde-Santiago watershed which initiated in Los Altos of Jalisco and
terminated in Santiago Ixcuintla, Nayarit where the Santiago river empties
into the Pacific Ocean. In the Nevado de Colima an ascending route was
followed along the northeastern slope. Field collections of plants specimens
were made in October and November while seeds were collected in the
second visits during January and February. A data base for each site includes
satellite reference position. A total of eleven species were found in the
Verde-Santiago watershed: Phaseolus vulgaris, Ph. coccineus, Ph. lunatus,
Ph. acutifolius var. acutifolius, Ph. microcarpus, Ph. micranthus, Ph.
leptostachyus, Ph. parvifolius. Only six species were encountered in the
Nevado de Colima: Phaseolusvulgaris, Ph. albescens, Ph. leptostachyus, Ph.
coccineus, Ph. pedicellatus and Ph. nudosus. There were 14 species altogether
and 53 samples of seeds were collected. Phaseolus vulgaris, Ph. acutifolius
var. acutifolius, Ph. lunatus and Ph. microcarpushad thelargest populations
and Ph. vulgaris had great phenotypic variability. The distribution of Ph.
lunatus is usually near sea level but was also found at 1,249 m. Phaseolus
coccineus and Ph. leptostachyus occur occasionally in areas of intermediate
or high elevation with oak and pine forests. On the other hand, Phaseolus
pedicellatus and Ph. nudosus grow in the highest sites, between 2,396 and
2,445 m in the Nevado de Colima. Additionally, the greatest frequency and
size of Phaseolus communities were encountered on the south slopes of the
Verde-Santiago watershed as well as in sites protected from agricultural and
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grazing activities by difficult access.

Antecedentes

México, por su posicion geografica en el
Continente Americano, por su variada
topografia y su diversidad climética,
alberga una extraordinaria diversidad
biolégica. En este megacentro de diver-
sidad, se han originado y domesticado
varias especies que ahora son cultivos
de gran importancia continental y mun-
dial; uno de estos es el frijol (Ortega
Paczka et al. 2003). En nuestro pais, en
la segunda mitad del siglo pasado se
aplicaron grandes esfuerzos en colectar,
conservar y utilizar los recursos fitoge-
néticos; como resultado, la variabilidad
genética de las formas cultivadas de
frijol (Phaseolus vulgaris, Ph. cocci-
neus, Ph. lunatus, Ph. acutifolius y Ph.
polyanthus) esti bien representada en
los bancos de germoplasma, no asila de
sus parientes silvestres, los que no exce-
den el 10% del total de las accesiones
existentes (Cardenas et al. 1996).

La regién Occidente de México se
reconoce por su diversidad de especies
silvestres de Phaseolus (McVaugh 1987;
Freytag and Debouk 2002) y por ser
posible centro de origen y domestica-
ciéon del frijol coman (Gepts and De-
bouck, 1991). De acuerdo con la infor-
macioén del Catalogo del Banco de Ger-
moplasma de Phaseolus del INIFAP,
s6lo existen en el banco genético de
frijol muestras de semilla de diez espe-
cies silvestres del género Phaseolus de
las 29 que se han reportado para la
region occidente (Freytag and Debouk,
2002),y trece colecciones de Phaseolus
vulgaris silvestre procedentes del esta-
do de Jalisco (Cardenas et al. 1996).
Ademas, en afios recientes se describie-
ron dos especies nuevas: Phaseolus
albescens del Nevado de Colima

(Ramirez-Delgadillo y Delgado- Salinas
1999) y Ph. rotundatus de la cuenca del
Rio Verde (Freytag and Debouk, 2002).
Por otra parte, entre las formas silves-
tres del frijol comtan (Ph. vulgaris),
existe una considerable variabilidad que
se muestra en caracteres como la longi-
tud y anchura de la vaina, el nimero de
semillas por vaina, tamafio de semilla,
tipos de faseolina, textura del hipocoti-
lo, tamafio y forma de las bractéolas y
diferencia de dias a la madurez (Gepts
and Debouck 1991; Lépiz et al. 2004).

En contraparte, en la region Occi-
dente de México se estd produciendo
una creciente destruccion y fragmenta-
cién de los ecosistemas naturales, pro-
cesos que tienen como consecuencia la
pérdida irreparable de la variabilidad
genética. Esta es la base del desarrollo
de nuevos cultivares que podrian asegu-
rar a futuro cantidades estables y sufi-
cientes de alimentos (Hawkes et al.
2000).

