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PRODUCTIVIDAD Y VALOR ECONÓMICO POTENCIAL  DE ARVENSES EN 

CULTIVOS DE MAÍZ EN NANACAMILPA, TLAXCALA 

Rosa María González Amaro, M. en C. 

Colegio de Postgraduados, 2008 

El presente trabajo se desarrolló para conocer el uso, manejo y productividad 

expresada en costos y beneficios del aprovechamiento de las arvenses de cultivo 

de maíz en un sistema agrícola tradicional. Se muestrearon 12 parcelas en tres 

comunidades de Nanacamilpa de Mariano Arista, Tlaxcala. En cuatro parcelas de 

cada comunidad se establecieron áreas de muestreo de 7 x 7.5 m, considerando 

bordo, orilla y cultivo, en las que se identificaron las especies silvestres útiles, su 

riqueza, diversidad y cobertura estimada empleando la escala modificada de la 

original de Braun-Blanquet. Dentro de esta unidad de muestreo se establecieron 

seis cuadros de 1m2 en los que se midió la biomasa útil producida en peso fresco, 

dos veces durante el ciclo del cultivo. Se midió la producción de rastrojo y grano 

de maíz en cuatro cultivos. Se solicitaron 145 listados libres de arvenses útiles a 

diferentes grupos poblacionales y se aplicaron 56 entrevistas con ayuda de un 

herbario manual a las 12 familias de los dueños de los cultivos en estudio y a la 

población en general para evaluar el conocimiento y valor económico de plantas 

silvestres útiles. Se identificaron 109 especies asociadas al cultivo de maíz. De 

estas 49 se utilizan como forraje, 40 son medicinales, 21 alimenticias (Argemone 

platyceras y Urtica dioca son nuevos reportes como quelites), 12 otros usos y sólo 

19 especies no tienen uso. Los niños mencionan mas especies útiles que los 

jóvenes quienes están interesados en otras actividades distintas al campo. Las 

mujeres conocen mas especies alimenticias y medicinales. Los hombres 

mencionan más forrajeras. El índice de diversidad de Shannon-Wiener indica una 

diversidad media. La biomasa de arvenses del cultivo de maíz es de 14.8 ton ha-1 

y del rastrojo y grano de maíz son 5.2 ton ha-1. Hay altos rendimientos de 

especies forrajeras. Potencialmente se obtienen $15,820 netos del 

aprovechamiento de las especies silvestres útiles dentro del cultivo y orilla, casi 

cinco veces de lo obtenido por el maíz ($3,750). 

Palabras clave: etnobotánica, arvenses, agroecosistemas tradicionales, 

productividad, biomasa útil. 
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PRODUCTIVITY AND POTENTIAL ECONOMIC VALUE OF AGRESTALS IN 

MAIZE FIELDS OF NANACAMILPA, TLAXCALA 

Rosa María González Amaro, M. en C. 

Colegio de Postgraduados, 2008 

The present study was designed to determine the use, management and 

productivity expressed as the costs and benefits obtained from the use of 

agrestals of maize crop. Twelve crop fields were sampled in three communities of 

Nanacamilpa, Tlaxcala. Sampling plots of 7 x 7.5 m within the crop field and its 

edges and borders were established in four maize fields of each community. The 

agrestal species were identified and their species richness, diversity and estimated 

cover using a modified Braun-Blanquet scale were determined. Within the 

sampling unit, we marked six 1m2 quadrants in which the useful fresh biomass 

was measured twice during the cropping season. We also measured the 

production of maize grain and straw in four fields. We obtained 145 free listings 

from the general population to assess the economic value and knowledge of 

useful wild plants. Also 56 members of the 12 owner families of the study plots 

were interviewed, with the help of a manual herbarium. We identified 109 species 

associated with the maize crop, 49 of these are used as forage, 40 are medicinal, 

21 are edible (this is the first time that Argemone platyceras and Urtica dioca are 

reported as quelites) and 12 species have other uses. Only 19 species do not 

have any uses. Children mentioned more useful species than adolescents who are 

less interested in rural activities. Women knew more food and medicinal species 

while men mentioned more fodder species. The diversity index of Shannon-Wiener 

indicates medium diversity, a good result considering that it is a monoculture. The 

biomass of agrestals in maize is 14.8 t ha-1 and that of maize straw and grain are 

5.2 t ha-1. There are high yields of forage species. The economic potential of 

$15,820 obtained from the use of wild species within the crop and borders is 

nearly five times that obtained from maize ($3,750). 

Keywords: ethnobotany, agrestals, traditional agroecosystems, productivity, 

useful biomass. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
 
La etnobotánica estudia la relación ser humano-planta en diferentes épocas,  

ambientes naturales y culturales. Para crear un conocimiento de esta relación se 

integra el conocimiento tradicional con el científico (Luna-Morales, 2002).   

Barrera et al, 1976; Bye y Linares, 1985; Martínez, 1987; Caballero, 1994; Aparicio 

y García, 1995; Molina, 2000 señalan que los estudios etnobotánicos han 

contribuido al entendimiento y utilización de las diferentes especies de plantas, su 

importancia cultural y sobre todo, el conocimiento que diversos grupos humanos 

poseen de ellas reportando diversas formas de uso y la importancia de las 

mismas.  

 
Los alimentos básicos del campesino mexicano, maíz, frijol y chile, son 

proporcionados por agroecosistemas tradicionales. Pero a estos sistemas también 

se incorporan una gama amplia de plantas cultivadas y silvestres adicionales 

(Caballero y Mapes, 1995). El campesino mexicano utiliza sus parcelas no sólo 

para los cultivos que en ella se producen, sino también las plantas que en forma 

espontánea aparecen. Dentro de este grupo de plantas se aprovechan numerosas 

especies con diversos fines: alimenticio, forrajero, medicinal, ornamental, 

mejoramiento de suelo y cobertura. En algunos casos, éstas son tan importantes 

para el agricultor que pueden estar protegidas o sujetas a selección (Chacón y 

Gliessman, 1982; Díaz-Pérez, 1983; Espinosa, 1987; Mapes, et al. 1997). 

 

Los quelites, por ejemplo, aportan diversidad en las comidas y proporcionan 

diferencias en el sabor, color, olor y textura, además son una importante fuente de 

vitaminas y minerales (Azurdia, 1981; Díaz, et al. 1999; Molina, 2000; Villa, 1991).  

Si el agricultor quiere llevar a cabo un manejo adecuado de las plantas arvenses, 

necesitará enriquecer el conocimiento que tiene de ellas y entender su 

comportamiento para decidir en que momento representan una competencia para 

sus cultivos y eliminarlas en el momento adecuado (Kohashi y Flores, 1982) o en 

el mejor de los casos, aprovecharlas y obtener de ellas una remuneración 
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económica o en especie que amortigüe los precios bajos que alcanzan sus 

cultivos principales como el maíz. 

Es importante que exista un manejo adecuado de las arvenses en 

agroecosistemas, ya que pueden ser un recurso económico alternativo para la 

comunidad campesina además del cultivo anual, pero también pueden causar 

perdidas.  

 

Esta investigación pretende contribuir a los estudios etnobotánicos del centro del 

país sobre la vegetación arvense y ruderal de agroecosistemas tradicionales, 

estudiando la productividad de la totalidad de la biomasa útil para evaluar en forma 

integral la aportación que hace cada uno de sus componentes y no solo el cultivo 

principal.  

 

Se aportan datos de la producción y aprovechamiento potencial en términos 

económicos; cuando se lleva acabo una doble estrategia de cultivos de 

subsistencia y comerciales resultando un importante ingreso a la economía 

campesina. 

 

Así mismo este trabajo incluye la riqueza y diversidad del agroecosistema 

tradicional de maíz e información sobre el conocimiento de la población en general  

sobre el uso de las plantas silvestres. 
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2. OBJETIVO GENERAL 

 

 Evaluar la productividad económica total de un sistema de milpa tradicional. 

 

OBJETIVOS PARTÍCULARES 

 

 Identificar las especies vegetales presentes y su utilidad en un 

agroecosistema tradicional. 

 

 Describir el manejo de un agroecosistema tradicional con énfasis en las 

especies  arvenses y ruderales. 

 

 Calcular la rentabilidad (valor económico) del cultivo de maíz con todos sus 

componentes incluyendo sus bordes estableciendo precios y costos. 

 

 Evaluar la distribución del conocimiento sobre plantas útiles en la población 

general del área de estudio. 

 

 

HIPÓTESIS 

 

En un agroecosistema tradicional, conservar la diversidad vegetal es una 

estrategia de manejo en el que la biomasa útil de las plantas que crecen 

espontáneamente puede representar una parte relevante de la producción vegetal 

en términos económicos para las familias campesinas. 
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3. ANTECEDENTES 

 

3.1 Definición de conceptos 

Plantas silvestres 

Las plantas silvestres son todas aquellas plantas que crecen de forma espontánea 

y que no fueron sembradas ni cultivadas. En ámbitos agrícolas comerciales 

generalmente son  hierbas combatidas que se procuran eliminar. Estas especies 

se pueden clasificar según su grado de manejo en: toleradas, que son las plantas 

que se dejan crecer sin darles ningún cuidado; protegidas, que se dispersan y 

germinan espontáneamente, pero que se protegen de varias maneras después de 

germinar; fomentadas, que se apoyan en la reproducción, llegando a dispersar 

semillas (Vibrans, 2006) 

 

Ruderales y arvenses  

Las especies ruderales y arvenses son grupos importantes dentro de las plantas 

silvestres. Las ruderales son aquellas que crecen en ambientes perturbados 

diferentes a los campos agrícolas, como a orillas de carretera, caminos, ríos, 

lagos, vías férreas, cercos, plantaciones etc. (Bye, 1993). El término de arvenses 

se refiere a aquellas plantas que constituyen la vegetación que crece de forma 

espontánea entre los cultivos anuales, viviendo en competencia con la vegetación 

sostenida por el ser humano (Vibrans, 2006).  

