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en distintas partes del mundo permiten
identificar regiones en donde se encuen-
tran los restos mas antiguos de plantas cul-
tivadas, mismas que son consideradas
como probables centros de origen de la
agricultura. Entre las regiones con restos
mas antiguos se tienen registradas hasta
el momento la zona conocida como Cre-

snvestigaciones arqueolégicas realizadas |

ciente Fértil en el Medio Oriente, y Meso- |
américa, sobre todo en la parte central
de México. Se estima que en la primera |
region, la agricultura pudo haber empe- E

zado a utilizarse hace alrededor de 11 000
anos, mientras que en Mesoamérica esto
pudo haber ocurrido hace 9 000 o 10 000
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anos. Otras regiones igualmente impor-
tantes son la zona andina de Pera, Ecua-
dor y Chile; Africa ecuatorial; la regién
mediterrdnea; el sureste asiitico y algu-
nas regiones del norte de China.

Se sabe que la adopci6n de la agricul-
tura fue un proceso paulatino y que al
parecer surgié independientemente en
cada uno de los sitios mencionados. Sin
embargo, existen aGn muchas interrogan-
tes acerca de como y por qué empezd a
adoptarse la agricultura como la forma
principal de subsistencia humana. Algu-
nos autores opinan que la escasez de los
recursos obtenidos mediante la recolec-
cién, debido a cambios climaticos o al cre-
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cimiento de la poblacién humana, pudo
haber sido un factor que estimulara su uso
de manera cada vez mas generalizada.
Otros autores consideran que su adopcién
debe verse mas bien como una etapa de
un proceso de desarrollo tecnolégico.
En la biisqueda por comprender el ori-
gen de la agricultura, a las investigacio-
nes arqueolégicas se suman también los
estudios etnograficos y etnobiolégicos
que se realizan en sociedades presentes.
Estos estudios, sobre todo aquellos que
se llevan a cabo en grupos humanos que
aan subsisten parcial o totalmente con
base en la caza y la recoleccién de plan-
tas silvestres, permiten representar los
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vierten en una opcion para resolver di-
rectamente tal o cual requerimiento de
la subsistencia humana o como materia
prirza para la industria.

Aln mas impresionante resulta quizis
la variabilidad que es posible encontrar
dentro de cada una de estas especies, y
que también ha sido usada y manejada
diferencialmente por las culturas meso-
americanas. Asi, a manera de ejemplo,
en un estudio sobre las pitayas o xoco-
nochtles (Stenocereus stellatus), se puede
observar que los popolocas, los mixtecos
y los nahuas del Valle de Tehuacan y la
Mixteca Baja, reconocen y clasifican la
variabilidad de esta especie con base en
los rasgos de cinco caracteres de los fru-
tos. Los caracteres y sus rasgos son los si-
guientes: 1) color, distinguen variedades
rojas, rosadas, verdes, amarillas, anaran-
jadas y color parpura; 2) sabor, distin-
guen variedades dulces y agrias; 3) tama-
o, distinguen variedades pequefas y
grandes; 4) cascara, gruesa o delgada; 5)
frutos espinosos y no espinosos. Una
combinacion de los rasgos de iinicamen-
te estos cinco caracteres hace posible la
existencia de 144 variantes posibles, cada
una de ellas con un significado cultural
y con un papel utilitario particular. Asi,
por ejemplo, la gente considera como
mejores frutas para el consumo directo
las de mayor tamario, de color verde, sa-
bor dulce, cascara delgada y no espino-
sos. Sin embargo, las de sabor agrio son
preferidas para la elaboracién de bebi-
das y mermeladas; las de frutos espino-
sos son mas resistentes a los ataques de
los depredadores, las variedades de cas-
cara gruesa son mas resistentes a la pu-
dricién y por lo tanto resisten mas las
largas jornadas de transporte, etc. Toda
esta gran variedad biologica y experien-
cia tecnoldgica existe tan s6lo para una
especie.

En las 5 000 a 7 000 especies y en su
variabilidad intraespecifica existe un am-
plio abanico de opciones concretas y po-
tenciales para resolver problemas de
alimentacién, salud, construccién,

vestido, etc. Muchas de estas especies no
s6lo son desconocidas por la mayor par-
te de la poblacion del patis, sino que in-
cluso son destruidas cotidianamente a la
par de la destruccion de los hibitats na-
turales.

