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Abstract. A model of domestication of plants in Mesoamerica based on selective management of plant pop-

lations and « ities by silvicultural practices is analyzed. Archaeological and ethnobotanical informa-
tlon suggests that intentional manipulation of vegetation by Mesoamerican peoples has occurred in past and
present times in order to control availability of useful plants. Forms of management of plant communities
or populations have included tolerance, protection and enhancement of individual plants of particular spe-
cies during clearance of vegetation and other ways of perturbation. Processes of artificial selection (selec-
tion in situ) may be carried out through these forms of plant These pr may cause significant
morphological d:ﬂ'erences between wild and managed populations as illustrated by the cases discussed here
of Anoda cristata, C: ia pumila, L lenta and St Il Processes of artificial selection
in situ are mechanisms of mc:plem domestication of plants which appear to have been carried out in Me-
soamerica, perhaps since pre-agricultural times, and that could contribute to explain the processes that led

to the origins of agriculture in this region.
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L a agricultura es una de las invenciones mis im-
portantes de la humanidad. Su adopcién como
forma principal de subsistencia cambi6 dristicamente
las formas de vida que como cazadores-recolectores
desarrollaron los humanos por muchos miles de afios.
Las extraordinarias consecuencias de la agricultura
en la vida humana han motivado numerosas investi-
gaciones acerca de las causas que condujeron a su
invencién y adopcién, ya que hoy ¢l entendimiento
del origen de la agricultura es considerado crucial para

comprender tanto la historia de las civilizaciones, como
el desarrollo de Ia tecnologia agricola y la evolucién
de las plantas cultivadas. Pero no obstante los avan-
ces en el estudio de este tema son muchas las pre-
guntas que atin quedan por contestar.

Los registros arqueolégicos han hecho posible sa-
ber dénde y cuindo comenzd a practicarse la agri-
cultura con mayor probabilidad. Braidwood (1960)
descubrié la evidencia mds antigua de pricticas agri-
colas en el Medio Oriente ¢n estratos de hace aproxi-
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madamente 10 000 anos. En esta drea, los primeros
cercales plenamente domesticados (el trigo y la ce-
bada) han sido fechados en ca. 9 600 afios antes del
presente (Hillman y Davies, 1990; Zohary y Hopf,
1993). Por otro lado, en la parte central de México,
MacNeish (1967, 1992) y Flannery (1986) encontra-
ron Jos restos mas antiguos de plantas cultivadas (agua-
cates, amaranto, calabazas y chiles) en estratos de entre
9 600 y 7 000 anos antes del presente. Otras investi-
gaciones sugieren que la agricultura basada en arroz
se desarrollé primero en China, probablemente a lo
largo de Jas cuencas de los rios Huanghe y Yangzi hace
alrededor de 9 500 anos (Harris, 1996). Otros estu-
dios han mostrado que la regién andina y algunas dreas
del sureste asidtico fueron también sitios importan-
tes en los cuales se originé la agricultura (Harlan, 1975;
Pickersgill y Heiser, 1977; Hawkes, 1983; Yen, 1989;
MacNeish, 1992). Estas investigaciones sugieren que
la agriculura fue adoptada independientemente en al-
gunas de estas regiones. Sin embargo, ain quedan
incognitas acerca de los alcances de la difusién de la
cultura y, por lo tanto, de la independencia real en-
tre las experiencias agricolas en dichas regiones.

También ha sido posible conocer cémo fue el pro-
ceso de adopeion de la agricultura. Las investigacio-
nes arqueologicas llevadas a cabo en las décadas de
los afios cuarenta y cincuenta, sugirieron que con la
adopcién de la agricultura ocurrieron grandes cam-
bios en la tecnolagia, la organizacién social, las rela-
ciones econdmicas y otros aspectos culturales en un
tiempo relativamente breve. Con base en estos supues-
tos, autores como Braidwood (1960) y Childe {1952)
sugirieron que este periodo deberia ser considerado
como “Revolucion Neolitica” o “Revolucién Agrico-
la". No obstante, investigaciones durante las décadas
subsecuentes parecieron mostrar que tanto la adop-
cién de la agricultura como los importantes cambios
socio-culturales ocurricron en un tiempo mis largo
del que se pensaba. Considerando esta informacion,
autores tales como MacNeish (1965, 1992), Harlan
(1975), Hawkes (1983) y Flannery (1986) han suge-
rido que este periodo, mds que “revolucién”, debe-
ria ser considerado como “Evolucién Neolitica o
Agricola”, Estudios mds recientes han sugerido nue-
vamente la posibilidad de que tanto la adopcién de
la agricultura como la domesticacién de plantas se
llevé a cabo en un tiempo relativamente corto (Hill-
man y Davies, 1990; Zohary y Hopf, 1993). Sin em-
bargo, aiin se sabe poco acerca de cémo evoluciond
la tecnologia para manejar plantas a partir de la re-
coleccion y como surgio y se desarrollé el manejo
agricola en ese contexto.

Algunos autores han propuesto que la adopcién
de la agricultura se debié a presiones cn la disponi-
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bilidad de recursos, las cuales forzaron a los huma-
nos a intensificar la produccién de alimentos. Estas
presiones se han atribuido a cambios ambientales
(Childe, 1952; Wright, 1977; Henry, 1989, Bar Yosef,
1991; Blumler, 1996; Hillman, 1996) o al crecimien-
to de las poblaciones humanas (Vavilov, 1951; Ander-
son, 1952; Flannery, 1969; Cohen, 1977; Byrne, 1987).
Sin embargo, para autores tales como Sauer (1952),
la agricultura se originé donde la disponibilidad de
alimentos era suficiente como para permitir tiempo
libre y asi desarrollar experimentos en el mancjo de
plantas, los cuales paulatinamente condujeron a su
cultivo. Otros autores han sugerido que la agricultura
fue principalmente una consecuencia de la evolucién
tecnoldgica para mancjar plantas, asi como de la
evolucion de plantas con fenotipos domesticables en
las comunidades vegetales silvestres (Anderson, 1952;
Braidwood y Willey, 1962; Smith, 1967; Ladizinsky,
1987, Blumler y Byrne, 1991). Y finalmente, algunos
autores han sintetizado en modelos multivariados las
causas del origen de Ja agricultura, incluyendo tanto las
presiones por recursos como el desarrollo de la tec-
nologia (Binford, 1968; Harris, 1977, 1989, 1996,
Hassan, 1981; Flannery, 1986; MacNeish, 1992). No
obstante, aiin quedan muchas preguntas por contes-
tar acerca de por qué se adopté la agricultura en las
diferentes regiones del mundo, por qué casi al mis-
mo tiempo, ¥ por qué se extendié rapidamente su uso.

Las investigaciones realizadas en Mesoameérica han
jugado un papel relevante en la bisqueda de respues-
tas a tales preguntas. En esta region cultural, que
incluye 1a parte meridional de México y la porcion
norte de Centroamérica (Matos-Moctezuma, 1994),
se han encontrado restos de las practicas humanas més
antiguas de cultivo y domesticacién de plantas. Entre
las investigaciones mds importantes destacan las lle-
vadas a cabo por MacNeish en la Sierra de Tamauli-
pas (MacNeish, 1958); en la cueva de Santa Marta,
Chiapas (MacNeish y Peterson, 1962); y en el Valle de
Tehuacén, Puebla (MacNeish, 1967); asi como las de Nie-
derberger (1976) en el Valle de México, y las de Flan-
nery (1986} en Guila Naquitz, Oaxaca.

Se cuenta también con un importante ctimulo de
informacién botdnica y etnobotinica que ha permi-
tido reconocer a Mesoamérica como uno de los cen-
tros mds importantes de domesticacion de plantas cn
el mundo (Vaviloy, 1951; Harlan, 1975; Hawkes, 1983).
Este hecho parece relacionarse estrechamente con la
gran diversidad de plantas y culturas que caracteri-
zan a la region. Asi, de acuerdo con Caballero (1984),
los mas de 50 grupos étnicos indigenas de México usan
y manejan mis de 5 000 especies de plantas, con las
cuales mantienen diferentes formas de interaccion.
Esto hace que Mesoamérica sea un verdadero labo-
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ratorio viviente de domesticacion de plantas, donde
la gente, a través de diversas formas de manejo in-
fluye procesos cvolutivos en plantas, tanto silvestres
y arvenses como domesticadas (Casas et al, 1996). El
estudio de tales procesos actuales de domesticacion es
una valiosa fuente de informacién para analizar como
operan en la actualidad los procesos de evolucién en
plantas cultivadas y para entender cémo pudieron
haber ocurrido estos procesos en el pasado.

En la reconstruccién de la historia tecnoldgica que
condujo a la agriculwura, resulta crucial el estudio del
amplio espectro de formas de manejo de plantas, tanto
agricolas como no agricolas, que han sido y son lle-
vadas a cabo por las culturas mesoamericanas. Estos
estudios podrian aportar informacién sobre como se
han llevado a cabo los procesos de seleccién artifi-
cial y otros mecanismos que intervienen en la domes-
ticacion de plantas; cudles han sido los moviles
culturales de tales procesos y la escala temporal en
que se alcanzan resultados. Igualmente importante es
estudiar la relacién que guardan los diferentes siste-
mas productivos con el conjunto de factores socio-
€conoémicos.