 

Malezas 

!"# $%# $&'()%'*)%# %+),-.$%# $%/# %)0("/(/# )(-&1("# ($# ".21)(# 3(# 42%$(5%6# -.2.#

sinónimo de malas hierbas, puesto que la visión occidental ve a estas plantas 

como un problema en agricultura moderna, principalmente por su competencia con 

el cultivo. Los campesinos de varias regiones de México difieren de esta visión, 

ellos ven a una buena parte de estas especies como componentes útiles de los 

agroecosistemas al constituir una fuente de alimento, que unida a la producción de 

los cultivos promueven una buena cosecha (Bye, 1981). 
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Se pueden manejar poblaciones de estas plantas alrededor de los cultivos con 

fines de control biológico o para acumular materia orgánica; también son una 

fuente importante de néctar y/o polen para las abejas (Espinosa-García, 1981).  

 

A pesar de que se habla poco de estos estudios es interesante mencionar que la 

fitoremediación, con el uso de arvenses con capacidad para remover Cd, Pb, Zn, 

es una alternativa para recuperar suelos con metales pesados. Tal es el caso de 

Malva parviflora que cuenta con este potencial (Gómez, 2002).  

 

Diversidad 

Un agroecosistema se caracteriza por las interacciones entre la personas y los 

recursos para la producción dentro de una parcela de cultivo específico (Altieri et 

al., 1987). Los agroecosistemas tradicionales son genéticamente diversos, 

contienen poblaciones de razas geográficas variables y adaptadas de los cultivos 

así como de sus parientes silvestres (Harlan, 1976). Las especies arvenses 

forman parte de la diversidad de especies del cultivo.  

 

Existen dos elementos importantes que determinan la diversidad de una 

comunidad: el número de especies presentes (riqueza) y la abundancia relativa de 

cada una de ellas en una superficie determinada. Cuanto mayor sea el grado de 

dominancia de algunas especies y de rareza de las demás, menor es la diversidad 

en una comunidad (Halffter y Escurra, 1992).  

 

Los tipos de diversidad biológica según Halffter y Escurra (1992) son: 

-Diversidad alfa (dentro de un tipo de vegetación o hábitat o área pequeña): es el 

número de especies presentes en un mismo hábitat considerando su abundancia 

relativa. 

-Diversidad beta (dentro de un tipo de vegetación de un lugar a otro): Es la 

heterogeneidad espacial.  

-Diversidad gama: está dada por la diversidad de ecosistemas en una región o 

paisaje determinado.  
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Los índices de diversidad han sido ampliamente usados en el análisis de 

comunidades vegetales, reflejan la estructura de la comunidad por cambios en la 

riqueza de especies, equidad y en algunas ocasiones densidad (Dorgeloh, 1999) 

 

!"# $%&'()# &)#*+,%%-%# ./01# -2# 3'# (ln pi), donde pi es la proporción de todos los 

individuos en la muestra y ln pi es el logaritmo natural de pi) este índice es uno de 

los mas utilizados, combina la consideración de la riqueza y equidad de especies. 

 

Biomasa 

La biomasa se refiere a la cantidad de materia viva o muerta presente en un 

determinado momento y en un determinado espacio, expresada en unidades de 

peso por unidades de área o de volumen. El peso puede ser húmedo (vivo), seco, 

o seco libre de cenizas (este último equivale aproximadamente al peso de materia 

orgánica). 

  

Algunos investigadores reconocen que las especies arvenses aumentan la 

biomasa útil del campo, mejoran la nutrición de los campesinos, proveen control 

de erosión, sombra y abono verde. No necesariamente perjudican al cultivo 

principal ya que el periodo crítico del cultivo es libre de malezas (Vieyra y Vibrans, 

2001). 

 

Economía campesina 

En la economía campesina, la familia es la unidad de producción y consumo, que 

desarrolla diversas actividades agropecuarias para satisfacer sus necesidades 

básicas (artesanías, comercio, venta de fuerza de trabajo, a través de las 

emigraciones temporales o permanentes). La suma de todos los ingresos 

parciales por estas actividades va a constituir el ingreso familiar (Rimarachín, 

1997; Chayanov et al., 1981).  

La doble estrategia de manejo de cultivos tanto de subsistencia como comerciales 

que utiliza la mayoría de productores de comunidades indígenas y campesinas en 
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México, les permite mantener activa su unidad de producción. Su papel de 

agricultores y trabajadores asalariados les permite tener ingresos para invertir en 

la milpa, la cual les proporciona productos de subsistencia y les da cierta 

seguridad ante los riesgos e incertidumbres en el manejo de cultivos comerciales y 

de empleo eventual (Evangelista y Martínez, 1999).  

 

En una población campesina con agricultura de subsistencia o semicomercial, la 

mayor parte de las arvenses aprovechables no llegan al mercado sino se 

consumen dentro de la unidad de producción, por lo que muchas veces no tienen 

el carácter de mercancía y quedan como productos de autoconsumo (Guadarrama 

y Hernández, 1981). 

 

Como ejemplo de estrategia de manejo de cultivos, cabe mencionar el trabajo de 

Vieyra y Vibrans (2001) en San Bartolo del Llano, Ixtlahuaca, Estado de México, 

en donde se cuantificó el aprovechamiento actual de arvenses de maíz. De las 

especies estudiadas (74), todas son útiles (principalmente forrajeras, comestibles 

y medicinales). Las especies forrajeras elevan el valor neto de una milpa en un 

50% en promedio. En este estudio se determinó que parte importante de las 

especies conocidas como malezas del maíz en el centro de México, contribuyen 

significativamente a la alimentación y economía campesina. 

En otro trabajo realizado en Tlaxcala, se analizó estadísticamente el destino de la 

producción de maíz y se encontró que las familias destinan en promedio 82% del 

grano de maíz cosechado para consumo familiar, un 14% se destina para la venta 

y solamente un 4% para el consumo animal. El consumo de maíz es variado. Por 

ejemplo, una familia de cuatro adultos llega a consumir 8 kg a la semana o hasta 

2.5 kg de tortilla al día (Lara, 2001). El problema que se observa en este estudio y 

en muchos otros es que no se analizan económicamente otros productos de 

aprovechamiento por la familia como las plantas arvenses y ruderales que son 

también componentes del agroecosistema. Al no contabilizarse, se hace un 
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cálculo incorrecto de la producción y la productividad real de la economía 

campesina. 

Productividad 

El estudio de la productividad de agroecosistemas tradicionales requiere 

considerar la totalidad de la biomasa útil que proviene de una superficie agrícola 

para evaluar en forma integral la aportación que esta haciendo cada uno de sus 

componentes y no solo el cultivo principal.  

 

Desde el punto de vista biológico, la productividad primaria se define como la tasa 

a la cual la energía radiante es almacenada por la actividad fotosintética en forma 

de materia orgánica (Odum, 1982). Se suele distinguir entre productividad primaria 

bruta y productividad primaria neta: la primera se refiere al total de la actividad 

fotosintética, incluyendo aquella parte de energía radiante captada pero usada en 

el proceso de respiración. La productividad primaria neta es la tasa de energía 

realmente incorporada a los tejidos de la planta.  

 

En términos agronómicos, productividad se entiende como la capacidad que tiene 

el recurso suelo, agua y energía solar de producir un recurso útil o redituable en 

un tiempo dado bajo un sistema de manejo según las condiciones ecológicas, 

expresando así la relación beneficio-costo. 

 

Los beneficios se definen en términos de la producción que es el rendimiento de la 

parte útil de la planta medida en toneladas por hectárea. Representa el beneficio 

esperado por el productor. Entonces solamente se mide el órgano u órganos de 

importancia económica para el ser humano (granos, tubérculos, frutos, hojas, etc.), 

que es sólo una parte de la biomasa producida por la planta (Bifani, 1999). En los 

costos se incluye la mano de obra en el cultivo durante las prácticas agrícolas que 

se llevan acabo, los insumos y el costo de la maquinaría. 
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Uno de los objetivos principales de los agricultores para mantener los 

agroecosistemas es alcanzar buenos niveles de productividad en los que los 

beneficios sean mayores a los costos, pero también lograr una estabilidad y 

sostenibilidad, para asegurar la producción de alimentos y otros satisfactores en el 

futuro (Marten, 1988). Estas tres metas son en parte contradictorias y se 

balancean de diferentes maneras en los distintos agroecosistemas.  

 

3.2 Sistemas agrícolas tlaxcaltecas 

La agricultura que se lleva acabo en cada región depende de las condiciones 

climáticas, tipos de suelo, tecnologías y cultura de la población del lugar. Los 

sistemas cambian y evolucionan al paso del tiempo. 

 

La agricultura intensiva de la Tlaxcala precortesiana se caracterizaba por 

aprovechar la humedad existente en embalses, vegas de los ríos, lagunas y 

sistemas de riego de donde fluía el agua de manera continua a los campos de 

siembra en constante producción (Martínez, 1998). 

 

Se conocen varios sistemas agrícolas según el uso de suelo y manejo de agua en 

la región. El sistema de Chinampas Tlaxcaltecas se ubicaba en tierras cercanas a 

aguas poco profundas, constituidas de capas de tierra, agualodo, composta, 

ceniza y huesos que sobresalían un metro del agua. El sistema agrícola de Campo 

Drenado o camellón tiene el manto freático en la superficie del nivel del suelo. Las 

parcelas que se construían en estos suelos se hacían cavando zanjas para drenar 

el agua y comunicándolas entre si de tal forma que se hacían canales para irrigar 

y drenar (Martínez, 1998).  