Uno de los retos mas urgentes para la
cienciay para la sociedad contemporanea
es la busqueda de formas de desarrollo
sustentable, que permitan mejorar la ca-
lidad de la vida humana sin destruir la
naturaleza. En México, esta basqueda
debe partir de considerar su inmensa ri-
queza biolégica y cultural. La formula-
ci6n de cualquier estrategia de manejo
sustentable de los recursos naturales no
s6lo debe tomar en cuenta la necesidad
de conservar tan importante patrimonio,
sino que ademas, debe considerarse que
este reservorio de diversidad constituye
un punto de apoyo fundamental para el
desenvolvimiento de la potencialidad pro-
ductiva y cultural. Para ello, es preciso
conocer cada uno de los recursos, evaluar
sus potencialidades, disefiar estrategias de
conservacion de las especies y su variabi-
lidad intraespecifica, llevar a cabo progra-
mas de desarrollo tecnolégico basados en
estos recursos y producirlos a mayor es-
cala. La experiencia de los domesticado-
res mesoamericanos en el uso y manejo
de estos recursos constituye un impor-
tante trecho andado en el conocimien-
to y uso de la diversidad biologica del
pais. Por ello, una de las prin-
cipales
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tareas de la etnobiologia es rescatar, para
toda la sociedad, la tan inmensa cultura
diseminada en la regiones y pueblos de
Meéxico.
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procesos que pudieron haber ocurrido
durante los albores de la agricultura. De
esta forma, los estudios etnograficos y et-
nobiolégicos aportan cada vez mas ele-
mentos de analisis para reconstruir la pre-
historia y para entender los méviles que
llevaron a las sociedades humanas a adop-
tar la agricultura como la manera princi-
pal de obtener los medios de subsistencia.
El propésito de este articulo es presen-
tar ejemplos de formas de manejo de plan-
tas que, en el pasado y en el presente, han
Hevado a cabo los indigenas en Mesoamé-
rica. Los ejemplos del pasado se basan en
estudio arqueologicos, mientras que los
ejemplos del presente se basan en inves-
tigaciones etnobiolégicas. Con base en es-
tos ejemplos, se discuten algunas hipotesis
sobre el origen de la agricultura y la do-
mesticacién de plantas en Mesoamérica.

Recoleccion, agricultura y domesticacién

En la actualidad la poblacién indigena ru-
ral mexicana basa su subsistencia en la
agricultura, principalmente en la tempo-
ralera de maiz, frijol y chile, sus alimen-
tos basicos. No obstante, cerca de 15% de
los elementos de su dieta todavia se ob-
tienen de la caza y la recoleccién de una
gran variedad de animales y plantas sil-
vestres. La agricultura y la recoleccién de
plantas han tenido una larga historia de
coexistencia en Mesoamérica. Diferentes
investigaciones arqueolégicas en sitios de
ocupacion humana en la prehistoria
muestran que hace aproximadamente
8500 arios, la caza y la recoleccion eran
actividades predominantes de los hom-
bres mesoamericanos y que el cultivo de
plantas era aGn incipiente (Tabla 1). Sin
embargo, a lo largo del tiempo la agri-
cultura se fue convirtiendo en una activi-
dad cada vez mis importante, y poco an-
tes de la Conquista espanola cerca de 80%
de la subsistencia indigena dependia de
plantas cultivadas (Tabla 2).

Si se comparan los procesos de obten-
ci6én de recursos de algunos grupos indi-
genas de México, las diferencias entre for-

mas de manejo agricola y de recoleccién
pueden ser muy tenues. Por esta razén,
para discutir el origen de la agricultura
es necesario ante todo caracterizar los
rasgos distintivos de este proceso y distin-
guirlo de otras formas de obtener recur-
sos. La principal diferencia entre la reco-
leccion de plantas y la agricultura es que
mientras que la primera actividad impli-
ca una cosecha directa de productos na-
turales, la segunda involucra un proceso
productivo mediante el cual la naturale-
za es transformada y la disponibilidad de
recursos controlada. Un manejo agricola
generalmente incluye alguna forma de
manipulacién del ambiente que tiene
como propdsito crear un medio artificial
en el que el hombre procura controlar
variables, como cantidad de nutrientes,
humedad, luz, temperatura, competido-
res, depredadoresy otros factores ecologi-
cos, con el fin de asegurar la disponibili-
dad de recursos vegetales. Al proceso en
el que se manipula el ambiente y se pro-
pagan plantas en un medio artificialmen-
te producido se le puede considerar en
general como cultivo.

Hernandez-X. considera que para cul-
tivar una especie silvestre es necesario
modificar el esquema genético resultan-
te de procesos de seleccion natural a otro
esquema adaptado a condiciones mane-
jadas por el hombre y a otros propésitos
antropocéntricos. Esta observaciéon pone
de relieve que un manejo agricola inclu-
ye también mecanismos de manipula-
cién de los genotipos de las plantas por
el hombre. La manipulacion de los ge-
notipos es la actividad cultural que per-
mite al hombre adecuar la diversidad
biologica a las necesidades de la socie-
dad humana y a las condiciones artifi-
ciales de manejo. Esta manipulacién se
lleva a cabo principalmente a través de

una forma particular de seleccion: la se--

leccion artificial.

Fue Darwin quien primero describioé
]a manera en que opera la seleccién arti-
ficial en plantas y animales, mediante el
favorecimiento de los individuos desea-

bles y la eliminacion de los indeseables.
En las plantas, este proceso puede tener
resultados espectaculares en tiempos re-
lativamente breves con la siembra y plan-
tacion ex situ de generaciones sucesivas.
No obstante, cuando se analizan otras for-
mas de manejo in situ, ni los procesos se-
lectivos ni sus resultados son tan eviden-
tes como en la siembra ex situ.

La seleccidén artificial y otras fuerzas
evolutivas artificiales estin encaminadas
a disenar y crear organismos que satis-
fagan los requerimientos humanos y que
puedan crecer en ambientes creados por
el hombre. El proceso evolutivo que resulta
de la manipulacién humana de genotipos
de plantas y animales es justamente el pro-
ceso de domesticacién. Por lo tanto, la
agricultura es un proceso productivo en
el cual estan involucrados tanto el cultivo
como la domesticacién de las plantas.