De acuerdo con lo anterior, profeso-
res investigadores del Instituto para el
Manejo y Aprovechamiento de los Re-
cursos Fitogenéticos (IMAREFI) de la
Universidad de Guadalajara, con el
apoyo econémico brindado por el Siste-
ma Nacional de Recursos Fitogenéticos
(SINAREFI) a través del Servicio Nacional
de Inspeccion y Certificacion de Semi-
llas (sNnics) de la Secretaria de Agricul-
tura, Ganaderia Desarrollo Rural, Pesca
y alimentacién (SAGARPA), decidieron
unir esfuerzos en una primera etapa
para explorar, localizar, colectar y pre-
servar ex situ muestras de especies de
Phaseolus silvestre, en las cuenca de los
rios Verde y Santiago y Nevado de Coli-
ma.

Scientia-CUCBA 6(1—2): 91-99. 2004
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Objetivo general

Contribuir al conocimiento y preserva-
cion del germoplasma silvestre del gé-
nero Phaseolus en la regiéon Occidente
de México.

Objetivos especificos

1. Explorar, localizar y colectar mues-
tras de herbario y semilla de especies
silvestres del género Phaseolus , en
la cuenca de los rios Verde y Santia-
go y Nevado de Colima.

2. Documentar y preservar ex situ el
germoplasma de Phaseolus silvestre
recolectado.

Materiales y métodos

En una primera etapa, se decidi6 explo-
rar dos regiones con antecedentes im-
portantes en diversidad de especies de
Phaseolussilvestre:la cuenca delosrios
Verde y Santiago y estribaciones del
Nevado de Colima (McVaugh 1987;
Freytag and Debouk 2002). En la pri-
meraregion, se definieron 12 transectos
o rutas transversales a la cuenca, ini-
ciando en la parte més alta ubicada en
los Altos de Jalisco (1700 msnm) y ter-
minando en la desembocadura del Rio
Santiago (4 msnm). En las rutas trans-
versales, la exploracién se inici6 en la
parte alta, se descendi6 hasta cruzar el
rio y de nueva cuenta se ascendi6. Es
decir, se exploraron rutas transversales
de diferentes altitudes a lo largo de la
cuenca y también sitios con diferentes
altitudes en cada ruta o transecto. En
pocos sitios fue imposible cruzar el rio.
Ademas, se explord una ruta paralela a
la cuenca, también con gradientes de
altitud: los méargenes de la carretera
libre internacional de Plan de Barran-
cas. Por otra parte, en el Nevado de
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colima se explor6 una ruta de ascenso
porellado nororiental, desde labase del
nevado a los 1,780 msnm, hasta los
2,600 metros, siguiendo el camino al
Parque Nacional del Nevado.

Los viajes de exploracion se llevaron
acabo en los meses de septiembre, octu-
bre y noviembre de 2003. Se escogid
este periodo del afio porlarazén de que
las diferentes especies de frijol se en-
cuentran en etapa vegetativa-reproduc-
tiva, permitiendo observar las hojas,
flores y vainas, 6rganos que presentan
caracteristicas propias y distintivas de
cada especie. Por igual, en la etapa de
floracién es més facil localizar a las
diversas especies de frijol silvestre que
crecen entre la maleza, los arbustos y
arboles.

La coleccion de muestras de herbario
se realiz6 en la etapa de exploracion,
época en que se pudieron conseguir
ejemplares con hojas y flores. Se prepa-
raron exsiccatae sobre todo de aquellas
especies poco conocidas o de especies
recientemente descritas. Por lo que
respecta a la coleccion de semilla, aun-
que se inici6 de manera incipiente en
diciembre de 2003, el trabajo se inten-
sificd en los meses de enero y febrero de
2004. El procedimiento consisti6 en
regresar a los sitios ya identificados,
donde unaespecie en particular durante
la etapa de exploracién mostr6 mayor
poblacién y recoger vainas de varias
plantas cercanas, hasta completar en lo
posible un ntimero mayor a cien.

Cada uno de los sitios con presencia
de alguna especie silvestre de Phaseo-
lus, se georeferenci6. También se recabd
informacion basica del tipo de suelo y
vegetacion en cada uno de los sitios
donde en la etapa de exploraci6on se
encontraron especies silvestres de frijol.
Igualmente, se hicieron fotografias
digitales de las especies creciendo in
situ y de algunas de sus principales
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caracteristicas (Guarino and Friis-Han-
sen 1995; Hawkes et al. 2000). En el
laboratorio durante los primeros meses
de 2004 se complementoé lainformaciéon
relativa alas caracteristicas de los frutos
y semilla.