 

Las vegas de los ríos formadas por los suelos aluviales eran otro sistema agrícola 

en el que se aprovechaba el riego por canales, cuidando que no se perdiera el 

agua en los suelos arenosos de origen fluvial. Los canales nacían de una 

derivación del agua río arriba por lo que se manejaba el agua por gravedad 

paralela al río y se construían canales secundarios y compuertas (Martínez, 1998).  
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Un cuarto sistema lo conforman los huertos, que según su fuente de agua es de 

riego o de temporal; a los de riego, el agua se les suministraba de ríos, 

manantiales, jagüeyes o bordos. En ellos se cultiva una mezcla de plantas leñosas 

y herbáceas, frutales, medicinales alimenticias y ornamentales.   

 

Los sistemas agrícolas de temporal integran prácticas de aprovechamiento y 

conservación de humedad durante el ciclo de lluvias así como de humedad 

residual, y solo se puede obtener una cosecha al año generalmente. Dentro de 

estos se encuentran el sistema de Terrazas (metepantles o bancales) que son la 

construcción de muros de piedra o tierra en terrenos inclinados, ya sean barrancas 

o laderas, siguiendo las curvas de nivel, algunos con canales en la orilla de sus 

bordos para escurrimientos. En la parte superior de los muros se siembran 

magueyes y árboles frutales en hileras paralelas y cercanas entre si, al pie de 

estos bordos se excavan oquedades llamadas estribos que retienen agua y 

!"#$%&"'( )$( )$*+,&-&./( *+%( '",( ''01&",( 2+%!"/)+( ",3( 0/"( 4-"!"( 25%#&'6( )+/)$( ,$(

siembra (Martínez, 1998). 

 

Los sistemas de producción actuales en Tlaxcala son parcela de temporal, cultivos 

de riego, huertos familiares, bosque y agostaderos. La parcela de temporal es el 

sistema de producción más común. Los huertos familiares se encuentran con 

menor frecuencia y en general de pequeñas dimensiones debido a que 

generalmente son de autoconsumo. Por otra parte, actualmente los bosques son 

principal foco de atención para reforestación y aprovechamiento de los recursos 

maderables.     

 

La agricultura tradicional practicada en Tlaxcala muestra una relación inversa con 

el nivel económico del agricultor Wilken (1970). El nivel económico de los 

campesinos esta relacionado con la tenencia de la tierra y la superficie disponible. 

El estado se ha visto afectado por el minifundismo ya que los campesinos poseen 

terrenos ejidales generalmente de menos de diez hectáreas. 
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Cabe mencionar que los sistemas agrícolas tradicionales de Tlaxcala tuvieron una 

importante influencia en el desarrollo de la agricultura del norte del país durante la 

colonización española (Martínez, 1998). 

 

3.3 Revisión de literatura 

Arvenses en México 

Las investigaciones de las arvenses en México se han enfocado a cuantificar las 

perdidas que estas especies provocan anualmente en la agricultura. Los prejuicios 

causados por las malas hierbas son bien conocidos: reducción de rendimientos del 

cultivo principal, interferencia con la cosecha, reducción en el valor de los 

productos e incremento de los costos de producción. 

 

Pero también existen algunos estudios que profundizan los beneficios de un 

manejo adecuado de las especies arvenses en los agroecosistemas. En la 

literatura nacional podemos encontrar varios tipos de estudios ecológicos, 

agronómicos, etnobotánicos, genéticos, fisiológicos, químicos, florísticos, 

taxonómicos e históricos, relacionado con las especies arvenses (Anexo A). 

 

Agronomía, florística y etnobotánica en Tlaxcala 

Las investigaciones científicas botánicas en el estado de Tlaxcala son de carácter 

agrícola en su mayoría, pero también se han hecho trabajos florísticos.  

 

En cuanto a trabajos agronómicos se tiene el de Wilken (1969) sobre campos 

drenados  al suroeste del estado, en donde describe el diseño de zanjas que se 

conectan con ríos, presas y barrancas para un mejor drenaje en las zonas 

!"#$"#%&"&' ((")"*%' +,-".#/*' 0./(* agriculture: an intensive farming system in 

1("23"("45' 6")%&' 789:9; presenta un estudio sobre factores que afectan la 

distribución de la vegetación halófila en los llanos de San Juan, Tlaxcala-Puebla, 

en donde considera los aspectos físicos y químicos que afectan las poblaciones 

de estas plantas en el municipio. El estudio florístico de Azcarraga (1983) de 

plantas arvenses en tres cultivos del estado de Tlaxcala arroja una lista de 110 
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especies arvenses en cultivos de maíz, alfalfa y frijol. Así mismo este autor, 

obtiene los parámetros ecológicos de frecuencia y densidad de cada especie. 

!"#$%&$' (' )&*+$"",' -./012' %3' 4)5%' 67&,%8,",7(' ,9' :,&3' ;&,<*8#$,3' $3' )"6=86"6>?'

destacan los servicios ecológicos de control de plagas y fertilidad del suelo debido 

a los policultivos y la agroforestería en el suroeste del estado. También hacen 

mención del manejo de malezas (arvenses) en agroecosistemas tradicionales para 

su aprovechamiento. Ferrer (1999) contribuye a los estudios sobre agricultura 

tradicional del estado con su investigación sobre el impacto del cambio climático 

en la agricultura tradicional en el municipio de Apizaco, Tlaxcala. Este autor obtuvo 

pronósticos climáticos al inicio de cada año (antes de marzo), información que 

puede ser aprovechada por los productores en la toma de decisiones para los 

cultivos. Con la finalidad de mejorar el sistema de producción agrícola practicado 

en las áreas con riego de Xaloztoc, Tlaxcala, Sánchez (2000) con su tesis 

Diagnóstico y propuesta de manejo agroecológico para la producción agrícola en  

Xaloztoc, Tlaxcala, elabora una propuesta sustentada en el aprovechamiento 

productivo de los recursos localmente disponibles, proponiendo la sustitución de 

insumos externos, al tiempo que se pretende elevar los niveles de productividad y 

rentabilidad. Trabajos relevantes de Jácome (2003) se encuentran en su libro 

4:*"#*&6' (' !7&$8*"#*&6@' #&63A9,&B68$C3' <%"' 67&,' B%=$863,>?' A,D&%' ",A' <$9%&%3#%A'

sistemas agrícolas tradicionales como huertos, camellones, terrenos de riego y 

metepantles en el suroeste de Tlaxcala. 

 

El Instituto Nacional de Investigación  y Tecnología Agraria y Alimentaria (INIA)  

fundada desde 1980, dirigido al estudio de los cultivos maíz y frijol presenta 

algunos trabajos sobre la importancia de la aportación de nutrientes del frijol al 

cultivo de maíz en un agroecosistema tradicional. 

 

En cuanto a estudios etnobotánicos, una investigación importante es la de 

E$""$6BA'-./0F2'%3'A*'#&6D6+,'4)&%A'6&G%3A%A'A,"63H8%6A'8,B%A#$D"%A'('A*'I&,8%A,'

de domesticación en el estado de Tlax86"6>J'K%7$A#&6' ",A'6AI%8#,A' #6=,3CB$8,A?'

anatómicos, los usos y los procesos de domesticación de Solanum mozinianum, 
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Jaltomata procumbens y Physalis chenopodifolia. Montoya (1992) hace su 

aportación con un estudio etnomicológico comparativo de tres comunidades: 

Ixtenco (población otomí); Javier Mina (población náhuatl) y Los Pilares (población 

mestiza) en Tlaxcala, en donde presenta datos sobre la biología, ecología, 

fenología, conceptos y usos de los hongos, principalmente de los comestibles y de 

los que se consideran tóxicos. Ramos y Miranda (1987) hicieron un estudio sobre 

plantas utilizadas como alimento en el estado y mencionan que básicamente su 

información la obtuvieron de vegetación secundaria y zonas de cultivo. El trabajo 

mas reciente en el área etnobotánica es el de Sánchez (1996) sobre Plantas 

medicinales del Municipio de Ixtenco, Tlaxcala, en el que se enlista una serie de 

plantas utilizadas con fines medicinales por la población del municipio. 

 

Para el estado también se cuenta con algunos trabajos florísticos como el de 

González (1987) sobre l!"# $%!&'!"# ()*# )"+,(!# ()# -*,./,*,0# /!&+1234/25&# ,*#

/!&!/262)&+!#()#*,#62/!7*!1,#1)'2!&,*80#4&,#*2"+,#()#*,"#)"9)/2)"#()#:!&'!"#;4)#")#

distribuyen en el estado. Castillejos y Ramírez (1992) destacan su labor botánica 

/!&# "4# +1,3,<!# # $=*!1>"+2/,# ?# @)')+,/25&# ()*# )"+,(!# ()# -*,./,*,80# )"+4(2!#

taxonómico completo con claves y descripciones de las especies que se 

encuentran en el estado. Otro trabajo taxonómico importante es el de Santacruz  

ABCCDE#+2+4*,(!#$Estudio florístico-taxonómico del género Quercus en el estado de 

-*,./,*,80#)&#(!&()#")F,*,#*, importancia de los recursos del bosque, las especies 

explotadas y sus usos. Finalmente Vibrans (1997) contribuye con su estudio 

florístico en San Juan Quetzalcoapan Tlaxcala,  presenta una lista florística de las 

tierras cultivadas y perturbadas de esta localidad y considera que los ambientes 

alterados también poseen una diversidad biológica importante. 

 

Cabe mencionar que el Jardín Botánico de la Secretaría de Investigación 

Científica de la Universidad de Tlaxcala forma parte de la Red Mexicana de 

Plantas Medicinales, que aporta continuamente investigaciones sobre herbolaria. 
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Investigación en Nanacamilpa, Tlaxcala 

En Nanacamilpa sólo se cuenta con la investigación etnobotánica de Rodríguez 

(2003) quien hizo su servicio social sobre plantas medicinales de la comunidad 

San Felipe Hidalgo, reportando 85 especies.  