El propésito principal de esta revisién es analizar
¢l papel que pudieron haber jugado las formas no
agricolas de manejo de plantas en el origen de la agri-
cultura en Mesoamérica. Con base en evidencia ar-
queoldgica y etnobotinica se examinan formas actuales
y pasadas de manejo de comunidades y poblaciones
vegetales y se discuten algunos estudios de caso en
los que se analiza el posible papel de estas formas
de manejo en la domesticacién de plantas a través de
seleccién artificial. Con base en cllo se propone un
modelo hipotético sobre domesticacién de plantas
en Mesoamérica mediante formas de mancjo silvi-
cola, y se dicute el papel que estas pricticas pudie-
ron haber jugado en el el surgimiento de la
agricultura.

Formas de produccion agricola y no agricola

A partir de estudios arqueolégicos en el Medio Orien-
te, Braidwood (1960) concluyé que la principal dife-
rencia entre la recoleccién de plantas y la agricultura
es que mientras la recoleccién implica la cosecha
directa de productos naturales, la agricultura consti-
tuye un proceso de produccién a través del cual la
naturaleza es transformada para controlar la dispo-
nibilidad de los recursos. Hasta el presente, este con-
cepto ha influido fuertemente los estudios sobre el
origen de la agricultura, como lo muestran diversos
estudios compilados por Ucko y Dimbley (1969); Reed
(1977); Ford (1985); Harris y Hillman (1989) y Ha-
rris (1996).

No obstante lo anterior, son cada vez mas los es-
tudios arqueolégicos, etnogrificos y etnobotdnicos que
muestran evidencias de que algunos sistemas de pro-
duccién de alimentos, cuya definicién como agricul-
tura no es facilmente aceptada, han sido y son
practicados por diversas culturas en ¢l mundo. En
general, tales sistemas se han basado en la manipu-
lacion de poblaciones o comunidades de plantas sil-
vestres con el fin de optimizar su uso, y por esta razén,
s que sistemas agricolas, estos constituyen sistemas
silvicolas. Algunos autores han considerado que este
tipo de sistemas poco o nada contribuyeron a la do-
mesticacion de plantas y al origen de la agricultura
(véase Harlan, 1975), mientras que otros los han
considerado como “preludios” del manejo agricola o
“agricultura incipiente” (ver por ejemplo Harris y
Hillman, 1989; Harris, 1996). Pero, por su posible
importancia para entender el origen de la agricultu-
ra, ¢stos sistemas merecen una atencién especial,

La informacién generada por estudios arqueol-
gicos sugiere que estas formas de manipulacién de
plantas fueron practicadas por el hombre mucho tiempo
antes de que se adoptara la agricultura como forma
principal de subsistencia. Probablemente incluyeron
quemas y otras formas de perturbacién de la vegeta-
cién natural con ¢l fin de promover la abundancia
de algunos recursos vegetales especificos, Asi, Clark
(1959), Rose-Ines (1972) y Guillon (1983) han esti-
mado que desde hace por lo menos 50 000 aios en
las sabanas africanas se han llevado a cabo quemas
intencionales (posiblemente para inducir la abundan-
cia de algunas especies de gramineas), mientras que
Yen (1989) considera que lo mismo pudo haber ocu-
rrido en Australia por un lapso de 40 000 anos. Por
su parte, Groube (1989) descubrié restos arqueols-
gicos que sugieren que hace 30 000 anos los habitantes
de Papua, Nueva Guinea, practicaban talas intensas
en los bosques, probablemente dirigidas a aumentar
la disponibilidad de varias especies de plantas comes-
tibles tales como yames (Dioscorea spp.), pldtanos (Musa
spp.), taro (Colocasia esculenta Schott) y sago (Metroxylon
sagu Rottb.) Spriggs (1996) ha sugerido también que
en Melanesia ¢l manejo de plantas se ha llevado a cabo
desde hace 28 000 afios. Hillman (1996) considera
que en la porcién norte de Irak y probablemente en
algunas partes del valle del rio Jordin, se llevaban a
cabo ya formas de cultivo no agricola desde hace unos
14 000 arios, mientras que Wendorf y Schild (1976)
han propuesto que lo mismo ocurrié en el valle del
Nilo, en el Alto Egipto, hace 13 000 anos. Por otro
lado, MacNeish (1967, 1992) y Flannery (1986) han
sugerido que en Mesoamérica existié un periodo de
cultivo incipiente de plantas entre 10 000 y 7 000 afios
antes del presente.
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En forma similar, diferentes estudios etnogrificos
y etnobotdnicos han descrito diversas formas de pro-
duccién no agricola practicadas tanto por algunas
sociedades actuales de cazadores-recolectores como
por numerosas sociedades de agricultores que siguen
practicando la caza y la recoleccién. Algunas de es-
tas formas de manipulacién se basan en el uso del
fuego. Al respecto, uno de los trabajos mas importantes
es el de Lewis (1973), quien efectué una revisién
monogrifica sobre los propésitos de las quemas en-
wre diferentes grupos indigenas de California. Lewis
muestra que, en algunos casos, las quemas se efectua-
ban en poblaciones de plantas anuales con semillas
comestibles justo después de la recoleccién de los
granos. Sc piensa que estas quemas estaban dirigidas
a estimular la regeneracién de las poblaciones y a
eliminar competidores, lo que permitia mantener y
tal vez aumentar la productividad de las dreas suje-
tas a quemas. Las quemas podrian haber contribuido
también a incrementar la diversidad y productividad
de forrajes consumidos por animales de caza, los cuales
podrian asi ser mds ficilmente localizados en las dreas
quemadas. En otros casos, las quemas permitian tal
vez eliminar competidores y favorecer la productivi-
dad y propagacion de plantas perennes tales como
encinos productores de bellotas comestibles. En un
sentido similar, Shipek (1989) describié como los
Kumeyaay en California usaban fuego para promo-
ver el crecimiento de algunas plantas comestibles
nativas.

Orras formas de manipulacién se basan en el ma-
nejo del agua. Por ejemplo, Steward (1938) descri-
bié cémo los Indios Paiute de California, inundaban
praderas silvestres mediante sistemas de canales con
cl fin de aumentar la productividad de las gramineas
utilizadas en forma importante para su subsistencia.
Por su parte, Campbell (1965) describié cémo los abo-
rigenes australianos de la cuenca del rio Roper, cons-
truian represas ¢n algunos escurrimientos temporales
con ¢l fin de mantener el crecimiento de plantas itiles
durante la época de sequia.

Otras formas de manejo se basan en eliminar de las
comunidades vegetales a aqucllos individuos de es-
pecies no ttiles, o de individuos poco productivos o
indeseables de especies itiles. Por ¢jemplo, Rhoads
(1980) encontré que en la actualidad, algunos pue-
blos de Papua, Nueva Guinea, raramente plantan la
palma de sago, y que la produccion de esta planta se
basa mds bien en el manejo de poblaciones natura-
les, eliminando los individuos viejos, asi como indi-
viduos de otras especies, que compiten con los
individuos de sago mas productivos. Por su parte,
Cowan (1985) encontré que, bajo principios similares,
cn el este de Estados Unidos, desde tiempos preagrico-
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las, los grupos indigenas efectuaron wansformaciones
de las comunidades vegetales originales, promovien-
do la abundancia de plantas productoras de nueces
(Juglans spp. y Carya spp.) y bellotas (Quercus spp.)
bésicas en su subsistencia,

Otros autores han descrito ¢dmo, sin perturbaciones
significativas, algunas técnicas de recoleccién pueden
favorecer un aumento en la disponibilidad de recur-
sos. Por ejemplo, Hallam (1989) observé en Austra-
lia que cuando los recolectores excavan la tierra para
obtener rizomas y tubérculos comestibles, el suelo se
remueve y airea, mejorando asi las condiciones para
¢l establecimiento y crecimiento de plantas ttiles.
Ademis, frecuentemente los recolectores dispersan
los tubérculos, incrementando asi ¢l nimero de plan-
tas dentro de las poblaciones sujetas a recoleccién.

Considerando lo anterior, el concepto de agricul-
tura, como proceso productivo contrapuesto a la re-
coleccion, parece insuficiente para analizar el amplio
espectro de formas de manejo de plantas por parte
de los humanos, y resulta limitado para analizar las
fases de la evolucién tecnolégica que condujeron al
origen de la agricultura. En este sentido resulta apro-
piado ¢l modelo sobre origen de la agricultura pro-
puesto por Harris (1977, 1989, 1996), el cual confiere
un papel importante a los sistemas de produccién no
agricola. Harris establece una distincién entre lo que
llama “cultivo a pequena escala”, “cultivo a mayor es-
cala” y “agricultura™. En el concepto de “cultivo a pe-
quena escala” incluye actividades tales como aclarco
de vegetacién y plantacién o siembra de plantas sil-
vestres en pequenas parcelas, con una labranza mi-
nima, pudiendo incluir drenaje y riego. En el “cultivo
a mayor escala” incluye aclareo de terrenos y labran-
za sistemdticos en parcelas de mayor extensién, mien-
tras que bajo el concepto de agricultura Harris incluye
formas de cultivo en una escala todavia mayor y el
uso de plantas domesticadas. Este modelo, entonces,
reconoce la escala espacial, la demanda de trabajo,
lainversion de energia y el impacto ambiental de las
actividades humanas, asi como el manejo de plantas
domesticadas como importantes criterios para defi-
nir el concepto de agricultura.