Origen de la agricultura en Mesoamérica,
evidencias arqueolbgicas

rica, que abarca aproximadamente la
mitad surefia de México y parte de Cen-
troamérica, ha sido considerada como
uno de los centros mas importantes de
domesticacién de plantas en el mundo.
Una posible explicacion a esto puede ser
la coexistencia de una extraordinaria di-
versidad vegetal y una larga historia cul-

tural. Asi, @n s6lo en México existen cer-
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ca de 30 000 especies de plantas con flo-
res y mas de 50 grupos étnicos indigenas.
Los pueblos indigenas de México actual-
mente usan y manejan mas de 5 000 es-
pecies de plantas, con las que mantienen
diferentes formas de interaccion. Por esta
razén, Mesoamérica puede ser considera-
da como un laboratorio viviente de domes-
ticacién de plantas. Y todo parece indicar
que lo ha sido durante miles de afios.

Las investigaciones arqueoldgicas de
la prehistoria mesoamericana llevadas a
cabo por MacNeish en la Sierra de Ta-
maulipas y en el Valle de Tehuacan, Pue-
bla, y por Flannery en Guild Naquitz,
Oaxaca, han revelado importante infor-
macién sobre las primeras etapas de do-
mesticacién de plantas y el origen de la
agricultura en Mesoamérica.

En el Valle de Tehuacan, Smith y Mac-
Neish coinciden en que las primeras evi-
dencias de cambios morfolégicos en plan-
tas, determinados por la manipulacién

humana, se encuentran en la chupandia |
(Cyrtocarpa procera), el aguacate (Persea |

americana) y el chile (Capsicum annuum)
en estratos de hace aproximadamente

8 000 anos. En Guila Naquitz, Flannery
encontrod las evidencias mas antiguas de
domesticacion en los guajes (Lagenaria
siceraria) y las calabazas (Cucurbita pepo)
en estratos de hace aproximadamente
9 000 anos. De acuerdo con estos auto-
res, en ambos sitios el cultivo de maiz
pudo haber ocurrido hasta unos dos mil
anos después que las plantas mencionadas.

Aunque no existen suficientes prue-
bas, MacNeish considera que debido a
que el aguacate y el chile no son nativos
del Valle de Tehuacan, los antiguos espe-
cimenes alli encontrados podrian ser in-
dividuos cultivados y que, por lo tanto,
en esa region el cultivo pudo haber ini-
ciado hace alrededor de 8 000 anos. Este
autor considera que posiblemente hubo
dos tipos de agricultura en el Valle de
Tehuacan, uno de ellos llamado horticul-
tura de barranca, el cual consistia en sem-
brar plantas, como las calabazas, en las
barrancas cercanas a las cuevas que habi-
taban los hombres prehistdricos. Al otro
tipo de agricultura incipiente lo llama
hidro-horticultura, y consistia en que in-
dividuos domesticados, por ejemplo de
aguacate o de chile, eran plantados jun-
to a los manantiales o en las playas del
rio Salado, donde recibian riego duran-
te todo el afo.

Existe un tercer tipo posible de culti-
vo incipiente en el Valle de Tehuacan, del
cual tampoco existen suficientes pruebas,
y que fue considerado por Smith. Las ca-
racteristicas de este tipo de cultivo se de-
ducen a partir de las siguientes ideas pro-
puestas por Smith:

1) Laagricultura, en cualquiera de sus
formas, implica favorecer plantas ftiles
en detrimento de las no utiles. El objeti-
vo primordial de los primeros agriculto-
res, entonces, fue promover la abundan-
cia de ciertas especies deseables de entre
la flora local.

2) Las primeras formas de cultivo que
utiliz6 la gente del area de Tehuacan in-
volucré solo la remocion de algunas plan-
tas indeseables en pequeiios parches de
terrenos, con el fin de crear un habitat
favorable para algunas plantas deseables,
que se plantaban ya sea a partir de sus
partes vegetativas (estacas o hijuelos) o a
partir de sus semillas.

3) Cuando los indigenas clareaban es-
pacio para plantar, la mayoria de las es-
pecies de plantas ttiles no eran removi-
das. El mezquite y otras leguminosas, la
chupandilla, los nopales y otros cactos
comestibles, asi como muchas otras espe-
cies eran dejadas en pie. Los cultivadores
plantaban las especies que querian cose-
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char entre estas plantas, las que crecian
con mucho éxito. Entonces, la vegetacién
natural nunca era removida totalmente,
y después de que una parcela como tal
era abandonada, eventualmente podrian
regresar a ella.

Con base en estas ideas, Smith consi-
deraba que los primeros cultigenos de
Tehuacan fueron probablemente los
magueyes (Agave spp.) y los nopales
(Opuntiaspp.) ya que estas plantas se pro-
pagan vegetativamente y, ademas, existen
evidencias arqueologicas de que fueron
elementos regulares en la dieta humana.

Desde nuestro punto de vista, este ter-
cer tipo de agricultura incipiente podria
ser denominado silvicultura de tierras
secas, pues en €l los hombres probable-
mente favorecieron el crecimiento de
plantas utiles tales como leguminosas,
nopales, cactos, arboles frutales, etc., en
ambientes secos, de manera similar a la
que propone MacNeish en el modelo de
horticultura de barranca.