 

La mayoría de las especies pertenecen a las familias Compositae, Labiatae y 

Rosaceae. Dentro de las principales curaciones de estas plantas están las 

afecciones digestivas y dérmicas. Es importante la aportación de la autora  sobre 

la forma de colectar las plantas y el tratamiento de estas para su conservación.  

 

4. ÁREA DE ESTUDIO 

La investigación se llevó acabo en el municipio Nanacamilpa de Mariano Arista, 

Tlaxcala (Figura 1), ubicado en el altiplano central mexicano a 2,734 m, en las 

coordenadas geográficas 19º 27'  latitud norte y 98º 27' longitud oeste. Localizado 

al poniente del estado de Tlaxcala, el municipio colinda al norte y poniente con el 

municipio de Calpulalpan, al sur con el estado de Puebla y al oriente se establecen 

linderos con el municipio de Sanctórum de Lázaro Cárdenas (Anónimo, 1979). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Localización geográfica del municipio Nanacamilpa, Tlax. INEGI, 2000. 
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De acuerdo con la información del Instituto Nacional de Estadística, Geografía e 

Informática, el municipio de Nanacamilpa tiene una superficie de 98 km2, lo que 

representa el 2.4% del total del territorio estatal que tiene alrededor de 4 000 km2. 

 

El municipio presenta dos formas características de relieve. Algunas zonas 

accidentadas se encuentran al sur del municipio en las faldas de los cerros Tláloc 

y Telapón (Figura 2). En el oriente predominan bosques y pastizales; las regiones 

semiplanas, que cubren la mayor parte del territorio municipal, comprenden tierras 

de cultivo y la zona urbanizada. En cuanto a su hidrografía hay un arroyo de 

caudal permanente, el río San José, que nace en las faldas de los cerros Tláloc, 

Telapón y sierra Nevada; este desemboca en la laguna de Atocha. Vaquería es un 

arroyo de caudal que nace solo en la época de lluvias en la falda de los cerros 

Tláloc y Telapón. Al sur del municipio hay ocho manantiales. Al oriente está el 

bordo de Pozuelos con una extensión de 25 ha y al norte el de San Felipe que 

abarca 6 ha. Además existen en el municipio dos pozos para extracción de agua 

(Anónimo, 1979). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2. Vista del cerro Tláloc del municipio Nanacamilpa, Tlax. (Al fondo los 

volcanes Ixtacihuatl y Popocatepetl). 
 

El clima es templado subhúmedo con lluvias en verano de julio a septiembre. La 

precipitación media anual fluctúa entre 700 y 1 000 mm. La máxima incidencia de 
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lluvia se presenta en julio con un intervalo de 150 a 160 mm y la mínima en enero 

y febrero con menos de 10 mm. La temperatura media anual oscila entre los 18 y 

22 ºC. Los meses más calurosos son de marzo a agosto con temperatura media 

de 19 y 23 ºC y los meses mas fríos son diciembre y enero con 3 y 11 ºC como 

temperatura media. La dirección de los vientos en general es de sureste a 

noroeste. La zona sur tiene clima más húmedo. Se tienen registradas 57 heladas 

en promedio por año (INEGI, 2007). 

 

Por su ubicación geográfica y clima, en el municipio predomina el bosque de pino-

encino. Las especies más representativas son Pinus montezumae (pino real), P. 

pseudostrobus (pino blanco), P. teocote (teocote), Quercus crassipes, Q. laurina, 

Q. rugosa (encino), Abies religiosa (oyamel) y Arbutus xalapensis (madroño). El 

bosque tiene amplias áreas perturbadas en las que es frecuente encontrar una 

población abundante de árboles afectados por el muérdago (Phoradendron sp. y 

Arceutobium sp.). En las partes bajas del municipio se encuentran vestigios de 

matorral xerófito y pastizales inducidos por la actividad del hombre. En los 

espacios urbanizados y delimitando las parcelas se encuentran el cedro blanco, 

tejocote, capulín, trueno, álamo blanco, casuarina y eucalipto.  

 

A pesar de la creciente urbanización es posible encontrar algunas especies de 

fauna silvestre como la liebre, tuza, ardilla, zorrillo, conejo, coyote, ratón de 

campo, codorniz, víbora de cascabel y tlacuache, entre otros (Anónimo, 1979). 

 

En el municipio de Nanacamilpa existen tres tipos de suelos: los cambisoles de 

sedimentos piroclásticos con un horizonte de tepetate, andosoles con sedimentos 

piroclásticos, bien desarrollados y profundos, y los fluvisoles, que se originan de 

sedimentos aluviales, son poco desarrollados y profundos (Anónimo, 1979). 

 

La mayoría de la población se ocupa principalmente en la agricultura y ganadería, 

pero en los últimos años ha crecido el empleo en talleres de maquila. Hay un 

sector menor que se dedica a actividades de carácter urbano.  
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Los principales cultivos temporales son maíz, trigo, frijol y cebada. Además hay 

importantes plantaciones de maguey pulquero como cultivo perenne. Cabe 

mencionar que en el municipio hay productores importantes de pulque enlatado y 

tequila de agua miel. Otros cultivos perennes son manzana, tejocote, pera, 

durazno, ciruela y nopal. En el municipio alrededor del 60% de la superficie 

corresponde a la propiedad ejidal. La mayor parte de la superficie sembrada está 

constituida por tierras de cultivo temporal; el maíz ocupa una mayor extensión, 

seguido del trigo (Anónimo, 1979). 

 

5. MATERIALES Y MÉTODO 

 

5.1 Solicitud de permiso 

Se entregó en la presidencia municipal de Nanacamilpa y a las autoridades 

correspondientes una carta de presentación, en donde se dio a conocer el título de 

la investigación, así como el tiempo estimado en que se llevará acabo con la 

finalidad de solicitar el permiso y apoyo necesario durante la investigación en el 

municipio. Este fue otorgado por el maestro Celso Zarate Huerta, secretario de 

ayuntamiento. 

 

5.2 Selección de los sitios de estudio  

Se seleccionaron 3 comunidades del municipio Nanacamilpa de Mariano Arista, 

tomando en cuenta la facilidad de acceso, la disponibilidad de sus habitantes y la 

existencia de condiciones socioeconómicas contrastantes (Figura 3). 
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Figura 3. Ubicación del municipio Nanacamilpa, Tlax. en donde se localizan las 

tres comunidades en estudio N= Nanacamilpa cabecera municipal, M= 
Miguel Lira y Ortega y S= San Felipe Hidalgo. 

 

Estas comunidades son Nanacamilpa, Miguel Lira y Ortega y San Felipe Hidalgo; 

se encuentran en la parte centro y sur del municipio. Nanacamilpa es cabecera 

municipal que según las observaciones en campo tiene los servicios básicos como 

unidad médica, medios de transporte, escuelas hasta nivel preparatoria, centros 

de cómputo, mercado fijo y fuentes de empleo en talleres de maquila de ropa. La 

población de Miguel Lira y Ortega, por su cercanía a Nanacamilpa, puede disfrutar 

de estos servicios al transportarse a la cabecera pues solo cuenta con escuela 

primaria y algunos pequeños negocios de abarrotes. La comunidad San Felipe 

Hidalgo es la más lejana a la cabecera y tiene una maquila de zapatos como única 

fuente de empleo formal, escuela secundaria y unidad medica. No cuenta con 

mercado y transporte fijos. 

 

En cada comunidad se eligieron 4 campos de cultivo de maíz, considerando 

dispersión geográfica y disponibilidad de los dueños de las parcelas, haciendo un 
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total de 12 sitios de estudio. Se llevaron acabo muestreos dentro de los cultivos y 

fuera de ellos (bordos).  

 

5.3 Recolecta y listado florístico  

Se hizo un recorrido en las comunidades de estudio en marzo de 2006 y después 

en forma periódica cada mes aproximadamente, para recolectar todas las 

especies vegetales, presentes en los sitios de muestreo de interés. 

La recolecta preliminar se llevó a cabo en toda la zona de estudio sin restringirse a 

las superficies de muestreo ya que se pretendía identificar de manera general las 

especies que se presentan dentro del cultivo de maíz, en sus bordos y en los 

caminos cercanos a estos. 

 

Con el propósito de observar los caracteres que no son evidentes en ejemplares 

de herbario, se tomaron datos y fotografías de las plantas vivas y se colectó 

material en el campo, usando las técnicas usuales de recolección de prensado y 

secado de ejemplares para herbario (Lot y Chiang, 1986; Bridson y Forman, 

1999).      

 

Se registraron los datos de campo pertinentes (localidad, tipo de suelo, vegetación 

asociada, características de la planta, etc.) para cada especie y los datos de la 

ubicación de los ejemplares colectados se tomaron con un GPS (altitud y 

coordenadas).  

 

Una vez herborizado todo el material, se determinó mediante claves y 

monografías, cotejando con ejemplares de herbarios y consultando a 

especialistas. Se montó el material y se incorporó al herbario CHAPA.  

 

5.4 Sitios de muestreo 

Para calcular la productividad de la unidad de producción fue necesario marcar 

sitios de muestreo dentro de los campos de cultivo en estudio. 
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En cada campo de cultivo se estableció un rectángulo de 7.5 m de ancho x 7 m de 

largo que se ubicó a un lado del camino de acceso a la parcela, lo que se conoce 

como melga. Este cuadrante considera campo cultivado con maíz, se marcó con 

estacas de dos tamaños (1 m y 50 cm) para evitar su pérdida y se marcaron las 

plantas más cercanas a cada esquina con listones rojos para su fácil identificación.  