Cultivo, seleccién artificial y domesticacién

De acuerdo con ¢l concepto de agricultura propues-
to por Harris, parece claro que la evolucién de la
tecnologia que condujo al manejo agricola involucré
dos aspectos cruciales de manipulacién por parte del
hombre: la del ambiente y la de fenotipos y genoti-
pos de plantas.

La manipulacién del ambiente incluye el mancjo
de variables tales como cantidad de nutrientes, hu-
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medad, luz, temperatura, competidores, depredado-
res, polinizadores, dispersores, entre otras, con el fin
de asegurar la disponibilidad y productividad de re-
cursos vegetales. En general, la manipulacién del
ambiente y la induccién o propagacién deliberada de
plantas en este ambiente pueden ser consideradas
como cultive. En el presente, las formas mis comu-
nes de manejo del ambiente son aquellas que ocu-
rren fuera del sitio que ocupaban las poblaciones
silvestres de la especie cultivada (cultive ex situ). Sin
embargo, como se ha ilustrado anteriormente, en
sistemas de manejo no agricolas, o silvicolas, gene-
ralmente se ha practicado una manipulacién de po-
blaciones o comunidades vegetales in situ. Puesto que
estas formas de manejo incluyen una manipulacién
deliberada del ambiente para favorecer la propaga-
cién de algunas plantas que satisfacen necesidades
humanas, deben considerarse también como formas
de cultivo (cultivo in sitw). Por incluir cominmente
plantas silvestres y labranza minima, las formas de
cultivo in situ pucden considerarse como parte de lo
que Harris (1996) define como “cultivo a pequeia
escala” y “cultivo a mayor escala”. Sin embargo, como
se discute mas adelante, estas formas de cultivo pue-
den incluir también procesos de seleccién artificial
¥, por lo tanto, procesos incipientes de domesticacion,

La manipulacién de fenotipos y genotipos de plan-
tas es también crucial para definir el concepto de
agricultura porque a través de ésta, los humanos
moldean o adecuan la diversidad intraespecifica de
alguna planta a sus requerimientos de uso y mancjo,
De la manipulacién de genotipos resulta un proceso
evolutivo: la domesticacion. La domesticacién es un
proceso continuo, que opera inicialmente sobre plan-
tas silvestres y que puede lograr una completa depen-
dencia de la planta con respecto al hombre para
sobrevivir y reproducirse. Pero aiin habiendo alcan-
zado tal fase de dependencia, la domesticacién pue-
de continuar operando, en la medida en que la cultura
y la tecnologia humanas son elementos sumamente
cambiantes, y en la medida ¢n que las plantas domes-
ticadas cominmente se difunden a nuevas regiones
geograficas y a nuevas culturas.

Se ha senalado que el cultivo puede incluir plantas
no domesticadas. Por esta razén algunos autores ta-
les como Spriggs (1996) y Hather (1996) consideran
que el concepto de domesticacién deberia ser elimi-
nado de la definicién de agricultura sensu Harris
(1996). Estos autores basan su consideracién en ca-
sos de cultigenos de islas del Pacifico Sur, los cuales,
segin ellos, atin en ¢l presente carecen de signos de
haber sido domesticados. Spriggs y Hather conside-
ran que para algunas especies el grado de domesti-
cacién no depende ni de la escala espacial del cultivo

ni de Ja labranza sistematica. Sin embargo, no apor-
tan evidencias claras de que la domesticacion no haya
estado operando en las plantas referidas. Por otro lado,
la informacién arqueoldgica indica que en lugares
como Mesoamérica y el Medio Oriente el cultivo a
gran escala se practicé después de la aparicién de los
primeros signos de domesticacion (ver Zohary y Hopf,
1993; MacNeish, 1992) y quizas la adaptacién de las
plantas a esta tecnologia, a través de la domesticacion,
fue una condicién necesaria.

La manipulacién de los genotipos de plantas se ha
logrado principailmente mediante la seleccién artifi-
cial. Fue Darwin (1859, 1868) quien primero descri-
bié como opera la seleccion artificial en diferentes
plantas y animales, favoreciendo la sobrevivencia de
las variantes descables y climinando las indescables.
Este proceso puede tener resultados espectaculares
en un tiempo relativamente breve mediante ¢l culti-
vo ex situ de generaciones sucesivas de plantas, pues
bajo estas condiciones las presiones de seleccion
pueden ser particularmente intensas.

No obstante, la seleccién artificial puede no ser
exclusiva del cultivo ex situ. Alcorn (1981) por ejem-
plo, observé que los huastecos del noreste de Méxi-
co ejercen una forma de seleccién indirecta. Notd que
frecuentemente la gente altera la estructura espacial
y genética de las poblaciones, de manera que gene-
ran artificialmente condiciones de deriva génica y
posteriormente permiten que la seleccién natural
opere en las poblaciones resultantes. En otros estu-
dios, Casas y Caballero (1995, 1996); Casas et al. (1996,
1997) y Casas (1997) observaron que comunmente
diferentes grupos indigenas del cenwro de México
practican una seleccién a favor de fenotipos desca-
blcs al manejar in situ diferentes especies de plantas,
y que esta seleccién puede modificar sustancialmen-
te las frecuencias de fenotipos que existen en las
poblaciones silvestres, Mds adelante nos referiremos
a estos estudios con mayor detalle.

Generalmente se acepta que el término cultivo no
es un sinénimo de domesticacién (véase Harlan, 1975).
Ciertamente, como s¢ discute aqui, el concepto de
cultivo incluye a un conjunto de formas de manejo
de poblaciones o comunidades vegetales mientras que
la domesticacién es un proceso evolutivo que resul-
ta de manipular los genotipos de las plantas, lo cual
no necesariamente se logra con s6lo manejar el am-
biente.

En algunos estudios tales como los de Alcorn
(1981); Rindos (1984); Blumler y Byrne (1991); Ladi-
zinsky (1987); Casas et al. (1994), se sugiere que la
domesticacién de plantas puede ocurrir sin que ne-
cesariamente se cultiven las plantas. Estos autores
consideran la posibilidad de que hayan occurrido
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procesos de seleccion artificial a través de formas de
manejo no agricola, las cuales generalmente no son
consideradas como formas de cultivo. Pero, inde-
pendientemente de los aspectos semdnticos, parece im-
portante distinguir entre los procesos de domesticacion
que se llevan a cabo bajo cultivo ex situ de los que
ocurren cuando se manejan las comunidades vege-
tales in situ, pues ello ayuda a discernir facetas cuali-
tativamente distintas de la tecnologia de manejo de
plantas, las cuales pueden tener un significado espe-
cial para entender el origen de la agricultura. En
particular, el estudio de procesos de seleccién artifi-
cial bajo formas de mancjo in sitw, permitiria aportar
informacién sobre posibles procesos de domesticacién
preagricola.

Domesticacién de plantas y agricultura
en Mesoamérica. Evidencia arqueoldgica

Con base en sus estudios arqueolégicos en el Valle
de Tehuacan y apoydndose en informacién de otros
sitios de Mesoamérica, MacNeish (1967, 1992) ha
sugerido 4 ctapas principales de organizacion social,
cultural y tecnolégica desde las primeras ocupacio-
nes del valle por seres humanos hasta el origen de
las primeras aldeas.

La primera etapa se caracteriza de acuerdo con los
restos descubiertos en la fase Ajuereado (14 000-9 600
anos antes del presente). Durante esta etapa no hay
signos aparentes de produccién de alimentos sino de
su recoleccién organizada en microbandas (constitui-
das por tres o cuatro familias) de cazadores-recolec-
tores némadas. Al inicio de esta etapa las bandas
cazaban principalmente caballos y antilopes, pero al
extinguirse estas especies comenzaron a cazar animales
pequeiios y a recolectar plantas tales como chupan-
dilla (Cyrtocarpa procera H.B.K.), magueyes (Agavespp.),
nopales (Opuntia spp.) y semillas de Setaria spp.

La segunda etapa es propuesta considerando los
restos de la fase El Riego (9 600-7 000 afos antes del
presente) y fases contemporaneas en Guild Naquitz,
Oaxaca y la Sierra de Tamaulipas. La caceria seguia
siendo la principal actividad de subsistencia, pero la
recoleccién de un amplio espectro de plantas era més
significativa que en la fase anterior. En particular, Ia
abundancia de restos de plantas tales como la chu-
pandilla (Setaria spp.), ciruela (Spondias mombin L.)
y pochote (Ceiba parvifolia Rose) sugiere que su re-
coleccidn se practicé intensamente y en forma espe-
cializada. En esta fase se han encontrado los primeros
signos de domesticacién de plantas. En Tehuacdn,
MacNeish (1992) identificé estos signos en calabazas
(Cucurbita argyrosperma Hort, ex L. H. Bailey), agua-
cates (Persea americana Mill.}, chupandia (Cyrtocarpa
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frrocera) y amaranto (Amaranthus cf. eruentus L. y A. cf.
leucocarpus Wats,), mienuras que en Tamaulipas, los pri-
meros indicios de domesticacion se encontraron en
calabazas (Cucurbita pepo L.). En Oaxaca, Flannery
(1986) identifico los signos mas antiguos de domesti-
cacion en Cucurbita pepoy Lagenaria siceraria Standley.