Resultados y discusién

Se exploraron la cuenca de los rios Ver-
de y Santiago y las faldas del Nevado de
Colimay se recorrieron trece transectos
en los rios y uno en el Nevado de Coli-
ma. En las 4reas exploradas se encon-
traron 69 sitios con presencia de una o
mas especies en donde se colectaron 53
muestras de semilla y se identificaron
catorce especies de Phaseolus (Cuadros
1y 2). Fue inesperado encontrar en la
cuenca de los rios a Ph. maculatus sub-
sp. ritensis y a Ph. micranthus a causa
de que no existian registros en la litera-
tura publicada (McVaugh 1987; Freytag
and Debouck 2002). Por otra parte, no
se encontraron Ph. pauciflorus (en el
area de Yahualica, Jalisco), Ph. venosus
(de Nochistlan, Zacatecas), Ph. jalisca-
nus (cerro de tequila, Jalisco) y Ph.
campanulatus (Ixtlan del rioy Ahuacat-
lan, Nayarit). Estas especies y sitios,
fueron documentados por Freytag y
Debouck (2002).

En la parte més alta de la cuenca del
Rio Verde, en el transecto Jalostotitlan-
Teocaltiche a una altura promedio de
1,700 msnm, no se encontraron especies
de frijol. Si se consideran las condicio-
nes del area y los informes en la litera-
tura, se esperaria encontrar a Phaseolus
coccineus, Ph. vulgaris y Ph. venosus.
En esta ruta el terreno es de lomerios y
se observd pastoreo muy intenso; igual-
mente los taludes del rio estan poco
desarrollados y son de facil acceso para
elganado. Estos aspectos parecen expli-
car elresultado sefialado en estaruta; es

decir, tal vez el ganado ha diezmado las
poblaciones existentes de Phaseolus y
de alli la dificultad para encontrarlas.

Entodaslasdemasrutas exploradas,
se encontraron especies de frijol silves-
tre, habiendo diferencias marcadas
entre ellas por el ntimero y especies
encontradas. Las rutas con mayor rique-
za de especies, frecuencia y tamafio de
poblaciones, son la carretera Tepatitlan
—Yahualica (siete especies), la carretera
Guadalajara — Zacatecas (cuatro espe-
cies), el camino Magdalena — Hostotipa-
quillo — La Yesca (cinco especies) y la
ruta del Nevado de Colima con seis
especies (Cuadro 1.)

Entre las especies de mayor presen-
cia y distribucion en las dos regiones
exploradas, destacan Phaseolus vulga-
ris (29 sitios), Ph. acutifolius var. acuti-
folius (28 sitios), Ph. lunatus (10 sitios)
y Ph. microcarpus (10 sitios). La pre-
sencia de Ph. leptostachyusy Ph. cocci-
neus, también es importante con siete y
cinco sitios respectivamente. Por otra
parte, se encontraron especies con pre-
sencia en un solo sitio, como Ph. albes-
cens y Ph. nudosus en el Nevado de
Colima y Ph. maculatus subsp. ritensis
en el Rio Verde y Ph. micranthus en la
ruta Amatitadn — Santa Rosa — El Salva-
dor. De acuerdo a Freytag and Debouck
(2002) Ph. maculatus subsp. ritensis y
Ph. micranthus, estan fuera de su prin-
cipal 4rea de distribucioén, lo cual expli-
ca la poca frecuencia encontrada en el
presente trabajo. En los casos de Ph.
albescensy Ph. rotundatus, son taxones
con distribucién muy limitada, pues la
literatura sefiala s6lo otro sitio més en
cada caso (Freytag and Debouck 2002).

Enlo querespecta ala altitud y espe-
ciesencontradasenlacuencadelosrios
Verde y Santiago, se puede sefialar que
las subespecies de Phaseolus acutifolius
tienen en conjunto la mayor area de
distribucién, encontridndose desde los