 

Una sección de 7.5 m x 2 m corresponde al bordo, sección que divide los campos 

de cultivo y en donde se encuentran magueyes y algunos árboles frutales 

(Miranda et al., 2005). 

 

 El  rectángulo  de  7.5 m x 5 m a su vez  se dividió en 6 cuadros de 1 m2  en 

donde se llevo acabo la colecta de biomasa útil. Cuatro cuadros se consideraron 

orilla debido a su cercanía con el bordo y la melga y dos se consideraron cultivo 

por que se encuentran en la parte mas interna del cultivo (Figura 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
Figura 4. Esquema de las unidades de muestreo marcadas en cultivos de maíz  

en Nanacamilpa, Tlax. 
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5.5 Diversidad y cobertura 

Una vez establecidos los sitios de muestreo, para cada sección  de 7.5 m x 5 m se 

registró la riqueza de especies (número de especies presentes) y se estimó 

visualmente el porcentaje de cobertura empleando la escala modificada de la 

original de Braun-Blanquet (Vieyra, 1999):  

 

r  1 individuo o retoño en la superficie muestreada  

+ 2-5 individuos o retoños, cobertura menos de 5%  

1 6-50 individuos, cobertura menos de 5%  

2m Más de 50 individuos, cobertura menos de 5%  

2a  5-15% de cobertura, sin importar el número de individuos  

2b  16-25% de cobertura  

3 26-50% de cobertura  

4 51-75% de cobertura 

5 76-100% de cobertura 

 

Especies de estatura pequeña como Sisyrinchium cernuum no se utilizan, por lo 

tanto, no se tomaron en cuenta para la medición de abundancia y biomasa, por 

que el objetivo de la investigación es la productividad de especies aprovechables, 

que son las de mayor talla.   

 

Estos datos se registraron visualmente en dos periodos, el 1ro. en las primeras 

etapas del cultivo (primeros 40 días) de las que se recolectan quelites y el 2do. 

durante los cortes de las arvenses que se utilizan como forraje (pastura). 

 

Se obtuvo una lista de especies útiles de acuerdo a 24 entrevistas 

semiestructuradas que se aplicaron a los integrantes de la familia de los dueños 

de los campos de cultivo en estudio. 

 

Con los datos de número de especies y de individuos registrados en los seis 

cuadros de 1 m2 de los doce campos de cultivo de 7.5 x 5 m se calculó el índice de 
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diversidad Shannon-Wiener para comparar la diversidad entre parcelas y para 

analizar el grado de homogeneidad o heterogeneidad dentro del cultivo y la orilla. 

 

Este índice combina la riqueza y equidad de especies en el parámetro de 

diversidad. Se calcula mediante la formula !"=-!"#$%&"#'$()&(*+$"#$*,$%-$".)")./#0&$

de todos los individuos de la muestra y lnpi es el logaritmo natural de pi. El 

intervalo de valores del índice de Shannon es de 0 a 5, en donde 0 indica que los 

individuos de la muestra pertenecen a la misma especie y 5 indica un alto grado 

de diversidad. 

 

También se analizó el agrupamiento a través de la similitud de especies usando el 

programa NTSYS-pc versión 2.1. Se utilizó una matriz de presencia-ausencia, 

considerando las especies presentes en los doce campos de cultivo de 7.5 x 7 m 

en estudio, para obtener un dendograma basado en la similitud o disimilitud de su 

composición florística. 

 

El coeficiente de similitud de Jaccard calcula el agrupamiento de las parcelas. Este 

índice tiene un intervalo de valores de 0 a 1. El 0 indica que no hay especies 

compartidas entre los campos de cultivo en estudio y el 1 indica la misma 

composición de especies entre estos. 

 

5.6 Colecta de biomasa útil 

Para la colecta de biomasa útil, dentro de cada rectángulo de muestreo de 7.5 m x 

5 m se marcaron seis cuadros de 1 m2, en los que primeramente se registró la 

riqueza de especies (número de especies útiles presentes en cada uno de los seis 

cuadros) y abundancia de especies (número de individuos de las especies útiles 

presentes dentro de los cuadros) (Figura 4).  

  

Posteriormente, se recolectó la biomasa útil cortando en forma separada las 

plantas por especie y se registró su peso fresco en ese momento con la ayuda de 

una báscula sencilla (Figura 5). 
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Figura 5. Medición de peso fresco de Malva parviflora de cultivo de maíz en 
Nanacamilpa, Tlax. 

 

Los cortes en estos cuadros se hicieron 2 veces de acuerdo a la época en que 

acostumbran los dueños de los campos de cultivo y en la misma superficie. El 

primer corte se llevo acabo en abril para aprovechar las alimenticias (quelites) y el 

segundo en julio cuando la mayoría de especies son forrajeras (pastura). 

Se consideraron los cuadros 2, 4, 5 y 6 como orilla por que están cerca del borde y 

la melga y son susceptibles al efecto de orilla (ver Figura 4). Se esperaba que en 

estos cuadrantes se encontraran especies distintas a las que crecen dentro del 

cultivo. Los cuadros 1 y 3 se consideraron como interior del cultivo.   

 

Los datos sobre diversidad fueron útiles para comparar la vegetación arvense 

entre cultivos de maíz en estudio y para analizar el grado de homogeneidad o 

heterogeneidad dentro del cultivo y sus bordos.  

 

Para complementar el cálculo de biomasa útil del cultivo se evaluó la cosecha de 

maíz en cuatro de los campos de cultivo en estudio de 7.5 x 5 m. Primero se 

pesaron las plantas sin mazorca, después se peso la mazorca con totomoxtle y sin 

totomoxtle, finalmente se desgranaron las mazorcas y se pesaron el grano y el 

olote por separado. 
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5.7 Descripción del manejo del agroecosistema tradicional 

Mediante 12 entrevistas semiestructuradas que se aplicaron en dos ocasiones a 

los dueños de los campos de cultivo seleccionados, se establecieron las prácticas 

de manejo considerando: época, herramientas, objetivo de la práctica, fertilizantes, 

herbicidas, insecticidas, escardas, corte de arvenses y cosecha. Así mismo se 

establecieron tiempos requeridos y costos de llevar acabo estas diferentes 

actividades agrícolas. 

 

5.8 Determinar el conocimiento de las plantas silvestres útiles del cultivo. 

Se hicieron 145 listados libres con las 12 familias de los dueños de los campos de 

cultivo muestreados, entrevistando a ancianos, esposas, jóvenes y niños para 

conocer las plantas útiles del cultivo, así mismo a 12 familias que no cuentan con 

tierras de sembradío, recomendadas por las anteriores. 

 

De igual manera se entrevistaron a 56 personas (20 niños, 20 jóvenes y 16 

adultos) de cada comunidad con la ayuda de un herbario manual (Figura 6) y con 

una guía de preguntas para establecer la importancia, utilidad y disponibilidad de 

las diferentes especies vegetales que se manejan en la comunidad y definir el 

nivel de conocimiento que se tiene de estas. Las entrevistas se les hicieron tanto a 

niños (10 niños y 10 niñas) como a jóvenes (10 hombres y 10 mujeres) y adultos 

(8 hombres y 8 mujeres). Se aplicaron en forma sistemática. Para elegir a las 

personas adultas, se consideraron a 4 hombres y mujeres que contaran con 

terrenos agrícolas, siendo estos los dueños de las parcelas en estudio. Para 

entrevistar a 4 hombres y mujeres que no contaran con terrenos de siembra se 

contó con el apoyo del presidente municipal de cada comunidad y de una lista de 

predios, se hizo una lotería para sacar 4 números que correspondieron a 

diferentes familias sin tierras con las que se acudió para entrevistar al jefe de 

familia y esposa. 
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Figura 6. Herbario manual usado para entrevistas individuales de la población en 
general de Nanacamilpa, Tlax. 

 

En cuanto a los niños, se seleccionaron con escolaridad máxima de primaria y 

jóvenes con escolaridad máxima de preparatoria. Se asistió a la primaria, 

secundaria y preparatoria del municipio dirigiéndose a los directores de los 

planteles para explicar la investigación que se estaba llevando a cabo y se diera el 

apoyo necesario para entrevistar a los alumnos. Se eligieron al azar por medio de 

una lotería a un grupo de tercer grado de primaria, uno de segundo grado de 

secundaría y el sexto semestre de preparatoria. En el aula de clases se dio a 

conocer la investigación a los alumnos y se escogieron al azar a cinco personas 

de una fila de hombres y otras cinco de una fila de mujeres haciendo una lotería 

(Anexo B). 

 

5.9 Análisis económico de la unidad de producción 

Se estableció la utilidad de los componentes del agroecosistema mediante un total 

de 24 entrevistas semiestructuradas a los dueños de los campos de cultivo en 

estudio. Se les preguntó acerca del conocimiento que tienen de las plantas (parte 

útil, forma de preparación, preferencias, cantidad de plantas utilizadas para los 

diferentes propósitos, etc.) y los precios y costos de la biomasa que se vende o de 

autoconsumo (qué cantidad de plantas se compra para los diferentes usos que 

tienen, cuál es el costo de éstas, cuáles recolectan, tiempo empleado, rendimiento 
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del cultivo principal, valor de la cosecha, ingresos por venta de productos, etc.). 

(Anexo B).  

Se les preguntó a los entrevistados sobre los costos de mano de obra (jornada de 

trabajo), insumos materiales (fertilizantes, agroquímicos, pesticidas, semillas) y 

transporte. Se hicieron visitas a gente que se emplea para llevar a cabo las 

diferentes prácticas agrícolas para complementar la información económica de la 

parcela.  (Anexo B). 