En resumen, los estudios arqueoldgi-
cos de la prehistoria en Mesoamérica su-
gieren que el cultivo y domesticacién de
importantes cultivos como el maiz y el
frijol fueron precedidos por experiencias
de domesticacion de otras plantas. Dichos
estudios no permiten esclarecer si exis-
tieron formas de manipulacién de plan-
tas anteriores a los primeros signos de
plantas domesticadas. No es posible con-
cluir tampoco cémo fueron las primeras
formas de cultivo. La informacién etno-
botanica sobre el manejo actual de algu-
nas especies puede contribuir a interpre-
tar la informacién arqueoldgica.

El manejo actual de las plantas por los
pueblos indigenas mesoamericanos

En la actualidad, los procesos de domes-
ticacién se llevan a cabo activamente en
Mesoamérica. En estos procesos se inclu-
yen plantas que tienen ya un grado avan-
zado de domesticacién, esto es, que de-
penden del hombre en gran medida para
sobrevivir y reproducirse. Pero, ademas,

los pueblos mesoamericanos también
domestican plantas arvenses y silvestres
con poco o ningin grado de domestica-
ci6én. Las primeras son plantas que cre-
cen en habitats creados por el hombre
pero que no dependen de éste para so-
brevivir y reproducirse, mientras que las
segundas crecen naturalmente fuera de
los habitats peturbados por el hombre y
no pueden invadirlos con facilidad. Los
procesos de domesticacién pueden in-
cluir diferentes especies, pero también
poblaciones silvestres, arvenses y domes-
ticadas de una misma especie.

Los estudios etnobotanicos han reve-
lado que en Mesoamérica existe un am-
plio espectro de formas de interaccién
entre hombres y plantas. Sin embargo, es
posible distinguir dos formas principales
de manejo: in situy ex situ.

El manejo in situ incluye interacciones
que se llevan a cabo en los mismos espa-
cios ocupados por las poblaciones de plan-
tas arvenses y silvestres. A este nivel, los
hombres pueden tomar productos de la
naturaleza sin perturbaciones significat-
vas, como en algunas formas de recolec-
cién, pero también pueden alterar cons-
ciente o inconscientemente la estructura
fenotipica o genotipica de las poblaciones
vegetales con el fin de mejorar sus cuali-
dades utilitarias o para incrementar la can-
tidad de algunas especies deseables. Las
principales formas de manejo in situ son:

1. Recolecci6n. Consiste basicamente
en tomar las plantas ttiles o sus partes
directamente de las poblaciones natura-
les. La mayor parte de las plantas utiles
silvestres y arvenses reportadas en los es-
tudios etnobotinicos son recolectadas.

2. Tolerancia. Esta forma de manejo
incluye practicas dirigidas a mantener,
dentro de ambientes creados por el hom-
bre, las plantas ttiles que existian antes
de que los ambientes fueran transforma-
dos. Asi, en las zonas rurales indigenas
de México es muy comiin observar que
durante los deshierbes de las milpas, la
gente tolera diferentes especies de plan-
tas arvenses comestibles anuales o queli-
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tes. Ejemplos de esta forma de manejo se
pueden apreciar en los quintoniles (Ama-
ranthus hybridus), las verdolagas (Portula-
ca oleracea) y los tomates verdes (Physalis
philadelphica) en muchos sitios de Méxi-
co. En la Montana de Guerrero se obser-
va el mismo fenémeno en los alaches
(Anoda cristata) y en los chipiles (Crotala-
ria pumila). Esta misma forma de manejo
también se observa entre especies peren-
nes. Por ejemplo, en el Valle de Tehua-
can y en la cuenca del rio Balsas es muy
comin que la gente tolere en las milpas
mezquites (Prosopis laevigata); guamiichi-
les (Pithecellobium dulce) y guajes colora-
dos (Leucaena esculenta) asi como mague-
yes (Agavespp.); “nopales” (Opuntiaspp.);
“pitayas” (Stenocereus spp.) y otras cacti-
ceas comestibles.

3. Fomento o induccién. Este tipo de
manejo consiste en diferentes estrategias
dirigidas a incrementar la densidad de
poblacién de plantas utiles en sus habi-
tats naturales. Incluye la siembra de se-
millas o la propagacién intencional de
estructuras vegetativas en los mismos lu-
gares ocupados por las poblaciones de
plantas silvestres o arvenses. Un ejemplo
de esta forma de manejo es el que practi-
can los mixtecos de la Montafia de Gue-
rrero para aumentar la cantidad de pal-
mas de la especie Brahea dulcis. Esta
palma, que es un recurso muy importan-
te para elaborar sombreros y petates que
son comercializados por la gente, posee
un sistema de reproduccién vegetativa
por medio de estolones que tienen la par-
ticularidad de ser resistentes al fuego. En
algunas zonas que retinen condiciones
ambientales favorables para la palma, los
mixtecos provocan incendios para elimi-
nar deliberadamente arbustos, hierbas y
plantulas de arboles, con el fin de elimi-
nar competidores y favorecer el crecimien-
to de la palma. Un principio similar es em-
pleado para fomentar el crecimiento de
algunos pastos con el fin de incrementar la
cantidad de forraje para el ganado.