Scientia-CUCBA 6(1—2): 91-99. 2004



96

1700 msnm en la parte alta, hasta los
673 msnm en la ruta Amatitin — Santa
Rosa — El Salvador. En segundo lugar
estd Ph. vulgaris, encontrado desde los
1700 msnm en Nochistldin — Mextica-
can, hasta los 889 m en la ruta Amati-
tdn - Santa Rosa; es importante sefialar
que Ph. vulgaris se encontrdé a 2239
msnm en el Nevado de Colima. En esta
especie se pudo apreciar gran variabili-
dad fenotipica en caracteres como color
de flor, longitud y anchura de vainas,
ntmero de granos por vaina y en tama-
fio y color de semilla, como lo informan
Gepts and Debouck (1991) y Lépiz et al.
(2004). Otra de las especies con adap-
tacion a diferentes alturas, es Ph. micro-
carpus, el cual se encontré desde los
1,612 msnm en la carretera Tepatitlan -
Yahualica, hasta los 838 metros en la
ruta de Plan de Barrancas. Por lo que
toca a Ph. lunatus también de amplia
distribucion altitudinal, como se espera-
ba, se encontré en las partes mas bajas
y himedas, desde los 1,249 msnm en la
ruta Guadalajara — Zacatecas, hasta los
4 metros, i.e. casi al nivel del mar, en la
desembocadura del Rio Santiago.
Phaseolus coccineus y Ph. leptos-
tachyus, se observaron con alguna fre-
cuencia en las dos regiones exploradas,
sobre todo en las partes intermedias y
altas. Ph. leptostachyus esté presente al
inicio de las faldas de las montafas
entre bosques abiertos de encino y pino
(1,400 a1,975 msnm)y Ph. coccineus en
las partes de mayor altitud: de 1,975 a
2,094 metros en Tepatitlan - Yahualica
y de 1,800 a 2,008 msnm en el Nevado
de Colima, igualmente entre bosques de
encino y pino de poca densidad. Tam-
bién es importante sefialar que Ph.
pedicellatus y Ph. nudosus, se localizan
en los sitios de mayor altitud en donde
se encontro frijol silvestre; en el Nevado
de Colima, a 2,396 y 2,445 msnm, res-
pectivamente. Estas dos especies de
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frijol crecen en ambientes himedosyde
sombra, en el bosques de pino y encino.
En adicién, a todo lo largo de la
cuenca de los rios Verde y Santiago con
direccién aproximada de oriente a po-
niente, se pudo apreciar la mayor pre-
sencia de especies con poblaciones de
grandes dimensiones en el lado sur del
rio. La parte sur de éste muestra, en
general, un desarrollo vigoroso de la
vegetacion (maleza, arbustos y arboles)
y enla estacion de otofio invierno recibe
menos insolacién; estas dos condicio-
nes, favorecen una mayor disponibili-
dad de humedad al final del ciclo del
frijol y posiblemente este efecto explica
la mayor frecuencia de especies de Pha-
seolus en el lado sur de la cuenca.
También se pudo observar que las
poblaciones de las diferentes especies
de frijol silvestre, se localizan en areas
donde no se practica agricultura y en
sitios donde el ganado dificilmente
puede llegar. Es decir, el frijol «sobrevi-
ve» en aquellos sitios de dificil acceso,
como laderasinclinadas, escarpadasy/o
pedregosas; en paredones, cortes de
caminos o carreterasviejas; en cercosde
piedra o alambre, trepando o entre
arbustos espinosos, etcétera. Estas
observaciones muestran que las pobla-
ciones de frijol silvestre en la mayoria
de los casos, estin «refugiadas» en
sitios de dificil acceso, en donde las
actividades de orden antropocéntrico
tienen poco interés. Igualmente, son un
indicador delareduccién que han sufri-
dolaspoblacionessilvestres enlas areas
abiertas al cultivo y a la ganaderia.
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Cuadro 1. Rutas de exploraciéon de Phaseolus y resultados.
CUCBA, UdG, 2004

" Colec-
93 Sitios . Muestras .
Rutas de exploracion y altu- con Especies de ciones
ras sobre el cruce del rio . encontradas . de
frijol herbario .
semilla
A. CUENCA RiO VERDE - Ri0 SANTIAGO
Ruta 1. Jalostotitlan — Teocal-
tiche (Parte alta del Rio Ver- Ninguna
0] 0] 0]
de). 1,700 msnm
Ruta 2. Nochistlan - Mextica- Ph. acutzfohys
s - ] var. tenuifolius
can — Cafiadas de Obregon. 2 0]
3 Ph. leptostachyus
1,600 msnm .
Ph.vulgaris
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Ruta 3. Carretera Tepatitlan