En esta fase resultan interesantes los restos de guajes
de la especie Leucaena esculenta (Moc. et Sessé ex
A.DC.} Benth. subsp. esculentay de ciruela (Spondias
mombin), identificados por Smith (1967). Aunque en
€stos no existen signos de cambios morfolégicos, y
por lo tanto de su domesticacion, llama la atencién
el hecho de que estas plantas al parecer no son nati-
vas del Valle de Tehuacdn (véase Casas y Caballero,
1996; Davila et al, 1998; Zdrate, 1994), lo que sugie-
re que estas plantas posiblemente también fueron cul-
tivadas.

En la tercera etapa, durante los tiempos de las fases
Coxcaddn (7 000-5 400 anos antes del presente) y
Abejas (5 400-4 300 afos antes del presente) se in-
cremento ¢l uso de plantas domesticadas y se estable-
cieron asentamientos humanos denominados por
MacNeish “aldeas horticolas” (MacNeish, 1992). En
éstas se practicaba una “horticultura” o agricultura in-
cipiente que consistia en el cultivo de plantas domes-
ticadas ¢n pequenas parcelas. Durante esta etapa se
introdujeron al Valle de Tehuacin plantas tales como
el coyol (Acrocomia mexicana Karw. ex Mart.), el zapote
blanco (Casimirea edulis Llave y Lex.), el zapote ne-
gro (Diospyros digyna Jacq.) y muy probablemente el
maiz (Zea mays L).

De acuerdo con MacNeish (1992), la cuarta etapa es
la de “aldeas agricolas”. Comenz6 durante los tiempos
de la fase Purron (4 300-3 500 anos antes del presente).
El cultivo de plantas domesticadas (principalmente
maiz, calabazas y frijoles) se practicaba en parcelas
relativamente grandes para sostener asentamientos hu-
manos significativamente mayores que en fases ante-
riores.

Resumiendo, la informacién arqueolégica dispo-
nible ilustra que las diferentes fases de desarrollo
tecnolégico en el manejo de las plantas en Mesoamé-
rica ocurrid de manera similar a lo propuesto por
Harris (1996) en su modelo. Asi, por cerca de 3 000
anos, durante la fase El Riego, se desarrollaron los
primeros experimentos de produccién de alimentos
y domesticacién de plantas en sistemas de cultivo a
pequena escala (sistemas “horticolas”, de acuerdo con
MacNeish). Esta etapa fue seguida por formas de
cultivo a mayor escala (“aldeas horticolas”) durante
las fases Coxcatldn y Abejas. Finalmente, a partir de la
fase Purrén se desarrollé la agricultura propiamen-
te dicha como forma principal de subsistencia en “al-
deas agricolas”.
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MacNeish (1967) ha considerado que las primeras
formas de cultivo se evidencian mediante los signos
mds antiguos de domesticacién. Con base en ello, ha
propuesto que las primeras formas de cultivo en Te-
huacdn, durante la fase El Riego, incluyeron a agua-
cates, chiles y calabazas, posiblemente bajo dos
sistemas. Uno de ellos representado por el cultivo de
calabaza en pequenas parcelas, én las barrancas cer-
canas a las cuevas que habitaba la gente, sistema al
cual MacNeish denomina horticultura de barranca. Bajo
un segundo sistema, plantas tales como aguacates y
chiles se sembraban junto a los manantiales a lo lar-
go de las playas del Rio Salado, donde recibian su-
ministro de agua a lo largo del ano. A este sistema
lo denomina hidro-horticultura.

Sin embargo, Smith (1967) tomé en cuenta otras
evidencias tales como cambios en la distribucién
geogréfica de las plantas encontradas en las excava-
ciones, asi como la abundancia de los restos encon-
trados, como posibles indicadores de propagacién o
induccién intencional de las plantas analizadas. Al
considerar este tipo de informacién, propuso que las
primeras formas de cultivo en el irea de Tehuacan
probablemente consistian tan s6lo en la remocién de
algunas plantas no deseadas en pequeiios parches de
terreno, con el fin de mantener algunas plantas desea-
das ya sea propagadas vegetativamente (cacticeas y
magueyes) o por semillas, dejando en pie especies
itiles tales como mezquite, guajes, chupandia, nopales
y otras cacticeas comestibles. De este modo, la vege-
tacion natural nunca se removia completamente y,
después de abandonar la parcela, ésta se recupera-
ria (Smith, 1967). Bajo tal forma de cultivo, se po-
drian haber mancjado especies nativas ttiles de las
zonas de barranca y de las playas de los rios, igual que
en los sistemas propuestos por MacNeish (1967), pero
también aquellas plantas ttiles de los matorrales y fas
selvas bajas caducifolias, que son los tipos de vegeta-
cion mds extensos en la zona. Esta forma de cultivo
se basaria en la eliminacion y tolerancia selectiva, asi
como ¢n la induccién de individuos de algunas es-
pecies que formaban parte de la comunidad vegetal
original. Estas formas de mancjo de la vegetacion mds
bien parecen tratarse de una técnica silvicola, por lo
que, en nuestra opinién, podria denominarse silvicul-
tura de tierras secas o silvicultura de tierras himedas, segin
las caracteristicas del ambiente manejado,

Desafortunadamente, los restos arqueolégicos dispo-
nibles sélo aportan evidencia indirecta de los modelos
de cultivo incipiente propuestos por MacNeish y Smith
Y no permiten concluir todavia acerca de si las pri-
meras formas de cultivo en Tehuacan fueron como
en estos modelos. No obstante, los modclos de Mac-
Neish y Smith constituyen valiosas hip6tesis que po-

drin ser probadas por futuras investigaciones arqueo-
légicas, pero también por investigaciones etnobotd-
nicas, como parecen ilustrar los siguientes apartados.
Por el momento, la informacién arqueolégica dis-
ponible tampoco permite aclarar si existieron formas
de mancjo de las plantas antes de los primeros sig-
nos de su domesticacién. Smith (1967) ha sugerido
que los primeros cultigenos en Tehuacdn fueron
posiblemente algunos magueyes y nopales, los cuales
sc propagan ficilmente por sus estructuras vegetati-
vas y ademds fueron elementos regulares en la dieta
humana. MacNeish ha refutado esta idea pues en los
restos arqueoldgicos no es posible distinguir formas
silvestres y domesticadas de estas planuas. Y, aunque
este argumento no es suficiente para rechazar la hi-
potesis de Smith (ya que no sélo las plantas domes-
ticadas pueden cultivarse), tampoco existe evidencia
para sostenerla. En resumen, falta aiin informacién
para concluir sobre las primeras formas de cultivo que
se practicaron en Mesoamérica,
El jo de comunidades y poblaciones
vegetales por los pueblos mesoamericanos

Diferentes estudios etnobotanicos han demostrado la
existencia de un amplio espectro de formas de ma-
n¢jo de plantas practicadas por las culturas mesoame-
ricanas (Casas et al.,, 1987, 1996; Bye, 1993; Caballero,
1994a). Para el andlisis de las formas incipientes de
cultivo, resulta particularmente importante examinar
aquéllas que se llevan a cabo en las comunidades y
poblaciones de plantas arvenses y silvestres in situ.
Entre estas formas de manejo se pueden mencionar:

Recoleccion. Implica cosechar los productos titiles de
las poblaciones arvenses y silvestres. La mayor parte
de las especies atiles registradas en los estudios et-
nobotdnicos son obtenidas mediante esta practica.
Generalmente, la recoleccién no incluye un manejo
de la vegetacidn y su impacto sobre ésta suele ser
minimo. Sin embargo, se pueden incluir formas in-
cipientes de manejo tales como la obtencién selecti-
va de algunos fenotipos, la rotacién de dreas de
recoleccién cuando ésta se efectiia intensivamente
sobre algunos productos, vedas y restricciones tem-
porales a la extraccion de algunos recursos, ctcétera,

Toléerancia. Incluye pricticas dirigidas a mantener,
dentro de ambientes antropogénicos, plantas ttiles
que existian antes de que los ambientes fueran trans-
formados por el hombre. Ejemplos de esta forma de
mancjo pueden observarse en algunos “quelites”, silves-
res y/0 arvenses tales como Amaranthus hybridus L.,
Chenopodium spp., Crotalaria pumila Ortega, Euphorbia
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graminea Jacq., Porophyllum spp., Portulaca oleracea L.,
entre otras especies, y en otras plantas arvenses, ta-
les como, Jaltomata spp., Solanum nigrum, Physalis phi-
ladelphica Lam. y Lycopersicon lycopersicum (L..) Karst.
ex Farw. (véanse Davis y Bye, 1982; Caballero v Ma-
pes, 1985; Williams, 1985; Casas et al, 1987; Mera, 1987,
Vézquez, 1991). Algunas plantas perennes también son
manejadas en esta forma. Ejemplos de ello se pueden
encontrar con diferentes especies de Opuntia (Colunga
et al.,1986), Leucaena (Zarate, 1994; Casas y Caballe-
ro, 1996), Prosopis laevigata (Humb. & Bonp. ex Willd.)
M.C. Johnston, Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth.
(Casas et al., 1996; Casas ¢ al. 1997), asi como con
diferentes especies de cacticeas columnares, mague-
ves y palmas (Casas y Caballero, 1995; Colunga et al.,
1996 Casas et al, 1997).