En el Valle de Tehuacin, los popolo-
cas propagan vegetativamente algunas
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especies de cacticeas ttiles en las comu-
nidades vegetales naturales. A partir de
ramas, propagan las pitayas (Stenocereus
stellatus, S. pruinosus'y S. marginatus); el
chichipe (Polaskia chichipe) y el chende (Po-
laskia chende), asi como el baboso (Pachyce-
reus hollianus) y a partir de brotes de ramas
propagan el garambullo (Myrtillocactus geo-
metrizans) y el chiotillo (Escontria chiotilla).
En muchas partes de México, es co-
min que los pueblos indigenas no sélo
toleren sino que incluso propaguen in-
tencionalmente semillas de plantas arven-
ses deseables dentro de los campos de
cultivo, con el fin de aumentar su densi-
dad de poblacién. Ejemplos de esta for-
ma de manejo pueden observarse en la
Montaiia de Guerrero con los tomates
verdes, los quintoniles, los alaches y los
chipiles. Los mixtecos inducen el aumen-
to de la disponibilidad de estas plantas
durante el temporal con fines de auto-
consumo. Durante la temporada de se-
cas, los campesinos que cuentan con
terrenos de riego logran incluso comer-
cializar sus productos debido a la escasez
de estas plantas durante dicho periodo.
4. Proteccion. Esta forma de manejo
consiste en cuidados especiales a plantas
arvenses y silvestres que los campesinos
realizan con el fin de asegurar y ampliar
su produccién. Estos cuidados incluyen
la erradicacién de competidores y la pro-
teccién contra depredadores, fertiliza-
cién, podas, proteccién contra heladas,
etc. Robert Bye describié un ejemplo de
esta forma de manejo entre los tarahu-
maras, quienes eliminan competidores de
unas cebollas silvestres en sus poblacio-
nes naturales. En la Montana de Guerre-
ro también se observan ejemplos de esta
forma de manejo con el guaje colorado,
asi como con los tomates verdes y los to-
mates de culebra, que son formas arven-
ses de los jitomates (Lycopersicon esculen-
tum). En el primer caso, los campesinos
mixtecos realizan podas de algunos arbo-
les preferidos y ocasionalmente también
los fumigan para protegerlos contra pla-
gas de bruquidos. En el caso de los toma-

tes verdes y jitomates arvenses, los mixte-
cos fertilizan, fumigan y protegen contra
las heladas a estas plantas que juegan un
papel muy importante en su dieta.

Por otro lado, el manejo ex situ inclu-
ye interacciones que se llevan a cabo por
fuera de las poblaciones naturales, en
habitats creados y controlados por el
hombre. Estas formas de manejo se usan
comunmente con plantas domesticadas,
aunque también con plantas silvestres y
arvenses. Existen dos formas principales
de manejo ex situ:

1. Trasplante. Consiste en el trasplante
de individuos completos tomados de las
poblaciones naturales. Ejemplos de esta
forma de manejo se pueden observar en
la Montana de Guerrero con el maguey
mezcalero (Agave cupreata), y una guaya-
ba silvestre conocida localmente como
guayaba tlahuanca (Psidium guajava). En
el primer caso, las plantulas del maguey
son llevadas a las milpas con el fin de for-
mar bordos de contensi6én de suelos y para
eventualmente utilizar los productos de
esta planta (flores y hojas comestibles, asi
como tallos para la elaboracién de mez-
cal). En el caso de la guayaba tlahuanca,
los hijuelos de arboles silvestres son trans-
plantados a los huertos familiares. En el
Valle de Tehuacan se pueden observar
ejemplos similares con varias especies de
magueyes pulqueros y mezcaleros, asi
como con el garambullo.

2. §iembra y plantacién. Esta forma de
manejo incluye la propagacién ex situ de
estructuras reproductivas sexuales y vege-
tativas. Los guajes (Leucaenaspp.), losagua-
cates y varias especies de frutales, tales
como guayabas, nanches (Byrsonima cras-
sifolia), zapote blanco (Casimiroa edulis) y
ciruelas (Spondias mombin) son algunos
ejemplos de arboles silvestres propagados
por semilla en los huertos mixtecos de la
Montana de Guerrero. Por otro lado, las
ciruelas, el chupandillo, los nopales, las pi-
tayas (Stemocereus spp.), los colorines
(Erythrinaspp.) y los copales (Burseraspp.),
son ejemplos de drboles silvestres cuyas es-
tructuras de reproduccion vegetativa (ta-
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llos y ramas) son plantados con mucha fre-
cuencia en huertos y otros sistemas agri-
colas tanto en la cuenca del rio Balsas
como en el Valle de Tehuacin. Entre las
especies herbaceas, en la Montana de Gue-
rrero puede observarse el trasplante de las
cebollejas (Allium glandulosum) y los frai-
les (Euphorbia graminea) desde sus pobla-
ciones silvestres hacia los huertos familia-
res. Igualmente puede observarse el
cultivo de especies arvenses tales como los
alaches, los chipiles, la mostaza (Brassica
campestris) y el quintonil. Todas estas espe-
cies se cultivan en terrenos de riego, espe-
cialmente en la época de sequia, para des-
pués ser comercializados.