Ph. coccineus
Ph. leptostachyus
Ph. acutifolius
var. tenuifolius

. 10 Ph.vulgaris 11
Yahualica. 1,505 msnm .
Ph. microcarpus
Ph. rotundatos
Ph. maculatus
subsp. ritensis
Ruta 4. Autopista Guadalaja- Ph. })ulgarls
ra - Zapotlanejo. 1,500 msnm 2 Ph. mierocarpus 2
’ Ph. parvifolius
Ph. acutifolius
Ruta 5. Crretera Guadalajara \;1; acut}foll‘lus
- Zacatecas (Camachos). 1,015 7 ) acutzfo s 5
msnm var. tenuzfoll‘us
Ph.vulgaris
Ph. lunatus
Ph. leptostachyus
Ruta 6. Carretera Guadalaja- Ph. parvifolius
ra - Colotlan (Barranca de 8 Ph.vulgaris 8
San Cristébal). 832 msnm Ph. acutifolius
var. acutifolius
Ph. acutifolius
Ruta 7. Amatitan - Santa Ro- var. acutifolius
sa - El Salvador. 673 msnm 7 Ph. micranthus 4
Ph.vulgaris
Ph.vulgaris
Ruta 8. Tequila - La Toma. Ph. acutifolius
Parte mas baja. 1,046 msnm* 5 var. acutifolius 5
Ph. lunatus
Ph. microcarpus
Ruta 9. Carretera Magdalena Ph. acutzfol;us
-Hostotipaquillo - La Yesca. 4 Var}.l acutifo s 4
Parte mas baja: 858 msnm* Ph. vulg.arl‘s
Ph. parvifolius
Ph. lunatus
Ruta 10. Ixtlan del Rio - Mag- Pgizn;l(f:t)i;glrzil;s
dalena (Plan de Barrancas). 6 ’ P 3
Parte mas baja. 830 msnm* var. acutlfolz‘us
Ph.vulgaris
Ruta11. Carretera Jala (1037 5 Ph. vulgaris 5
msnm) - Santa Fe
Ruta 12. Carretera Tepic -
Aguamilpa. 251 msnm 3 Ph. lunatus 0
Ruta 13. Area San Blas — San- 3 Ph. lunatus )

tiago Ixcuintla, Nayarit. 4
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msnm |

B. NEVADO DE COLIMA

Ruta 14. Ciudad Guzmaéan —

Ph. albescens
Ph. leptostachyus
Ph.vulgaris

Nevado ie()((l)oollrl;lsr.n?le 1,780 a 9 Ph. cocfcineus 4 7
’ Ph. pedicellatus
Ph. nudosus
TOTAL 69 14 especies 36 52

* Rutas donde no se cruzoé el rio. La altura corresponde a la parte méas baja del
transecto donde se encontrd Phaseolus.

CUADRO 2. Total de especies de Phaseolus encontradas y sitios con
presencia de cada una de ellas. CUCBA, UdG, 2004

Nuamero de colec-

Especie S}tlos cont ciones
Presencia de Phaseolus .
de semilla

Ph.vulgaris 29 21
Ph. acutifolius var. acutifolius 28 11
Ph. lunatus 10 2
Ph. microcarpus 10 3
Ph. leptostachyus 7 1
Ph. acutifolius var. tenuifolius 6 3
Ph. coccineus 5 3
Ph. parvifolius 3 2
Ph. rotundatus 3 2
Ph. pedicellatus 2 1
Ph. maculatus subsp. ritensis 1 1
Ph. micranthus 1 1
Ph. albescens 1 1
Ph. nudosus 1 1

TOTAL 107 53

*En algunos sitios se encontr6 més de una especie.
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Resumen: La creciente transiciéon de areas boscosas a agricultura a escala
mundial causa graves cambios en el flujo y abastecimientos de elementos en
los suelos. El presente trabajo se realizé en un bosque nuboso del Sur de
Ecuador a finales de 2001 para determinar los cambios en las caracteristicas
quimicas y fisicas de los suelos en pastizal, sucesiéon y bosque natural. Los
resultados muestran un cambio pronunciado en la carga de los cationes
intercambiales y el valor pH en los suelos de pastizal a causa de las quemas
repetidas y la fertilizacion. También, se redujo el abastecimiento de carb6on
que estd disponible a mediano plazo (Corggc, carbéon soluble en agua
caliente) mientras que el carbon total no mostré un cambio destacado entre
losusosdesuelo. Tampoco, se not6 una modificacién enladensidad del suelo
después de haber aprovechado el pastizal, que se contrapone alos resultados
encontrados en otros estudios en el mismo ecosistema.