El origen de las “selvas artificiales" mayas o pet kot
(Wiseman, 1978; Gémez-Pompa et al, 1987; Gémez-
Pompa, 1991), las cuales se caracterizan por una
abundancia atipica de individuos de especies atiles,
se debe probablemente a este tipo de manejo. Como
parte de précticas silvicolas asociadas a la agricultu-
ra, durante siglos los mayas han tolerado, en las par-
celas abiertas al cultivo, un conjunto de especies nativas
itiles tales como el chicozapote [ Manilkara sapota (L.)
van Royen], el mamey [Pouteria sapota (Jacq.) H. Moore
& Stearn], las chirimoyas y zaramullos (Annona spp.),
el ramén (Brosimum alicastrum Sw.), los huanos (Sa-
bal spp.), el zapote blanco (Casimiroa edulis) y el co-
yol (Acrocomia mexicana), entre otras {Lundell, 1937;
Barrera et al, 1977; Wiseman, 1978; Gémez-Pompa,
1991; Caballero, 1994b).

Fomento o induccién. Este tipo de mancjo incluye di-
ferentes estrategias dirigidas a aumentar la densidad de
poblacién de especies ttiles en una comunidad ve-
getal. Puede llevarse a cabo mediante quemas y talas
de la vegetacién o por medio de la siembra de semi-
llas y de propagacion de estructuras vegetativas den-
ro de las mismas dreas ocupadas por las poblaciones
silvestres o arvenses. Un ejemplo de esto se puede
encontrar en el manejo de la palma Brahea dulcis
(Kunth) Martius entre los mixtecos de Guerrero (ver
Casas et al., 1994). Esta planta se reproduce vegetati-
vamente y sus hijuclos son resistentes al fuego. La
gente wumba drboles y quema la vegetacién que acom-
pana a las poblaciones de B. dulcis con el fin de eli-
minar competidores y promover asi el crecimiento de
la poblacién de la palma. Un principio similar es usado
por los mixtecos y otros puchlos mesoamericanos para
inducir la formacion de pastizales, con el fin de au-
mentar la disponibilidad de forraje para ¢l ganado.

El mancjo de terrenos de cultivo en descanso (aca-
huales) bajo los sistemas agricolas de roza, es una de
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las formas mds comunes en que las culturas mesoame-
ricanas practican la induccién de plantas nativas Gti-
les. Entre los mixtecos, nahuas y popolocas del centro
de México, Casas et al. (1994, 1997) encontraron que,
después de utilizar por varios anos una parcela agri-
cola, la gente suele propagar intencionalmente semillas
y propagulos vegetativos de los individuos tolerados
de especies itiles. Los mayas (Lundell, 1937; Pules-
ton, 1982; Ilisley, 1984; Gémez-Pompa, 1991), lacan-
dones (Nigh y Nations, 1983), huastecos (Alcorn, 1983,
1984) y totonacos (Medellin, 1988) frecuentemente
propagan en los acahuales plantas nativas ttiles, prin-
cipalmente perennes, sacando asi provecho de las
parcelas en descanso, Esta forma de manejo tiene una
influencia importante en los procesos de regencra-
cién de la vegetacion y al parecer ha contribuido a
la conformacién de las “selvas artificiales™

Aunque existe controversia al respecto, se ha su-
gerido que la riqueza actual de especies de drboles
ttiles en las selvas cercanas a los sitios arqueolégicos
de los periodos Pre Clisico y Cldsico en las Gerras ba-
jas de la regién Maya, constituye el efecto de practi-
cas de tolerancia o fomento de individuos de estas
especies en su habitat natural por los antiguos ma-
yas (Puleston, 1982; Lambert y Anarson, 1982; Gémez-
Pompa et al,, 1987, Gomez-Pompa, 1987; Rico-Gray y
Garcia-Franco, 1991). Se piensa que la promocién,
tolerancia y cosecha de drboles ttiles en las selvas
constituia en realidad una estrategia silvicola que,
junto con la agricultura, era la base de la subsisten-
cia de los antiguos mayas (Miksicek, 1983). Voohries
(1982) sugiri6 incluso la existencia de un complejo
sistema de intercambio comercial entre las tierras alas
y las bajas del d@rea maya durante el periodo Clésico,
el cual incluia una larga lista de frutos y otros pro-
ductos obtenidos de drboles silvestres.

Enure los pueblos indigenas mesoamericanos es muy
comiin la prictica de dispersar intencionalmente las
semillas de plantas arvenses ttiles dentro de los campos
de cultivo con el fin de aumentar su densidad de
poblacién, Ejemplos de esta forma de mancjo pue-
den encontrarse en Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass.,
Amaranthus hybridus, Anoda cristata (L.) Schl., Crota-
laria pumila 'y Physalis philadelphica (Casas et al., 1996).
En la Sierra Norte de Puebla, esta forma de manejo
se lleva a cabo sistemiticamenie con los quintoniles
(Amaranthus spp.) La gente cominmente riega semillas
de quintoniles en los terrenos que abre para iniciar
¢l cultivo de maiz y frijol, y al final de cada tempora-
da de cultivo deja en pie algunos individuos de quin-
tonil con el fin de que alcancen la madurez y logren
dispersar sus semillas. El propésito de estas practicas
es asegurar la presencia de quintoniles en las milpas
(Mapes ¢t al., 1996).




MANEJO DE 1A VEGETACION, DOMESTICACION DE PLANTAS ¥ ORIGEN DE LA AGRICULTURA EN MESOAMERICA

Proteccion. Incluye cuidados tales como eliminacién de
competidores y depredadores, aplicacién de fertlizan-
tes, podas, proteccion contra heladas, etc., con el fin
de salvaguardar algunas plantas silvestres y arvenses de
valor especial. Bye (1985) encontré un ejemplo de
esta forma de manejo practicada por los tarahuma-
ras con una especie de cebollas silvestres. De acuer-
do con Bye, durante la recolecciéon de bulbos, la gente
dispersa los bulbillos de las plantas que recolecta y
elimina las raices de plantas perennes contiguas a las
cebollas, con lo cual reduce la competencia de tales
plantas con las cebollas. Con estas actividades logran
aumentar el nimero de individuos de cebolla en las
poblaciones. Otros ejemplos pueden encontrarse en
¢l manejo silvicola maya de especies tales como Bro-
simum alicastrum (Pouleston, 1982); asi como entre
los mixtecos y nahuas de la cuenca del Balsas, quie-
nes de acuerdo con Casas ef al. (1996) ocasionalmente
podan ramas y fumigan contra plagas de algunos
individuos con fenotipos favorables (llamados “dul-
ces” o “mansos”) de drboles de especies tales como
Pithecellobium dulee, Psidium spp., Leucaena esculenta
subsp. esculenta, Spondias bin, Byrsonima crassifol
(L) H.B.K., entre otras, tanto en poblaciones silves-
tres como toleradas. Estos puchblos también aplican
fertilizantes y protegen contra heladas y plagas a es-
pecies de plantas arvenses tales como Physalis phila-
delphica y Lycopersicon lycopersicum, las cuales son
toleradas y en ocasiones también inducidas en los
campos de cultivo,

Los estudios etnobotdnicos sugieren que en la
actualidad la gente en Mesoamérica toma decisiones
acerca de como manipular a las plantas de acuerdo
con el papel de éstas en la subsistencia humana, pues
esto determina la cantidad que de tal recurso se utiliza,
y motiva la biisqueda de estrategias por asegurar su
disponibilidad. En consecuencia, la disponibilidad
espacial y temporal que naturalmente tiene el recur-
so, también influye en tales decisiones. Messer {1978)
Cita a un campesino zapoteco, quien le informé que
“...tenemos semillas de chipil (Crotalaria pumila) para
sembrarlas para el tiempo cuando no hay en ¢l cam-
Po, de esta manera tendremos quelites para comer™.
Una observacién similar hicieron Casas et al. (1994)
entre los mixtecos de Guerrcro, quicnes, durante la
temporada seca del aio, cultivan Crotalaria pumila y
Anoda cristata e inducen la abundancia de Amaranthus
hybridus y otras plantas, con el fin de aumentar su dis-
ponibilidad. En contraste, Casas y Caballero (1996)
discuten el caso de Leucaena esculenta subsp. esculen-
ta, la cual es cultivada ampliamente en la parte cen-
tral de México, pero no en dreas tales como La
Montaria de Guerrero, donde las poblaciones silvestres
son abundantes. Este es también el caso de Stenoce-

reus stellatus (Pfeiffer) Riccobono, el cual es amplia-
mente cultivado en el Valle de Tehuacan y La Mixte-
ca Baja, pero no asi en las dreas donde las poblaciones
silvestres son abundantes (Casas et al, 1997). En ambos
casos la gente considera que “no es necesario culti-
var estas plantas porque hay muchas en el monte”.