Procesos de seleccion artificial

Aun no existen suficientes estudios que
permitan demostrar y evaluar los efectos
de procesos de seleccion artificial en las
formas de manejo descritas arriba. Sin
embargo, existen importantes observacio-
nes que sugieren que €stos procesos €s-
tan ocurriendo. Asi, por ejemplo, muchas
especies vegetales obtenidas por medio
de la recoleccién, principalmente plan-
tas anuales, son recolectadas sin preferen-
cias especiales. Con otras, sin embargo,
especialmente plantas perennes, los re-
colectores comtinmente distinguen indi-
viduos que son diferentes en rasgos rela-
cionados tanto con su calidad como con
sus recursos. Por ejemplo, entre las plan-
tas comestibles, la gente distingue sabo-
res, texturas, tamanos, colores, la presen-
cia de substancias toxicas, etcétera.

De entre tal variedad de opciones, los
recolectores escogen las “mejores” plan-
tas de acuerdo con sus valores culturales,
y las utilizan. Por ejemplo, en la Monta-
na de Guerrero, los mixtecos distinguen
formas dulces y amargas de guamuchil
(Pithecellobium dulce) y recolectan los dul-
ces. Una situacién similar se encuentra
con los guajes colorados (Leucaena escu-
lenta) . Los mixtecos distinguen tres varie-
dades: 1) los guajes de vasca, que son toxi-
cos; 2) los guajes amargos, que tienen
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solo despuds de asardas. v 31 los guajes
chulicess, cuvas semillas son coméestibles aan
cridus. Los cumpesinos recolectan selee-
tivamente los guajes dilces. Los puajes
amargos tmbién son recolectades pero
anicamente cuatido los dulees escasean.

Entre las arvenses herlidceas tambien
puede ahservarse ciertaselecclon duran-
te la tolerancia que se praclica en losdes-

hierhes, Puede comentarse ] ciso de Tos

alaches v Ios chipiles. ln cada una de es
tas especies los mixtecos distinguen dos
variantes: 1) variantes "macho”, las cua-
less presentan hojas angostas y pubescin-
tes, con alto contenido de lra v ne pala-
tables: v 2) variantes "hembra” con hojas
anchias, no pubescentes, con menor cof-
tenido de fibra v de sabor v textom agra-
dables. Los campesinos prefieren rec wee-
war v comsumir las variantes. “hembra” de
estas plants, Podiia esperarse que, deti-
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dor 3 la recoleceian, la densidad de -

blacion de planas “hembra”™ disminuyersd
vieon el pempo predominaran las tormas
“mracho”. Sin embargo esto no oourre.
putes durante la recoleceion los misiecos
cortan ricamente ks ramas jovenes sl
destrur I planta En la pracuca estafor
ma de recoleccion consttuve una forma
de poda, Ademas, durante las deshierbes,
los campesinos procuran ¢liminar-a las

formas “machao™.
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Un proceso similar de tolerancia selec-
tiva se puede observar en otras especies
de plantas comestibles silvestres. Ocurre,
por ejemplo, con los “guamiichiles” las
variantes amargas generalmente son eli-
minadas cuando se abre un campo de
cultivo o cuando se corta lena. Lo mismo
ocurre con variantes amargas, cimarro-
nas o agrias de guayabas y nanches. En el
caso de los guajes colorados, los campesi-
nos mixtecos toleran preferentemente las
variantes dulces y en ocasiones también
algunos individuos de la variante amar-
ga. Pero generalmente eliminan indivi-
duos amargos y sobre todo los téxicos de
vasca. En un estudio efectuado en la Mon-
tafia de Guerrero comparamos la frecuen-
cia de fenotipos favorables en poblacio-
nes silvestres y cultivadas, asi como en una
poblacién donde la tolerancia selectiva ha
actuado durante probablemente varios si-
glos. Encontramos una frecuencia signi-
ficativamente mayor de individuos favo-
rables en la poblacién tolerada en com-
paracion con lasilvestre. Esto sugiere que

la acci6n selectiva durante la tolerancia
puede afectar las frecuencias fenotipicas
de las poblaciones, y probablemente tam-
bién las genotipicas.

En resumen, durante algunas formas
de manejo de los paisajes silvestres o ar-
venses in situ, el hombre es capaz de ele-
var la densidad de poblacién de algunas
especies de plantas ttiles. Este proceso
por si mismo no necesariamente cambia
la estructura genética de las poblaciones.
Sin embargo, en algunos casos parece que
Ia selecci6n artificial pudiera estar actuan-
do de manera similar a como ocurre du-
rante el cultivo ex situ. Esto sugiere que la
domesticacién de plantas in situ es un
proceso posible.

El favorecimiento de especies y varian-
tes de estas especies que convienen al
hombre es facil de visualizar en plantas
con propagacion vegetativa como los
magueyes y algunas cacticeas. En estos
casos, los hombres simplemente toman
estructuras reproductivas de las formas
que les interesan y las propagan. Sin em-

bargo, en especies que presentan Gnica-
mente reproduccion sexual, el asunto no
resulta tan trivial. En este caso, elegir fru-
tos o semillas de una forma deseada pue-
de no resultar suficiente para asegurar su
replicacion. Ello depende del tipo de sis-
tema de cruzamiento involucrado. Asi, en
una especie en la que predomina la auto-
fecundacion, la replicacién del fenotipo
deseado a partir de las semillas cosecha-
das puede ser directo. Mientras que en
plantas en las que predomina el cruza-
miento o en las que el cruzamiento es
forzoso, la siembra de semillas cosecha-
das no garantiza la replicacién del feno-
tipo deseado, de acuerdo con el princi-
pio mendeliano de segregacién.