Palabras claves: cambio uso del suelo, bosque nuboso, abastecimiento de
carbon, soluble carbéon

Abstract: Forest conversion into pasture causes strong changes in fluxes of
elements and element storage in soils. In 2001, we examined physical and
chemical changes in pasture, succession and forest soils of a cloud forest
ecosystem. Our results showed an evident shift in base saturation and pH
values in pasture soils due to cyclic grass-burning and animal excrements. In
addition, hot soluble carbon stocks declined after long-term pasture
management while total carbon stocks did not differ significantly between
pasture and forest soils. Furthermore, we did not identify differences in soil
density in theinvestigated sites asisreported commonly in other studies after
forest conversion into pasture.

Zusammenfassung: Die zunehmende Uberfithrung von Waldékosystemen
auf globaler Ebene verandert erheblich Stoff- und Elementfliisse sowie die
Menge gespeicherter Nihrelemente im Boden. In der vorliegende Studie
wurden physikalische und chemische Eigenschaften von Bdden eines
Bergregenwald-6kosystems unter Weideland, anfinglicher Sukzession und
Naturwald untersucht. Unsere Ergebnisse zeigen klare Unterschiede in den
pH-Werten und Basenséattigungen zwischen den Weideland- und Waldfldchen
auf. Langjdhrige Weidelandnutzung reduzierte die heiBwasserloslichen
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Kohlenstoffvorrate betrachtlich, wihrend die totalen Kohlenstoffvorrate keine
signifikanten Unterschiede zwischen den verschiedenen Landnutzungen
erkennenlassen. Letzteres ist verantwortlich dafiir, daf3 sich die untersuchten
Bo6den hinsichtlich Bodenverdichtung nicht signifikant unterscheiden.

Introduccion

Las areasboscosasdelos paisesenviade
desarrollo han disminuido globalmente
de 1980 a 1995 a alrededor de 200 mil
hectareas, lo cual corresponde al 10% de
su extension total (FAO 2001). A causade
la creciente transformacién de los bos-
ques a zonas agricolas y de pastoreo la
cantidad de carbono global en la atmés-
fera aumenta de manera continua. Este
proceso ha generado, a su vez, un gran
interés por parte de los estudiosos de las
ciencias del suelo, porque se presenta
una disminucién en el contenido de
carbono en suelos, aparte de liberacién
de carbono almacenado en su biomasa.
¢Como cambian las caracteristicas qui-
micas de los suelos dependiendo de su
manejo? ¢Puede el establecimiento de
pastizales generar a largo plazo una
produccién ounadisminucion de carbo-
no en el suelo? ¢Coé6mo cambia la calidad
de la materia organica? Estos son algu-
nas delas preguntas que se analizaran en
este estudio.

Hasta ahora no existen conocimien-
tos suficientes en la franja de bosques
nubosos (conocido en México con nom-
bre de ‘Bosque meso6filo de montafia’),
en cuanto al cambio del ciclo de carbono
en ese ecosistema; mientras que ya se
cuentan con experimentos basicosenlos
bosques de las tierras bajas. La transi-
ci6on de bosques a zona agricola a través
dela quema del material libera ingentes
cantidades de carbono, tanto de la bio-
masa como de los suelos. El pastoreo
extensivo a largo plazo, puede rehabilitar
lamateria organica en los suelos tropica-
les (Neill et al. 1997a). En la actualidad
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no se conoce si la extension global con-
duzca a un almacenamiento superior o
menor en los suelos. En la literatura se
pudieron encontrar resultados ambiva-
lentes en el contenido de carbono, desde
incrementos (Brown & Lugo 1990, Neill
et al. 1997b) hasta perdidas (Veldkamp
1994, Rhoades et al. 2000). Porlo gene-
ral, el abastecimiento de carb6n en
suelos disminuye méas cuando el bosque
se transforma en areas de cultivo que en
pastoreo (Brown & Lugo 1990, Rhoades
et al. 2000).

Metodologia

Elarea de estudio selocaliza en la Cuen-
ca de Rio San Francisco en la Cordillera
Occidental de Ecuador en la Provincia
Zamora-Chinchipe a una latitud de
3°58’S y unalongitud de 79°04'E (Figu-
ra1). Laprecipitacion promedio anual es
de 2,360 mm, y se presenta en los meses
junio y julio la mé&xima precipitacion
(250-300 mm). La temperatura media
anual oscila entre 15°y 17°C. De acuerdo
a la clasificacion de Koppen, el area de
estudio se ubica en transicién de tierra
templada a tierra fria. Bajo la condicion
de la alta humedad y las pendientes
expuestas,los derrumbes y deslizamien-
tos determinan la dinamica natural de
bosques nubosos en esta region (Stoyan
1999). Esta probleméatica se agudiza con
los cambios en el uso del suelo como ha
ocurrido desde hace cuarenta afios en la
regién, que se inici6 con la construccion
de la carretera Loja—Zamora. Desde el
punto de vista geologico predominan los
sedimentos mesozoicos a paleozoico con
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pizarras arcillosas principalmente for-
madas de filitas (Phyllite). Esas laminas
alternan con laminas encerrados de
Quarzity areniscas metamorficas. Segin
la FAO (1998) los suelos presentes en las
laderas se clasifican como Cambisol,y en
la cuenca aparecen el Cambisol Eutrico.