Seleccion artificial in situ

Existen indicios de que pueden ocurrir procesos de
seleccién artificial cuando se llevan a cabo las formas
de manejo in situ deseritas arriba. La actitud selec-
cionadora por parte de los campesinos puede obser-
varse atn en las pricticas de recoleccién. Asi, aunque
en el caso de algunas especies de plantas ttiles, prin-
cipalmente anuales, éstas son recolectadas sin una
preferencia especial, en otros casos, los individuos
cuyas partes utiles poseen diferentes atributos (sabor,
textura, amaio, color, cantidad relativa de compuestos
toxicos, etc.) suelen ser distinguidos en las poblacio-
nes por los recolectores, quienes recolectan las de
mejor calidad.

Por ¢jemplo, Casas et al. (1996) describen como
los mixtecos y nahuas de Guerrero y Puebla llevan a
cabo una recoleccion selectiva en hierbas arvenses tales
como “alaches" (Anoda cristala) y “chipiles” (Crotalaria
pumila). En cada una de estas especies, la gente dis-
tingue dos variantes: /] “alaches o chipiles machos”,
las cuales presentan hojas angostas, fibrosas y pubes-
centes, de sabor amargo y 2] “alaches o chipiles hem-
bra", las cuales presentan hojas anchas, suaves y no
pubescentes, de buen sabor. En ambos casos la gen-
te unicamente recolecta productos de las variantes
“hembra”.

En drboles, Casas ¢t al. (1996) ilustran el caso del
“guamiichil” (Pithecellobium dulce), en cuyas poblaciones
los mixtecos y nahuas distinguen individuos que pro-
ducen frutos dulces y amargos. En otras especies de
drboles frutales nativos, tales como Psidium guajava
L., Spondias mombin, Byrsonima crassifolia, entre otros,
la gente distingue entre arboles "dulces" y “agrios” o
entre “mansos” y “cimarrones”. Casas y Caballero
(1996) observaron que en los guajes (Leucasna escu-
lenta subsp. esculenta) los mixtecos de la Montaina de
Guerrero distingucn tres tipos de drboles: 1] “guajes
de vasca", los cuales producen semillas toxicas; 2] “gua-
Jjes amargos”, cuyas semillas son amargas y pueden ser
toxicas cuando se consumen en grandes cantidades,
pero que pueden consumirse sin problemas después
de haber sido asadas; y 3] "guajes dulces”, cuyas se-
millas pueden consumirse aiin crudas. En ¢l Valle de
Tehuacin y la Mixteca Baja, Casas (1997) y Casas et
al. (1997) encontraron que los mixtecos, nahuas y
popolocas distinguen variantes de especies de cactd-
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ceas columnares tales como Stenocereus stellatus, S.
pruinosus (Otto) Buxb., Escontria chiotilla (Weber) Rose,
Myrtillocactus geometrizans (Martius) Console, M. schenkii
(Purpus) Backeb., Pachycereus hollianus (Weber) Buxb.
y P. weberi (Coulter) Backeb., las cuales producen frutos
con diferentes atributos tales como tamarno, sabor,
color, espinosidad y grosor del pericarpo. En todos
los casos mencionados, la gente recolecta principalmente
los productos de los drboles “dulces™ y “mansos”.

La distincién de todas estas variantes por la gente
y la preferencia selectiva para su uso, adquiere gran
relevancia para iniciar procesos de domesticacion
cuando se efectian formas de manejo tales como las
mencionadas anteriormente. Asi, aunque en general
las especies de plantas Gtiles son toleradas, fomenta-
das y protegidas in situ, estos procesos pueden llevarse
a cabo selectivamente favoreciendo particularmente
a aquellos individuos que presentan caracteristicas
preferidas por la gente, Los individuos de estas especies
con caracteristicas no deseables pueden incluso ser
eliminadas junto con los individuos de otras especies
no qtiles.

Los efectos genéticos y morfoldgicos de la selec-
cién artificial in situ no han sido ain evaluados en
detalle. No obstante, existen algunos indicios de que,
la seleccion artificial, bajo estos procesos, puede te-
ner efectos importantes sobre la estructura de las po-
blaciones de especies manejadas, tanto al aumentar
el nimero de individuos con fenotipos favorables y
disminuir el de otros no favorables, como al aumen-
tar la frecuencia de individuos de algunas especies y
eliminar los de otras, alterando asi la estructura de
la comunidad vegetal.

Asi, por ejemplo, en el caso de “alaches” y “chipi-
les”, Viveros y Casas (1985) y Casas ¢f al. (1994) ob-
servaron en la Montana de Guerrero que durante los
deshierbes en las milpas, la gente generalmente eli-
mina los individuos de las variantes “macho” y tole-
ra los de las variantes “hembra”. Observaron ademas

que durante la recoleccién de los fenotipos favora-
bles, la gente tinicamente obtiene las hojas jévenes
sin destruir a la planta. Al evaluar la densidad de
poblacién de estas especies en diferentes comunida-
des vegetales, se encontré que los individuos de la va-
riante “macho” eran mds abundantes que los de la
variante “hembra” tanto en comunidades silvestres
como en campos de cultivo abandonados, en donde
la tolerancia y eliminacién selectiva no se lleva a cabo.
En contraste, los individuos de la variante "hembra”
eran mucho mds abundantes que los de la variante
"macho” en las comunidades de plantas arvenses
dentro de campos de cultivo, en donde la tolerancia
de los primeros y la eliminacion de los segundos se
practica continuamente (cuadro 1).

Al analizar caracteristicas morfolGgicas de vainas
y semillas de Leucaena esculenta subsp. esculenta en
muestras de individuos de poblaciones silvestres y
manejadas in situ, Casas y Caballero {1996) encontra-
ron que las vainas y semillas de individuos de pobla-
ciones manejadas in situ eran significativamente mas
grandes que las de los individuos silvestres, no obs-
tante que el nimero de semillas era similar en am-
bos casos (cuadro 2). Las semillas de los individuos
mancjados in situ resultaron ser significativamente mas
vulnerables al ataque de braquidos, posiblemente
debido a que la seleccion por mejor sabor ha favore-
cido la abundancia de individuos con menor capaci-
dad de defensa quimica. Al parecer, entonces, el
mancjo in situ ha ocasionado que los individuos con
caracteristicas favorables sean mads frecuentes en las
dreas manejadas que en las poblaciones silvestres.

En ¢l caso de Stenocereus stellatus, los frutos son las
principales partes utilizadas por la gente, y cinco
caracteristicas de éstos (tamano, color y sabor de la
pulpa, espinosidad y grosor de la cdscara) son consi-
derados para caracterizar su calidad. La combinaciéon
de los estados de estas caracteristicas produce un
espectro amplio de variantes reconocidas por la gente,

Cuadro 1. Namero de individuos de las variantes “hembra® y “macho” de Anoda cristata y Crotalaria pumila
por m? en diferentes ambientes en la Montaia de Guerrero (con base en Casas et al., 1994 y Viveros y Casas,

1985)
Ambiente Anoda cristata Crotalaria pumila
(n=5 parcelas) “hembra” “macho” “hembra” “macho”
Selva baja caducifolia 0.0031+0.0004 0.028%0.006 0.005%0.0007 0.016+0.003
Milpas abandonadas 0.011£0.002 0.022+0.005 0.009£0.0006 0.028£0.004
Milpas de temporal 0.06810.014 0.001£0.0002 0.506£0.116 0.016£0.004
Milpas de riego 1.058+0.093 0.003%0.0005 0.0180.004 0.002£0.0003
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mismo que constituye la materia prima sobre la cual
actia la seleccién artificial. La gente considera que
los frutos de menor calidad son aquellos de tamaio
pequeno (de 10 a 30 cm?) con pulpa roja y agria,
espinosos y con cdscara gruesa. Por otro lado, los frutos
mads valiosos, tanto en términos culturales como co-
merciales, son aquéllos de tamaio grande (mds de
70 em®) con pulpa blanca u otro color diferente al
rojo y dulce, con pocas espinas y de cdscara delgada.