La duracién del ciclo de vida puede
complicar alin mas el proceso selectivo.
Asi, reconocer y aceptar o eliminar una
forma variante de una especie es relativa-
mente rapido en especies anuales, mien-
tras que el proceso puede ser muy lento
en especies perennes de ciclo de vida lar-
go. Al respecto, resulta interesante la opi-



nion de Smith acerca de la domesticacién
del aguacate, uno de los primeros culti-
vos de Mesoamérica.

Smith considera que debido a que
toma cerca de siete afios que una plantu-
la de aguacate pueda producir, y que el
arbol puede continuar produciendo des-
pués por setenta anos o mas, el periodo
de seleccién previo a su efectiva domesti-
cacion por cotiledones grandes tuvo que
haber sido extensivo.

Un modelo de domesticacion in situ
resulta atractivo para analizar el caso de
los guajes colorados (Leucaena esculenta
subsp. esculenta) mencionado arriba. Los
guajes son plantas perennes con fecun-
dacién cruzada y, en ellas, un patrén de
seleccion artificial que ocurra generacién
tras generacién podria resultar un pro-
ceso muy largo. En este caso, resultaria
mas factible incrementar el nimero de
fenotipos deseados dejandolos en pie en
sus poblaciones naturales que cultivindo-
los en otro sitio.

Modelos hipotéticos sobre el origen de
la agricultura

Existen dos modelos hipotéticos principa-
les que se han propuesto para explicar
c6mo surgié y cémo se desarroll6 la agri-
cultura. Uno de ellos es el modelo de se-
minicultura, que busca explicar el origen
del cultivo de las plantas propagadas por
medio de semillas. Este modelo se ha ba-
sado principalmente en estudios de caso
de plantas herbiceas anuales como los
principales cereales (trigo, avena, arroz,
maiz, etc.) y legumbres (frijoles, lentejas,
garbanzos, etc.). De manera general, el
esquema de este modelo hipotético sugie-
re que las formas silvestres de las plantas
domesticadas primeramente invadieron
areas perturbadas por el hombre, donde
evolucionaron como plantas arvenses, y
eventualmente fueron cultivadas.

En este modelo, la domesticacion es
considerada como una consecuencia del
cultivo (y aunque no se especifica, gene-
ralmente se habla de un cultivo que en
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Tabla 1. Porcentaje de alimentos animales y vegetales en distintos sitios de Mesoamérica hace 8500 afios (Con

base en MacNeish, 1967 y Flannery, 1986)

Caza Recoleccion Cultivo

Sitio (%) (%) (%)
Santa Martha, Chiapas 30 0

Tehuacan, Puebla 54 4 5
Sierra de Tamaulipas 50 49 1
Guila Naquitz, Oaxaca 10 90 0

Tabla 2. Variacién temporal de los elementos de la dieta humana en Tehuacén, Puebla (con base en MacNeish,

1967)

s, |

Antigiiedad Caza  Recoleccion  Cultivo

Fase (afios antes del presente) (%) (%) (%)
El Riego 8500 54 41 5
Coxcatlan 6200 54 4 5
Abejas 4900 30 49 21
Ajalpan 3200 27 18 55
Santa Maria 2550 25 17 58
Palo Blanco 2250 18 17 65
Venta Salada 880 17 8 75

este articulo caracterizamos como ex situ).

Autores como Harlan consideran que la
domesticacién es un proceso de evolu-
cién natural que resulta de presiones se-
lectivas asociadas con la cosecha y siem-
bra. Se parte de considerar que las plantas
mutantes que son favorables al hombre
generalmente presentan una adecuacion
muy baja y no son capaces de sobrevivir
en condiciones naturales. Por lo tanto, la
unica manera de asegurar la sobrevivencia
de estas plantas es estableciéndolas, crecién-
dolas y reproduciéndolas en ambientes ari-
ficiales controlados por el hombre.

El segundo modelo hipotético es el de
la vegecultura, el cual se enfoca a enten-
der el origen del cultivo y domesticacién
de plantas propagadas vegetativamente.
Este modelo esta basado en el estudio de
plantas tales como los camotes o fiames
(Dioscorea spp.), 1a yuca (Manihot esculen-
tn), la papa (Solanum tuberosum),lavid (Vi-
tis vinifera), etc. Harlan considera que la
facilidad con la que se propagan y domes-
tican estas plantas podria ser un argumen-
to para apoyar la idea de que la vegecul-
tura tropical es mas vieja que la agricul-
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tura por semillas. Este autor sugiere que
el cultivo de estas plantas con propaga-
cién vegetativa se originé a partir de la
recoleccion de las estructuras vegetativas,
las cuales eran facilmente plantadas, co-
sechadasy plantadas de nuevo, practican-
do seleccion artificial cada ciclo. Bajo este
modelo, por lo tanto, el cultivo ex situ es
también una condicién para domesticar
a las plantas.