Paraaclararlas preguntas menciona-
das en el presente estudio, durante sep-
tiembre a diciembre en 2001, se seleccio-
naron y analizaron tres tipos de uso de
suelo en siete diferentes lugares ubicado
alrededor de los 2,000 metros sobre el
nivel del mar: tres sitios de areas de
pastoreo con distinta cubierta vegetal,
dos sucesiones y dos bosques primarios.
En cada sitio se tomaron seis muestras
mezcladas, separado en tres diferentes
niveles de profundidad (0—10 cm,10-20
cm y 20—-30 cm). En esta investigacion
se determinaron para cada muestra los
siguientes parametros quimicos: el nivel
de acidez del suelo, la capacidad efectiva
de intercambio catiénico, la saturaciéon
de cationes basicos, el contenido de
carbono y nitrégeno, asi como sus frac-
ciones solubles en agua caliente (hot
water soluble carbdn). El tltimo pardme-
tro se utiliz6 para evaluar la materia
orgéanica que podria aprovechar la planta
a mediano plazo.

Los resultados muestran que el cam-
bio de uso de suelo y el manejo tradicio-
nal del pastizal conduce a un aumento
del pH crecido de 0.5 a 1 unidades, tal
vez a causa de las elevadas saturaciones
de cationes bésicos. Los sitios abandona-
dosno sediferenciaron delos delbosque
en cuanto a la acidez del suelo y la carga
de cationes basicos, que indica la perdida
de cationes basicos bajo la alta precipi-
tacion pluvialy que fueron liberados por
laquema de pastizal en tiempos pasados.
La capacidad efectiva de intercambio
catiénico es en los sitios de pastoreos
cercana al 25% mas baja que en los del
bosque, y 54% mas baja que en las de las
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sucesiones. La capacidad efectiva de
intercambio catidnico depende de la
cantidad de materia organica (r, <
0,73***...0,88***), En todaslas profun-
didades los suelos bajo sucesi6n se
mostraron niveles significativamente
elevado de carbono en comparacién con
los otros usos de suelo. Sin embargo, en
todos sitios las concentraciones de car-
bono fueron similares en los primeros
30 cm’ (Figura 2a). De manera notable,
en los sitios con bosque primario la
mayoriadel contenido de carbono (alre-
dedor del 35%) est4d almacenado en la
capademateria orginica (Figura 2a). En
los pastizales en uso, el ganado depositd
un contenido de nitrégeno sumamente
alto comparado con los otros usos de
suelo, sobre todo sise considera exclusi-
vamente los contenido de nitrégeno en
el suelo mineral (Figura 2b). Ambos
valores decrecen con la profundidad de
acuerdo con la literatura de suelos aci-
dos (Reiners et al. 1994, Rhoades et al.
2000, Abadin et al. 2002). Los conteni-
dos de C y N de los suelos muestran
similitudes con los resultados que Rhoa-
des et al. 2000 y Rhoades & Coleman
1999 reportan por un bosque nuboso en
el norte de Ecuador (Cuadro 1). Debido
a la mineralizaci6on reducida en este
ecosistema en comparacion con el bos-
ques de llanuras, los valores de Cy N
son hasta dos veces mayores (Cuadro 1).
Este hecho manifiesta la importancia
que tiene los bosques nubosos como
fijadores de carbono. Una relaciéon mas
cercana se encuentra entre los conteni-
dosde Cy N (r, < 0,92%**... 0,09%*¥),
Lafraccién Corg,,, ., sereduce con el
manejo alargo plazoylasactividades de
quema, es decir, el manejo tradicional
afecta sustentablemente la cantidad de

"Incluyendo la capa de materia orgénica en los
sitios con bosque primario (0—30 cm).
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materia organica que se libera al media-
no plazo (Figura 2¢). En cambio, en estos
resultados no se pudieron examinar las
diferencias significativas en el contenido
de carbono total ni en el contenido de
nitrégeno si se incluye la capa organica
(Figura 2a y 2b). A causa del manejo de
los pastizales, la proporcién de C/N es
menor que en los sitios de sucesién y
bosque primario. La proporcién maés
baja, de casi doce, que corresponde a un
suelo biolégicamente activo, se encontrd
en el pastizal mixto.