Con estos criterios, la gente practica una seleccion
artificial a través de formas de manejo in situ, en la
poblaciones silvestres o ex situ en las huertas y sola-
res {(Casas et al, 1997). Al igual que en el caso de
Leucaena lenta subsp. esculenta, el manejo in situ
de Stenocereus stellatus consiste en la tolerancia selec-
tiva de algunos individuos con caracteristicas favora-
bles durante el aclareo de terrenos para cultivar maiz.
Ademds, la gente propaga intencionalmente las ramas
de aquellos individuos tolerados con el fin de aumen-
tar su disponibilidad. A través de estas prdcticas de
aclareo y tolerancia selectiva e induccién de fenoti-
pos favorables, se reduce la variabilidad morfolégica
en las poblaciones silvestres originales y aumenta la
frecuencia de fenotipos deseados por la gente. Al
comparar las caracteristicas morfolégicas de indivi-
duos de poblaciones silvestres y manejadas in situ en
¢l Valle de Tehuacdn, Casas (1997) encontré que los
frutes de los individuos manejados in situ son signi-
ficativamente mas grandes y con mayor proporcién
de pulpa, menos espinosos, con cdscara mis delgada
y con mds semillas y de mayor tamano con respecto
a los frutos de los individuos en poblaciones silves-
tres (Cuadro 8) y, aunque todos presentaron pulpa
de color rojo, los frutos de individuos de poblacio-
nes manejadas in situ fueron mias dulces que los de
los individuos de poblaciones silvestres.

En los cuatro casos analizados, la seleccién artifi-
cial durante ¢l mancjo in situ esta dirigida a aumen-
tar la frecuencia de los fenotipos deseables de las
plantas manejadas. Las plantas favorecidas formaban
parte de las poblaciones originales establecidas y son
capaces de sobrevivir y reproducirse independiente-
mente del hombre. Es decir, la domesticacién se
encuentra en fases incipentes, Sin embargo, al alte-
rar continuamente tanto la estructura fenotipica, y muy
probablemente también la genotipica de las pobla-
ciones, como la estructura de la comunidad, la selec-
cién artificial estd ocasionando, en sentido estricto,
procesos evolutivos. Y puesto que estos procesos es-
tan regulados intencionalmente por un interés huma-
no, son tambié¢n en sentido estricto, procesos de
domesticacion.

Un modelo para explicar la domesticacion
de plantas por medio de la silvicultura

Comiinmente se usan dos modelos para explicar cémo
surgio y se desarrollo la domesticacién de plantas. Uno
de ellos puede denominarse modelo de
ya que explica la domesticacién de plantas propaga-
das por semilla. Este modelo se basa principalmente
en estudios de caso de plantas herbidceas anuales ta-
les como cereales (trigo, arroz, maiz, etc.) y legum-
bres (frijoles, lentejas, chicharos, etwc.). Anderson
(1952) y Sauer (1952) propusieron una hipétesis
general para explicar una posible ruta de domestica-
cién de estas plantas. En esta hipétesis, se considera
que algunas formas silvestres de plantas domestica-
das actuales primeramente invadieron las dreas per-
turbadas por el hombre, donde evolucionaron como
plantas arvenses y, en algin momento, éstas fueron
cultivadas. No obstante, autores tales como Hillman

icultura,

Cuadro 2. Medias error estandar de caracteristicas morfolégicas de vainas y semillas de Leucaena esculenta
subsp. esculenta en individuos de poblaciones silvestres y manejadas in situ en la Montaia de Guerrero (véase

Casas, 1992 y Casas y Caballero, 1996).

Poblaciones

Caracteristicas Silvestre

(n=20 individuos)

Manejada in situ
(n=20 individuos)

Nivel de significancia

Tamaiio de vainas {cm?) 21.543.2
Tamaiio de semilfas (cm?) 0.48+0.04
Nimero de léculos por vaina 14.9+0.7
Niamero de semillas 12.4£0.7
Namero de semillas depredadas 3.9£1.0

27.7£2.5 0.02
0.6610.04 0.0001
14.520.5 0.6
12.2+0.6 0.5
6.7£0.9 0.008
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y Davies (1990) y Zohary y Hopf (1993) han cuestio-
nado esta hipdtesis, considerado que los primeros
cereales en el Medio Oriente muy probablemente
fueron sembrados a partir de semillas recolectadas
directamente a partir de poblaciones silvestres.

Sin embargo, independientemente de la naturaleza
silvestre o arvense de las primeras semillas cultivadas,
en este modelo se considera que la domesticacién de
tales plantas es una consecuencia de su siembra y cose-
cha durante generaciones sucesivas. Hillman y Davies
(1990) consideran que las plantas mutantes que son
favorecidas por el hombre, generalmente presentan
una baja adecuacion en las poblaciones silvestres y son
incapaces de sobrevivir en condiciones nawrales. Por
lo tanto, la tinica manera de asegurar su sobreviven-
cia es a partir de su establecimiento, crecimiento y
reproduccion en ambientes controlados artificialmente
ex situ,

El segundo modelo puede ser denominado mode-
lo de vegecultura, debido a que trata de explicar el ori-
gen de la domesticacién de plantas que se propagan
vegetativamente, tales como la papa, los camotes, la
mandioca, etc. Sauer (1952) y Harlan (1975) consi-
deraron que la domesticacién de estas plantas se
originé a partir de la recoleccién de estructuras ve-
getativas de algunos fenotipos seleccionados, las cuales
fueron cultivadas, cosechadas y vueltas a plantar, prac-
ticando seleccion artificial en cada ciclo. Bajo este

modelo, por lo tanto, las secuencias de cultivo y co-
secha en ambicntes controlados también fueron una
condicion para domesticar plantas.

Estos dos modelos han sido desarrollados duran-
te las ltimas décadas y han sido paradigmas muy titiles
para analizar la informacién arqueolégica y botdni-
ca sobre evolucién de plantas cultivadas. Con ello, se
explica satisfactoriamente el proceso de domestica-
¢ién de un niimero importante de plantas, sobre todo
las anuales con sistemas de autopolinizacién, que cons-
tituyen la mayor parte de las plantas cultivadas por
semilla (Zohary y Hopf, 1993), asi como de las plan-
tas anuales y perennes que se propagan vegetativamente,

En el primer caso, la autopolinizacién permite aislar
reproductivamente a las plantas seleccionadas con
Tespecto a sus progenitores silvestres y fijar las carac-
teristicas morfoldgicas deseables. Esto iiltimo es es-
pecialmente ventajoso cuando las caracteristicas
deseables son determinadas por alelos homdcigos
recesivos. Estas plantas, como sefalan Zohary y Hopf
(1993}, son quizis las mas faciles de domesticar y por
esta razén estdn incluidas en los primeros eventos de
domesticacién en ¢l Medio Oriente.

La fijacion de caracteristicas deseables es atin mds
directa a través de propagacién vegetativa. Sin embargo,
en estas plantas la generaciéon de nuevos recombinan-
tes ocurre mis raramente y los fenotipos cultivados
cambian muy poco, o al menos mds lentamente, con

Cuadro 3. Medias errores estindar de caracteristicas morfolégicas en poblaciones silvestres y manejadas in
situ de Stenocereus stellatus en el Valle de Tehuacdn. Las letras diferentes indican diferencias significativas
entre las poblaciones correspondientes, de acuerdo con pruebas de méxima diferencia significativa de Tukey

(véase Casas, 1997).

Poblaciones
Caracteristicas Silvestre Manejadas in situ
Zapolitlin  San Juan Coxcatlin Metzontla  San Lorenzo  Coapa Nivel de
(n=24 indiv.) (n=10indiv) (n=15 indiv) (n=15 indiv.) (n=20 indiv.) (n=10 indiv.) significancia
Tamaiio de frutos {cm?) 22,4219 21.1%1.4 19.8£2.6  36.6x2.0 31.0%1.4 34.842.8 0.000
A A A B B B
No. de areolas por cm?  3.4£0.17  3.1£0.12  3.7£0.28  2.240.17  2.6x0.16  2.320.25 0.000
8 B A A A
Grosor de la céscara (mm) 4.0£0,16  4.7+0.22  3.4£0.17  3.120.14  3.4:0.14 312023 0.000
B C A A A A
Proporcién de pulpa (%) 46.7£1.9 429320 49.7%29 58.9£2.2 56.3x2.4 57.5t4.0 0.000
A A A 8 B B
No. de semillas por fruto 828.3+52.8 752.4432.0 949.4+92.,0 1188.4£81.41190.4433.41205.1£49.3 0.000
A A A 8 B B
Tamafio de semillas (mg) 0.88+0.04 1.05%0.07 0.69£0.05 1.09£0.05 1.1620.04 1.08+0.04 0.000
A B A B B B
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respecto a los que originalmente se seleccionaron en
las poblaciones silvestres. Debido a la facilidad para
cultivar y fijar caracteristicas deseables en estas plan-
tas, algunos autores tales como Sauer (1952) han
considerado que la vegecultura tropical podria ser la
forma mds antigua de cultivo y domesticacion de plan-
tas (ver Harlan, 1975). Sin embargo, no existen evi-
dencias arqueoldgicas que respalden esta opinién,

El caso de las plantas agamospermas, cuyas semillas
son producidas sin la unién de gametos, constituye
un caso especial de seminicultura con caracteristicas
que caen mis bien dentro de las consideraciones
expuestas para la vegecultura. Hasta el presente, es-
tos casos estdn escasamente documentados. Sin em-
bargo, en Mesoamérica existe al menos el caso de
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit,, la cual parece
ser apomictica segiin sugiere el andlisis de los elec-
trofenotipos de isoenzimas hecho por Zirate (infor-
macién no publicada), cuyo estudio permitiria aportar
importante informacién al respecto.