Aunque estos dos modelos han sido
desarrollados ampliamente desde hace
varias décadas, no explican satisfactoria-
mente el origen de la domesticacién de
muchas plantas, como por ejemplo, el de
las plantas perennes con sistema de re-
produccién cruzada. Para estas plantas,
como se ha senalado, un modelo de do-
mesticacion in situ resulta mas atractivo
para explicar el origen de su domestica-
cién. Este modelo parte de considerar el
manejo de la vegetacién silvestre y el de-
sarrollo de practicas de seleccion artifi-
cial en los mismos sitios donde se encuen-
tran naturalmente las plantas ttiles. Por
esta razén, un tercer modelo que consi-
dere el manejo y seleccién in situ resulta
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necesario. Desde nuestro

L punto de vista, este modelo

hipotético podria ser llama-

do modelo de silvicultura, haciendo alu-
sion al manejo de lo silvestre.

El proceso de domesticacién in situ
podria ser incluso mas antiguo que el su-
puesto en la hipétesis de la vegecultura.
El supuesto principal de un modelo hi-
potético de silvicultura es que la agricul-
tura es el resultado de una larga historia
de manejar in situ la vegetacién natural.
Ademas, es mas factible incrementar el
nimero de fenotipos deseados median-
te la tolerancia selectiva, el fomento o in-
duccion y la proteccion in situ de tales
fenotipos que cultivandolos ex situ. Con
esta acci6n selectiva y la eliminacién de
los fenotipos no deseados, la frecuencia
de cruzamiento entre fenotipos deseables
podria también elevarse, y con ello au-
mentar la disponibilidad de productos
deseables en las poblaciones y comuni-
dades vegetales, asi como un incremento
ventajoso de la frecuencia de fenotipos
favorables en la progenie. Después de un
proceso como el sugerido aqui, los ciclos
de cultivo y seleccion de estas plantas ten-
drian mas éxito.

Este modelo hipotético de seleccion
artificial in situ sugiere que la domestica-
cién pudo ser un proceso factible en for-
mas de cultivo como las descritas por
Smith en el Valle de Tehuacin y que aqui
hemos denominado silvicultura de zonas

secas. Este modelo refuerza la hipoétesis
de que la agricultura es resultado de una
larga historia tecnolégica desarrollada
por el hombre para manejar tanto am-
bientes como genotipos de plantas. Esta
historia sin duda inicié con la recoleccién
de plantas, la cual al parecer se hizo cada
vez mas sistematica, conforme se incre-
mentaban los conocimientos humanos
sobre las plantas y los ambientes y se de-
sarrollaban las herramientas y las técni-
cas de colecta.

La recoleccién pudo ser seguida por
formas de manipulacién de los bosquesy
selvas in situ. Las primeras etapas de un
proceso como este podria haber sido una
modificacién indirecta de la estructura ge-
notipica de las poblaciones, determinada
por formas de perturbacion de la vegeta-
ci6én natural. Este tipo de perturbaciones
pueden cambiar las interrelaciones natu-
rales entre las plantas y sus competidores,
depredadores y posiblemente polinizado-
res y dispersores, asi como otros factores
ecolégicos. Esto, como resultado de la sim-
plificacion de la estructura de las comuni-
dades vegetales y el aumento de la densi-
dad de poblaci6én de algunas especies. En
otras palabras, las perturbaciones inten-
cionales y otras formas de manejo de la
vegetacion natural pudieron haber deter-
minado cambios en las presiones de se-
leccion naturales. Es importante hacer no-
tar que los nuevos ambientes creados
después de tales perturbaciones son am-
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& bientes hechos
por el hombre, mo-

dificados para satistacer los re-

querimientos humanos, y que las
plantas empezaron a evolucionar
dentro de estos ambientes creados inten-
cionalmente por el hombre. Por tal razén,
a esta etapa podria llamarsele domestica-
cién del ambiente.

Posteriormente pudo haber continua-
do una etapa de seleccion artificial lleva-
da a cabo también ¢n situ sobre fenotipos
particulares de algunas especies. Y final-
mente, esta etapa pudo haber sido conti-
nuada por formas de cultivo y seleccién
artificial ex situ. Con la emergencia y de-
sarrollo del manejo agricola ex situ, la
domesticacién increment6 enormemen-
te sus potencialidades debido a que las
secuencias de cultivo y seleccién, genera-
cién tras generacioén, permitieron al hom-
bre intensificar la manipulacién de las ge-
neraciones de plantas. Esto es, en la fase
de manejo agricola ex situ, las manipula-
ciones humanas de los genotipos son mas
evidentes.

Domesticaciéon y recursos genéticos

México es un pais excepcionalmente rico
en especies vegetales y animales, y es tam-
bién un pais excepcionalmente rico en
culturas. Estas culturas han logrado ge-
nerar una vasta experiencia tecnolégica
a lo largo de miles de afios con la cual
han podido utilizar y manejar entre 5 000
y 7 000 especies vegetales y animales. Este
amplio espectro de especies utiles proba-
das y muchas mis que aiin podrian in-
corporarse en la lista, constituyen un in-
menso reservorio de recursos para el
desarrollo nacional. En cada una de es-
tas especies utiles existe un conjunto
particular de caracteristicas que las con-