Para recabar datos adicionales sobre los precios y costos, se entrevistaron a 3 

vendedoras ambulantes en 2 ocasiones los martes que es día de tianguis en la 

calles Revolución y Cuatro Vientos del municipio y a 3 vendedoras establecidas en 

el mercado fijo que se encuentra en la plaza del municipio. Se les preguntó acerca 

de la procedencia, cantidades y precios de las arvenses que se venden con mayor 

frecuencia. Esta actividad se llevó a cabo durante los meses de mayor venta 

(junio-agosto) (Figura 7).  

 

 

Figura 7. Vendedores de quelites entrevistados en el tianguis de Nanacamilpa, 
Tlax.  
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Para el costo se consideró el tiempo de cosecha de quelites y arvenses. En 

Nanacamilpa no hay un pago por esto, se lleva acabo en conjunto con otras  

actividades 

 

Finalmente, se documentó la distribución de la producción (mercado y 

autoconsumo) así como la participación en la producción total de todas las 

especies vegetales encontradas en los campos de cultivo en estudio. De esta 

manera se estableció la productividad total de la unidad de producción. 

Con estos datos se determinó la relación beneficio-costo de la unidad de 

producción (parcela). 
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6. RESULTADOS 

6.1 Especies de plantas silvestres en cultivos de maíz 

Se identificaron 109 especies pertenecientes a 39 familias presentes en el cultivo 

de maíz y sus bordos (Anexo C y D) (Figura 8). 
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Figura 8. Número de especies de las familias más representativas de plantas 
silvestres asociadas al cultivo de maíz en Nanacamilpa, Tlax. 

 

Los géneros más representativos en cuanto a número de especies son Bidens, 

Gnaphalium y Oxalis  con cuatro a tres especies. 

 

6.2 Composición fitogeográfica 

En los cultivos de maíz estudiados se encontró que el 20% de especies (19) son 

endémicas de México como: Erygium comosum, Simsia amplexicaulis y 

Equinopepon milleflorus entre otras. 51%  (50) de amplia distribución en América 

Amaranthus hybridus, Calandrinia micrantha y Verbena bipinnatifida por 

mencionar algunas y el  29% (28) de las especies son exóticas del Viejo Mundo 

como Sonchus oleraceus, Taraxacum officinale, Malva parviflora, etc. (Anexo C). 
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6.3 Riqueza de especies en los diferentes componentes y campos de 

muestreo  

La riqueza de especies del cultivo de maíz es mayor en el bordo con 50 especies 

que dentro del cultivo con 43 especies, en la orilla se registran 37 especies (Figura 

9).  

 

 
 
Figura 9. A y B bordo del cultivo de maíz y C orilla del cultivo de maíz 

representando la melga, camino de acceso para el cultivo en los sitios de 
estudio de Nanacamilpa, Tlax.  

 

En los primeros registros de especies que se hicieron en los doce campos de 

cultivo (p1 a p12) en abril 2006 no había diferencias significativas entre cultivo y 

orilla según la prueba de Tukey (p <0.05). Pero, en el segundo muestreo en julio 

2006, las diferencias son estadísticamente significativas (Tukey (p <0.05)), hay 

mayor riqueza de especies en la orilla que dentro del cultivo (Figuras 10 y 11). 

 

A B C 
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Figura 10. Número de especies que crecen en la orilla y dentro del cultivo de maíz 
en los doce sitios de muestreo en Nanacamilpa, Tlax., registradas en abril 
2006. 
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Figura 11. Número de especies que crecen en la orilla y dentro del cultivo de maíz 

en los doce sitios de muestreo en Nanacamilpa, Tlax., registradas en julio 
2006 

 
Las especies dominantes son Amaranthus hybridus (Amaranthaceae), Bidens 

odorata (Compositae), Simsia amplexicaulis (Compositae), Malva parviflora 

(Malvaceae), Galinsoga parviflora (Compositae) y Echinopepon milleflorus 

(Cucurbitaceae), especies que se encontraron en los doce campos de cultivo en 

estudio y con gran abundancia.  
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6.4 Similitud de especies en campos de cultivo de maíz 

En el dendograma de la figura 12 basado en el índice de similitud de Jaccard se 

observa que se comparten del 20% al 50% de las especies entre los 12 sitios 

muestreados. 

La agrupación se ve afectada por varios factores. El grupo I formado por p1 y p8, 

con valor de similitud de 0.37 y el grupo VI, de p2 y p12, con valor de 0.28, se 

separan por el gradiente de humedad según las observaciones en campo. En el 

grupo I hay poca humedad mientras que el grupo VI tiene mayor humedad que el 

resto de los campos de cultivo.  

 

Los otros grupos se formaron con base en la ubicación geográfica. Los campos de 

cultivo dentro de cada grupo pertenecen a la misma comunidad. El p7 se 

encuentra a menor altitud que los otros 11 cultivos y no se agrupa con ninguna. El 

grupo III tiene el mayor valor de similitud de 0.52, en donde p5 y p6 comparten la 

mitad de las especies; vienen de sitios cercanos entre si (Figura 12). 

 

 
 
Figura 12. Dendograma de similitud de especies obtenido con los datos de 

presencia y ausencia de especies de los doce cultivos de maíz en estudio, 
cuatro de Nanacamilpa (amarillo), cuatro de Miguel Lira y Ortega (azul) y 
cuatro de San Felipe Hidalgo (verde) en Nanacamilpa, Tlax.  

 



 32 

Se generó el dendograma de la figura 13 con los datos de las especies que se 

registraron en los 6 cuadros de 1 m2  en todos los campos de cultivo de 7.5 x 5 m 

en estudio por separado. Hay dos agrupaciones, la primera integrada por el 

cuadro 1, 3 y 5, que se ubican dentro del cultivo de maíz. La segunda agrupación 

esta formada por los cuadros 2, 4, y 6 que se encuentran en la orilla de la parcela. 

 

El valor de similitud de especies en el grupo 1 es de 0.55 y en el grupo 2 de 0.50.  

Dentro del grupo 1 se observa que los cuadros 1 y 3 comparten un mayor número 

de especies con un valor de similitud de especies de 0.9. 

 

En el grupo 1 y 2 se comparten 20 y 19 especies respectivamente. Los cuadros 1 

y 3 comparten 30 de 43 especies arvenses presentes en el cultivo representando 

un alto índice de similitud de especies (Figura 13). 

 

 
Figura 13. Dendograma de similitud de especies obtenido con los datos de 

presencia y ausencia de especies de seis cuadros de 1m2 de los 12 cultivos 
de maíz en estudio de Nanacamilpa, Tlax., según su ubicación en el interior 
o la orilla del cultivo.  
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6.5 Diversidad de especies 

La diversidad entre los doce campos de cultivo varió entre 1.5 a 2.9. El valor más 

alto de diversidad se obtuvo en el campo de cultivo número doce (p12). Cabe 

mencionar que este campo tiene mayor humedad y crecen un mayor número de 

especies que en los otros (Cuadro 1). 

 
Cuadro 1. Valores del índice de diversidad Shannon-Wiener calculado en los doce 

campos de cultivo de maíz en estudio en Nanacamilpa, Tlax. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

La diversidad medida en los dos cuadros de 1m2 (C1-C3) correspondientes a la 

orilla  tiene un intervalo de 0.8 a 2.5 y en los cuatro cuadros de 1m2 (C2-C6) que 

se encuentran dentro del cultivo es de 0.9 a 2.2 (Cuadro 2). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Campo de 
cultivo 

!"#$%&'(&)* 

P1 1.575 
P2 2.116 
P3 2.708 
P4 2.082 
P5 2.624 
P6 2.274 
P7 1.864 
P8 2.524 
P9 2.772 
P10 2.277 
P11 2.553 
P12 2.924 
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Cuadro 2. Valores del índice de diversidad Shannon-Wiener calculado entre las 
especies de la orilla y del interior del cultivo de maíz en los sitios de 
muestreo de Nanacamilpa, Tlax. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

En Nanacamilpa la diversidad  dentro del cultivo (H=1.686) y en la orilla (H= 2.039) 

no es significativamente distinta (t= 0.736; df= 90.95; p= 0.1). Así mismo en Miguel 

Lira y Ortega, no hay diferencias significativas dentro del cultivo (H=1.910) y orilla 

(H=1.845) (t= 1.2747; df!"#$"p= 0.1). Sin embargo, en San Felipe Hidalgo la 

diversidad si es significativamente diferente dentro del cultivo (1.744) y en la orilla 

(2.310)   (t= 3.632; df= 56.88; p= 0.001).    

 

6.6 Usos de las plantas silvestres del cultivo de maíz 

El uso principal de las especies asociadas al cultivo de maíz es el forrajero. Casi la 

mitad de las especies encontradas se utilizan como forraje (43 especies), 39 

especies son medicinales, 18 especies son alimenticias, el 10% (10 especies) con 

otros usos. Se utilizan como plantas ornamentales, materia prima para artesanías, 

material de construcción, en la elaboración de escobas y como combustible. Sólo 

el 18% (19  especies) de un total de 102 especies presentes en el cultivo no tienen 

ningún uso.  (Figura 14 y Cuadro 3). 

 

 
 

Campo de 
cultivo 

Cultivo Orilla 
C1 C3 C2 C4 C5 C6 

p1 0.920 1.205 1.035 1.234 0.821 1.430 
p2 1.686 2.222 1.610 2.03 0.908 1.334 
p3 1.801 2.259 1.462 1.902 1.968 2.096 
p4 1.575 1.592 1.741 1.650 1.894 1.401 
p5 1.912 1.813 1.893 2.228 1.777 2.572 
p6 1.701 1.910 1.877 1.913 2.038 1,845 
p7 1.498 1.278 1.358 1.509 1.704 1,631 
p8 2.126 1.715 2.036 1.736 1.647 2.112 
p9 1.946 1.744 2.330 1.776 1.696 2.310 
p10 1.468 1.766 1.817 1.90 1.900 1.985 
p11 1.791 1.731 1.931 1.422 2.024 1.547 
p12 2.089 2.247 2.196 2.424 2.090 2.532 
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Figura 14. Usos predominantes de las plantas silvestres presentes en cultivo de 

maíz en Nanacamilpa, Tlax. 
 