Junto a las caracteristicas del sistema reproducti-
vo, la duracién del ciclo de vida de las plantas pue-
den influir de manera crucial la tasa de fijacién de
las caracteristicas deseables. En plantas anuales, por
ejemplo, es posible reconocer la progenie que man-
tuvo las caracteristicas deseables de la madre en tan
solo un aio, A través de una eliminacion progresiva
de los individuos no deseables y la siembra de semi-
llas de fenotipos favorables, éstos pueden llegar a ser
dominantes en un nimero de generaciones (o anos)
relativamente corto, Asi, Zohary (1989) ha sugerido
que la domesticacién de plantas cultivadas anuales con
sistema de autopolinizacién puede haber ocurrido en
un periodo de 20 afos, una vez que el mutante favo-
rable se hizo presente. De manera similar, Ladizins-
ky (1987) ha sugerido que la domesticacién de las
lentejas pudo haber ocurrido en alrededor de 25 anos,
mientras que Hillman y Davies (1990) concluyeron
que el trigo y la cebada pudieron haberse domesti-
cado completamente en 200 anos, y quizds sélo en
20 o 30 aiios, sin seleccién conciente.

De acuerdo con Zohary y Hopf (1993), en el Me-
dio Oriente las plantas anuales con sistemas de cru-
zamiento autoincompatibles y las plantas perennes con
Propagacién vegetativa fueron domesticadas después
de las anuales con sistema de autopolinizacién, pro-
bablemente incluyendo seleccién conciente aprendida
durante las primeras experiencias de domesticacion.
Sin embargo, este patrén es menos claro en Mesoamé-
rica, donde las plantas con sistema de cruzamiento
autoincompatible y las perennes (con o sin propaga-
cién vegetativa) parecen estar presentes entre los
primeros cultivares (MacNeish, 1967, 1992; Smith,
1967; Flannery, 1986). Este es el caso de plantas anua-

les tales como las calabazas (Cucurbita spp.) y Lage-
naria siceraria, con sistemas de reproduccion abierta.
Es también ¢l caso de plantas perennes que no se
propagan vegetativamente y que presentan sistemas
de reproduccién abiertos, tales como chupanditla
(Cyrtocarpa procera), guaje (Leucaena esculenta subsp,
esculenta) y aguacate (Persea americana), las cuales se
encuentran también entwre las primeras plantas culti-
vadas (Smith, 1967). La explicacién de como se fija-
ron las caracteristicas deseables en estas plantas
representa un importante reto a los modelos presen-
tados arriba.

La seleccién de fenotipos deseables en plantas con
estas caracteristicas puede resultar dificil, en parte por
las caracteristicas del sistema reproductivo. Cuando
se siembran semillas de una planta con sistema de
reproduccién cruzada, no todas las plantas de la pro-
genie resultante presentan las caracteristicas fenoti-
picas de la madre. Ademads, la continua recepcién de
polen de otros individuos, incluyendo aquéllos con
caracteristicas no deseables, afade dificultades a la
fijacién de caracteristicas descables.

Las dificultades pueden ser aiin mayores cuando
las plantas son de ciclo de vida largo, pues el esta-
blecimiento de mutantes deseables de estas plantas
puede ser muy lento, no sélo debido al tiempo en el
que las plantulas y plantas juveniles alcanzan la ma-
durez reproductiva, sino también al tiempo que se
requicre para reemplazar los individuos vicjos por los
nuevos.

Las formas de mancjo silvicola tales como los des-
critos en los apartados anteriores, ofrecen, en teoria,
la posibilidad de resolver las dificultades para expli-
car la domesticacion de especics de plantas con po-
linizacién abierta y ciclo de vida largo. Asi, con base
en sistemas de manegjo y seleccion ardificial en las
comunidades vegetales silvestres in situ puede ser mds
cfectivo incrementar el namero de fenotipos desea-
bles de estas especies al dejar en pie selectivamente
algunos individuos, induciendo su propagacion y
protegiéndolos in situ. Con estas acciones y con la
eliminacién de fenotipos indeseables, puede incremen-
tarse la cantidad de fenotipos deseables en las pobla-
ciones y comunidades vegetales, la frecuencia de cruzas
entre estos y, con ello, la frecuencia de tales fenoti-
pos en las progenies. Para estas especies de plantas,
la domesticacién a través de ciclos de seleccién y
cultivo ex situ podria ser mas exitoso después de ha-
berse practicado seleccién in situ. En plantas peren-
nes, tales procesos podrian ocurrir en un tiempo
significativamente mds corto que su domesticacion 1ini-
camente bajo cultivo ex situ,

A diferencia de los modelos de seminiculturay ve-
gecultura descritos arriba, en el proceso de domesti-
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cacién que se desprende de esta propuesta, la pro-
pagacion y mantenimiento de las plantas deseadas no
se efectiia en ambientes controlados ex situ, sino en
las poblaciones y comunidades vegetales in situ. La
seleccién artificial tampoco se efectia entre la siem-
bray la cosecha de plantas, sino que opera dejando
en pie la plantas ya establecidas que presentan atri-
butos ventajosos, favoreciendo asi su futura reproduc-
cién, y eliminando las plantas no favorables. Debido
a estas diferencias fundamentales, el proceso de do-
mesticacion in situ constituye un modelo de domes-
ticacién también diferente. Ademds, puesto que se basa
en el manejo de comunidades vegetales, podria de-
nominarse modelo de silvicultura.

Con base en el estudio de Leucaena esculenta subsp.
esculenta, Casas y Caballero (1996) sugirieron que el
modelo que incluye seleccién artificial in situ seria de
gran utilidad para analizar el proceso de domestica-
cién de plantas perennes, en especial de aquellas con
sistemas de reproduccion abierta. No obstante, el caso
de Stenocereus stellatus sugiere que también es de uti-
lidad para explicar la domesticacién de plantas con
propagacion vegetativa, mientas que los casos de Anoda
aistatay Crotalaria pumila ilustran que también lo seria
aln para plantas herbiceas de ciclo de vida mds corto.
Esto es, el espectro de plantas que podrian haberse
domesticado a partir de seleccién in situ parece ser mas
amplio que el considerado por Casas y Caballero (1996).

Las formas de manejo in sifu parecen ser, como se
menciona aqui, muy comunes en Mesoamérica, y
aunque los efectos de seleccién artificial in situ han
sido poco documentados, los casos ilustrados en este
articulo sugieren que también la domesticacién de
plantas in situ podria haber sido una forma comin
de domesticacién en el drea. El modelo silvicola, en
consecuencia, podria ser de utilidad para analizar la
domesticacién de un buen nimero de plantas en
Mesoamérica.

Considerando este modelo, asi como el modelo de
origen de la agricultura propuesto por Harris (1996),
parece razonable la hipétesis de que entre la reco-
leccién de plantas y la agricultura existié un perio-
do en el cual algunos sistemas de producciéon de
alimentos, que involucraron inicialmente plantas sil-
vestres, se dirigieron a incrementar la disponibilidad
de recursos para la subsistencia. Estos sistemas pudie-
ron haberse especializado e intensificado paulatina-
mente de acuerdo con las necesidades humanas y, en
el desarrollo de este proceso, la domesticacién pudo
haber resultado ventajosa al facilitar la adaptabilidad
de las plantas a nuevas tecnologias. La intensificacién
paulatina de la produccion y el desarrollo de la do-
mesticacién de plantas eventualmente pudo condu-
cir a la agricultura.
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Sin embargo, faltan atin mds evidencias para pro-
bar esta hipétesis para Mesoamérica. Aunque las prac-
ticas silvicolas parecen haberse efectuado en diferentes
regiones del mundo antes que los sistemas agricolas,
la domesticacién de plantas bajo estos sistemas atn
no estd demostrada satisfactoriamente. Faltan ain mas
estudios que permitan evaluar el efecto de la selec-
cion artificial bajo estas formas de manejo. Pero la
sola demostracién de e¢llo en procesos actuales tam-
poco constituiria una prueba de la hipétesis. En la
actualidad, los pueblos indigenas mesoamericanos
estdn practicando formas antiguas y recientes de uso
y manejo de las plantas y frecuentemente es dificil
distinguirlas. Asi, aunque la recoleccion de plantas y
algunas pricticas silvicolas podrian ser reminisencias
de viejos patrones de manejo, éstas podrian ser in-
fluidas por las pricticas agricolas. Esto es, la seleccion
artificial de plantas silvestres in situ podria ser un
resultado de la experiencia de la gente como agricul-
tores, de la misma manera que las pricticas agrico-
las, como los sistemas de roza, pueden ser vistas como
resultado de la experiencia de la gente como reco-
lectores y seleccionadores de plantas silvestres in situ.
Por esta razon, las investigaciones arqueoldgicas jue-
gan un papel central en el esclarecimiento de las
formas pre-agricolas de manejo de plantas, pero la
informacién botinica y etnobotinica sobre los pro-
cesos actuales es de gran importancia para la inter-
pretacién de esta informacion.
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