Conclusiones

Las actividades de quema y el manejo
tradicional en los pastizales afecta nota-
blemente la acidez del suelo, la satura-
cién de bases, la capacidad efectiva de
intercambio catiénico y en particular
reduce la fracciéon C extraible en agua
caliente en el suelo mineral, la cuél se
considera como materia organica dispo-
nible al mediano plazo, bajo las condicio-
nes pluviales en el area. Después del
abandono delos pastizales, las propieda-
des del suelo mencionadas convergen
con aquellas tipicas del suelo del bosque
primario. Sin embargo, como no se
conoce exactamente la historia de las
areas elegidas en cuanto al manejo du-
rante los dltimos 40 afios quedan algu-
nas dudas con respecto a cual causas
determinan los efectos que se observa-
ron.

Recomendaciones

Como enlaregion estudiada las caracte-
risticas del suelo varian de manera consi-
derable en escala pequeiia, se recomien-
da extender las investigaciones a otros
sitios con diferentes condiciones topo-
graficas y un rango més amplio de usos
de la tierra en condiciones conocidas.
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Ademas, se recomienda que se elijan
adreas que fueran manejadas bajo las
mismas condiciones. En vez de la que-
ma, el uso de fertilizantes que liberen
poco a poco cationes bésicos podrian
reemplazar los efectos positivos. Sin
embargo,la practibilidad parece hipoté-
tica porlasituaciéon econ6micalimitada
de los campesinos.
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Figura 1. Ubicacion de area de estudio
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Figura 2a. Abastecimiento de carbono total hasta 30 cm profundidad
del suelo (pastizales = Melinis minutiflora P. BEAUV.,
Setaria sphacellata (STAMPF)
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Composicién quimica del suelo en un bosque nuboso de Ecuador
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Figura 2c. Abastecimiento de carbono aprovechable al mediano plazo

hasta 30 cm profundidad del suelo
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Cuadro 1. Resultados encontrados para otros bosques tropicales con respecto a los
contenidos de carbono y nitrégeno en suelos después de haber transformado a pastizales

Autor ~ Usodel  Tiempo P Ct Nt Ct Nt
suelo de uso
Afios g/cm3 g/kg g/kg t/ ha t/ ha
0-30
0-10 cm [15 cm] 30 cm
[0-15 cm]
este Bosque 0,71 48,7 2.4 115,0 5,7
estudio natural (0,2) (15,4) (0,8) (5,9) (0,3)
o y 0,60 99,5 4,8 115,9 5,3
g Sucesion 5 0N (47 @3 6D (03
2
2 . 0,86 63,3 4,2 104,4 6,8
: - I 9 9 ) I
B Pastizal  30-50 (o) 1300 (o) (39  (03)
g RHOADES  Bosque [0,67 [65,3 95,6 [5,3]
) 2000 natural (0,0)] (6,0)] [60,8] i
., o, 2
1999 Sucesiébn  5-10 ([ o ?)Ei ([75 %)] [73,0] [6,3]
Pastizal ) [0,84 [56,2 87,0
Setaria)  °75  (0,0]  (4,0)] [610] 56
Pastizal ) [0,87 [53,6 81,7
mito  °75 (00 (7,0 (687 Lo
VELDKAM Bosque
P1994 natural 058 973
Pastizal 25 0,82 70,5
Bosque
natural 0,62 539
Pastizal 25 0,74 50,8
®
‘w REINERS Bosque < 20,0
'}3 1994 natural (1,0)
1
Bt
= . 23,0
.g Yermo 5-10 <1 (2.0)
<
3 Pastizal 10- 36 <1 ?060)
= 7,
z
© NEILL Bosque 0,88 29,2 2.4 62,0 5,0
a 19978 natural (0o (12 () (23 (02
3 1736 1873 173 4679 3’7
Pastizal 4 (0,0) (1,2) (0,1) (3,3) (0,2)
. 1,31 16,4 38,8 3,0
Pastizal 20 ©:0) (14) 1,1 (0,1) (2.9) (0.3
. 1,46 15,3 1,3 44,6 4,2
Pastizal 20 00 (18 (02 (03 (03
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