 
 
 
Cuadro 3. Especies de cultivo de maíz más mencionadas en las diferentes    

categorías de usos por la población en general de Nanacamilpa, Tlax. 
El arreglo de las especies es de acuerdo a la importancia de estas en 
el municipio. 

 

 

El 30% de las especies (33) tienen más de un uso, de estas la mayoría se utilizan 

como forrajeras y medicinales. Hay 3 especies que tienen tres usos: Malva 

parviflora y Rumex crispus se utilizan como forrajeras, alimenticias y medicinales; 

Muhlenbergia macroura (zacatón) es forrajera, ornamental y se utiliza como 

material de construcción (Figura 15). 

 

 

Forrajeras Alimenticias Medicinales Otros usos 

Simsia amplexicaulis  
Bidens odorata 
Brassica rapa 
Raphanus raphanistrum 
Tinantia erecta  
Bromus carinatus  

Amaranthus hybridus  
Chenopodium berlandieri 
Calandrinia micrantha   
Malva parviflora  

Gnaphalium sp.  
Rumex crispus  
Dugesia mexicana  
Polygonum aviculare  

Symphoricarpus microphyllus 
Baccharis conferta 
Cosmos bipinnatus  
Muhlenbergia macroura  

n=102 

Alimeticio; 13%

Forrajero; 45%

Medicinal; 35%

Otros; 11%

Ninguno; 17%

CATEGORÍAS DE USOS 
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Figura 15. Categorías de más de un uso de las plantas silvestres presentes en 

cultivo de maíz en Nanacamilpa, Tlax. 
 

En la orilla y bordo se encontraron 21 especies alimenticias y dentro del cultivo 16, 

38 medicinales en la orilla y bordo y 13 dentro del cultivo. Hay 14 especies 

forrajeras en la orilla y bordo y 25 dentro del cultivo.  

  

Así mismo se observó un patrón en campo, por cada m2 muestreado se 

encontraron de 2 a 3 especies alimenticias en las parcelas de estudio. En los 

cuatro campos de cultivo muestreados de Nanacamilpa hay 2.1 ± 1.0 especies por 

m2, en los de Miguel Lira y Ortega hay 2.5 ± 0.7 especies y en los campos 

muestreados de San Felipe hay 2.0 ± 0.9 especies alimenticias por m2. 

 

6.7 Evaluación del conocimiento de especies útiles 

El conocimiento de plantas silvestres útiles tiende a aumentar conforme a la edad; 

sin embargo, los niños mencionan mas especies útiles del campo que los jóvenes. 

En las siguientes categorías de edad aumenta la mención de plantas, para volver 

a disminuir entre los ancianos quienes ya no asisten al campo o bien las han 

olvidado. Es importante mencionar que el conocimiento de plantas útiles solo se 

transmite en la familia a los menores de edad de forma oral o al utilizarlas, las 

escuelas no son una fuente de conocimiento. Este conocimiento tiende a perderse 
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debido al cambio cultural, educativo y alimenticio en las familias campesinas 

(Figura 16). 

 

 
Figura 16. Promedio del número de especies útiles mencionadas, por clases de 

edad en A. Nanacamilpa. B. Miguel Lira y Ortega. C. San Felipe Hidalgo 
comunidades del municipio de Nanacamilpa, Tlax. 
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A nivel municipal, en la comunidad Miguel Lira y Ortega se mencionan un  mayor 

número de especies útiles en promedio que en Nanacamilpa y San Felipe Hidalgo. 

Los datos son significativamente diferentes según la prueba de Tukey (p <0.05) 

(Figura 17). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Figura 17. Promedio de especies útiles mencionadas por la población en general 

del municipio de Nanacamilpa, Tlax. 
 
 

En general, las mujeres mencionan mayor número de especies útiles que los 

hombres (Figuras 18 y 19). 
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Figura 18. Promedio de especies útiles en las diferentes categorías mencionadas 
por hombres y mujeres de A. Nanacamilpa. B. Miguel Lira y Ortega y 
C. San Felipe Hidalgo de Nanacamilpa, Tlax. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 19. Promedio de especies útiles mencionadas por hombres y mujeres de 
Nanacamilpa, Tlax. 
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6.8 Análisis económico del cultivo de maíz 

Se evaluaron las especies de importancia económica o de mercado, las de 

autoconsumo y el cultivo principal. 

 

6.8.1 Especies de importancia económica 

En base a 12 entrevistas de vendedores del tianguis y mercado fijo de 

Nanacamilpa se obtuvo una lista de precios de quelites, algunas plantas 

medicinales y condimentos que se venden en el mercado. Los precios están en 

función de su disponibilidad; fuera de la temporada (mayo-septiembre) el precio 

aumenta (Cuadro 4) (Figura 20). 

 
Cuadro 4. Plantas silvestres del cultivo de maíz que se venden en el mercado fijo 

y tianguis de Nanacamilpa, Tlax. El orden de las especies, es de 
acuerdo a la preferencia de consumo de estas en el municipio. 

 

Especie Precio 
Fuera de temporada 

(Oct-Marz) 

Precio 
Temporada 
(May-Sept) 

Amaranthus hybridus  (quintonil) 
 

$15.00/kg $6.00/kg 

Chenopodium berlandieri  (quelite cenizo) 
 

$8.00/kg $5.00/kg 

Calandrinia micrantha  (lengüitas, chivitos) 
 

$8.00/kg $5.00/kg 

Malva parviflora  (malva) 
 

$8.00/kg $6.00/kg 

Brassica rapa  (nabo) 
 

$12.00/kg $5.00/kg 

Gnaphalium sp.  (gordolobo) 
 

$8.00-$10.00 /250g -------- 

Tagetes lucida  (pericón) 
 

--------- $6.00-$8.00 /250g 
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Figura 20. Plantas silvestres de cultivo de maíz en venta en el tianguis de 
Nanacamilpa, Tlax. A Amaranthus hybridus, B Brassica rapa, C 
Tagetes lucida y D Gnaphalium sp.  

 

Estos datos son útiles para los cálculos de la rentabilidad del cultivo. Se tomaron 

en cuenta para expresar en términos económicos el aprovechamiento de la 

producción de estas especies en los campos de cultivo de maíz muestreados. 

 

Durante la temporada de verde o de lluvias, la venta de quelites en el mercado es 

baja, esto por que las familias campesinas los cortan en sus parcelas y los venden 

a la gente del pueblo, ofreciéndolos de casa en casa. La gente prefiere comprar 

estos quelites que los del mercado, por su frescura y limpieza, ya que es seguro 

que no son de riego. 

 

6.8.2 Biomasa útil en peso fresco de arvenses potencialmente producida en 

cultivo de maíz 

En el primer corte que se hizo en abril del 2006 en promedio se obtuvieron 464 

gm-1 de biomasa útil dentro del cultivo, mientras que en la orilla se produjeron 459 

gm-1. En el segundo corte llevado a cabo en julio de 2006, se encontró una 

producción promedio de 1042 y 1006 gm-1 dentro del cultivo y la orilla 

C D 

A 

 

B 
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respectivamente. En los doce campos de cultivo en estudio no hay diferencias 

significativas según la prueba de Tukey (p <0.05) en los dos cortes de biomasa útil 

dentro del cultivo y en la orilla (Figura 21). 

 Figura 21. Producción promedio de biomasa útil de arvenses en el 1er y 2do corte 
(abril y julio-2006) en la orilla y dentro del cultivo de maíz en doce sitios 
de muestreo en Nanacamilpa, Tlax. 

 
6.8.3 Biomasa útil total en peso fresco del cultivo de maíz 

Extrapolando de los 6 m2 de los sitios de muestreo y tomando en cuenta dos 

cortes, se estimó una producción promedio de 14.8 ton ha-1 de plantas silvestres 

útiles que crecen junto con el cultivo de maíz durante toda la temporada. 

Amaranthus hybridus y Chenopodium berlandieri son las plantas comestibles mas 

abundantes con una producción de 3 y 0.7 t ha-1 respectivamente, seguidas de 

Malva parviflora con 0.4 t ha-1, Calandrinia micrantha y Brassica rapa con 0.4 y 0.6 

t ha-1. Para las especies forrajeras se estimo una producción promedio de 9.7 t ha-

1, de 47 especies que constituyen la pastura. Las mas abundantes son Simsia 

amplexicaulis con 6.6 t ha-1 y Bidens odorata con 2.6 t ha-1. Rumex crispus  y 

Polygonum aviculare son las plantas medicinales mas abundantes con 0.1  t ha-1 

(Anexo E). 

 

De la cosecha de maíz, solamente en cuatro campos muestreados, se estimaron 

3.7 t ha-1 como producción de rastrojo (planta, totomoxtle y olote) que se utiliza 

como forraje y una producción promedio de 1.5 t ha-1 de grano (Anexo F). 
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La biomasa total útil del cultivo de maíz entonces es de 20 t ha-1, considerando la 

producción potencial promedio de especies silvestres y el cultivo principal. 

 

6.8.4 Cobertura de especies más utilizadas 

Al comparar la estimación visual del porcentaje de cobertura de cada una de las 

especies mas utilizadas (en los 12 campos de cultivo de 7.5 x 5 m en abril y junio 

2006) con la biomasa producida en los 6 cuadros de 1 m2 de cada campo de 

cultivo, se observa que hay una correlación principalmente para las especies mas 

abundantes (Figuras 22a y 22 b). 

 

 
 
Figura 22a. Correlación entre porcentaje (%) de cobertura y biomasa producida de 

las especies más utilizadas (A, B, C, D, E y F) de cultivo de maíz en 
Nanacamilpa, Tlax. 
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Figura 22b. Correlación entre porcentaje (%) de cobertura estimada y biomasa 

producida de las especies más utilizadas (G, H, I, y J) de cultivo de maíz 
en Nanacamilpa, Tlax. 

 
 

De manera general, también se observa una correlación entre biomasa producida 

y número de individuos en los subcuadrantes de 1 m2 de las especies mas 
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utilizadas. Pero, entre la cobertura y el número de individuos no hay correlación 

(Figuras 23 y 24).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23. Correlación entre biomasa producida y número de individuos de las 

especies más utilizadas de cultivo de maíz en Nanacamilpa, Tlax. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
Figura 24. Correlación entre porcentaje (%) de cobertura estimada y número de 

individuos de las especies más utilizadas de cultivo de maíz en 
Nanacamilpa, Tlax. 

 
 
En los cuatro campos de cultivo que se evaluó la cosecha de maíz se observa que 

hay correlación inversa entre el porcentaje de cobertura estimado para las 

arvenses más utilizadas y la producción de grano (Figura 25). 
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Figura 25. Correlación entre porcentaje (%) de cobertura estimada de las especies 

más utilizadas y la producción de grano en cultivo de maíz en 
Nanacamilpa, Tlax. 

 
 
Las especies con cobertura mayor del 5% independientemente del número de 

individuos son Simsia amplexicaulis, Amaranthus hybridus, Bidens odorata y 

Brassica rapa. La mayor frecuencia de cobertura de las especies es de la 

categoría 2m que corresponde a menos del 5%, pero más de 50 individuos. 

 

Del total de las especies que se encuentran dentro del cultivo, el 66%  son de hoja 

ancha y el 31%  pastos.  

 

 
6.8.5 Valor económico de arvenses del cultivo de maíz 

Para obtener el valor neto del cultivo se establecen los precios y costos por kg de 

las especies útiles. 

 

La mayoría de los quelites tienen el precio de 5 pesos por 1 kg en el mercado. 

Para establecer el costo por cada kg de quelites se tomó en cuenta el tiempo de 

cosecha y el costo de este tiempo. En una hora se cosechan en promedio 4 kg de 

quelites. Si la hora de trabajo se paga a $12.50 (en la comunidad a un jornal se le 

pagan $100.00 por día de trabajo, que es igual a 8 h), entonces el costo por 

obtener 1 kg de quelites es de $ 3.00. 
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De la misma manera se calcula el costo para las especies forrajeras. En promedio 

se cosechan 60 kg de forrajeras (una carga de pastura) en 2 h. Entonces el costo 

por cada kg de pastura es de $0.40. El aprovechamiento de las especies forrajeras 

se compara con el de la alfalfa fresca. Un manojo de 6 kg de alfalfa fresca vale 

$8.00 en la comunidad, entonces cada kg de alfalfa vale $1.30. Tomando en 

cuenta que la pastura es menos apreciada que la alfalfa, se utiliza como base del 

cálculo el precio de $1.00 por kg de pastura. 

 

Los costos de los trabajos de cultivo se obtuvieron por medio de entrevistas a los 

campesinos dueños de los campos de cultivo en estudio, considerando el costo de 

contratación. Ellos indican que las labores agrícolas tienen los siguientes precios 

por ha: el barbecho $350, rastra $200, siembra $200, fertilización $500, escarda 

$200, herbicidas $300, segar $ 150 y pizca $600. Considerando los insumos en 

estas actividades y el pago de jornal, se tiene un total de $2,500 ha-1 en promedio  

(Cuadro 5). 

 
Cuadro 5. Valor neto de la producción promedio de biomasa útil del cultivo de 

maíz en Nanacamilpa, Tlax. 
 

 

 

 

Producto Producción 
Promedio 

Precio 
de venta 

2006 

Costo 
de cosecha 

2006 

Ganancia 
potencial 

bruta 

Costo 
Total 

Valor 
Neto 

Forrajeras 9.7 ton ha-1 $1.00 kg-1 $0.40 kg-1 

 
$9,700 ha-1 $3,880 ha-1 $5,820 

Quelites 5 ton ha-1 $5.00 kg-1 $3.00 kg-1 

 
$25,000 ha-1 $15,000 ha-1 $10,000 

Rastrojo 3.7 ton ha-1 $1.00 kg-1 $8.50 / paca 
de 25 kg 

$3,700 ha-1 $1,300 ha-1 $2,400 

Maíz 1.5 ton ha-1 $1.30 kg-1 $20.00/pizca 
50 kg 

$1,950 ha-1 $600 ha-1 $1,350 

Suma 19.9 ton ha-1   $40,350 ha-1 $20,780 ha-1 $19,570 



 48 

Sumando el valor bruto de la biomasa útil del cultivo de maíz se obtiene un valor 

neto total de $19,570 ha-1 del aprovechamiento de todas las especies útiles, al 

cual se le debe deducir  $ 2,500 de inversión en labores agrícolas. 

 

Si sólo se contabiliza la cosecha de maíz en grano, entonces hay un balance 

negativo. 

 

6.8.6 Valor económico de especies del bordo del cultivo de maíz 

Del bordo del cultivo de maíz también se aprovechan algunas especies perennes 

como frutales y nopales durante la temporada de lluvias y el maguey para la 

elaboración de pulque todo el tiempo de producción de aguamiel (Cuadro 6). 

 
Cuadro 6. Especies del bordo del cultivo de maíz que se aprovechan y 

contribuyen a la economía de los campesinos de Nanacamilpa, Tlax. 1 h de 
trabajo se paga a $12.50, considerando que en la comunidad a un jornal se 
le pagan $100.00 por 8 h de trabajo 

 

 
 

 

 

 

 

Especie Producto Rendimiento Precio 
de venta 

Tiempo 
Invertido 

Venta Valor 
 neto 

Agave salmiana 
(maguey) 

Pulque 2-3 l de agua 
miel/maguey al 

día de 6-8 
meses 

$3.00 l-1 3 l en 20 min-

1/ persona 
10-20 l/día $1,500 

Prunus domestica 
(ciruela) 

Fruta de 
temporal 

3 cajas de 22 
kg/árbol 

$5.00 kg-1 2 cajas 1.5 h-

1/ persona 
3 cajas de 

22 kg/ 
temporada 

$240 

Malus sp. 
(manzana) 

Fruta de 
temporal 

3-4 cajas de 
22 kg/árbol 

$10.00 kg-1  2-3cajas 
1-1.5 h-1/ 
persona 

3-4 cajas 
de 22 kg / 
temporada 

$330 

Opuntia sp. 
(nopal) 

Verdura 10-12 nopales/ 
Individuo 

$5.00 kg-1 12 kg h-1/ 
persona 

12 kg/ 
semana 

$704 
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6.8.7 Aprovechamiento integral de los recursos del cultivo de maíz 

En cuatro campos de cultivo de los 12 en estudio se evaluó la cosecha de maíz y 

se calculó el valor neto de la biomasa útil total en cada uno de estos tomando en 

cuenta las especies aprovechables del bordo y el cultivo con los precios y costos 

establecidos anteriormente (Cuadros 7 a 10). 

 

Cuadro 7. Valor neto de la producción promedio de biomasa útil del bordo y 
dentro del campo de cultivo de maíz p1 en estudio en Nanacamilpa, 
Tlax. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Campo de cultivo p1 

Producto Producción Precio Costo Valor Neto 

Forrajeras 7.7 t ha-1 $1.00 kg-1 $0.40 kg-1 $4,620 
Quelites 5.3 t ha-1 $5.00 kg-1 $3.00 kg-1 $10,600 
Rastrojo 3.7 t ha-1 $1.00 kg-1 $8.50 / paca 

de 25 kg 
$2,442 

Maíz 1.7 t ha-1 $1.30 kg-1 $20.00 / pizca 
50 kg 

$1,530 

Nopal 10-12 
nopales/indiv. 

$5.00 kg-1 12 kg h-1 $704 

Ciruela 3 cajas de 22 
kg/árbol 

$5.00 kg-1 2cajas/1.5 h $240 

Maguey 2-3 l de agua 
miel/maguey al 

día de 6-8 
meses 

$3.00 l-1 3 l /20 min $1,500 

   Suma $21,636 
   Inversión $2,500 
   Ganancia $19,136 
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Cuadro 8. Valor neto de la producción promedio de biomasa útil del bordo y 
dentro del campo de cultivo de maíz p3 en estudio en Nanacamilpa, 
Tlax. 

 
 
Cuadro 9. Valor neto de la producción promedio de biomasa útil del bordo y 

dentro del campo de cultivo de maíz p12 en estudio en Nanacamilpa, 
Tlax. 

 

 
 
 
 
 

Campo de cultivo p3 

Producto Producción Precio Costo Valor Neto 

Forrajeras 11 t ha-1 $1.00 kg-1 $0.40 kg-1 $6,600 
Quelites 2.5 t ha-1 $5.00 kg-1 $3.00 kg-1 

$5,000 
Rastrojo 4.8 t ha-1 $1.00 kg-1 $8.50 / paca 

De 25 kg $3,168 
Maíz 1.9 t ha-1 $1.30 kg-1 $20.00/pizca 

50 kg $1,710 
Maguey 2-3 l de agua 

miel/maguey al día de 
6-8 meses 

$3.00 l-1 3 l /20 min $1,500 

   Suma $17,978 
   Inversión $2,500 
   Ganancia $15,478 

Campo de cultivo p12 

Producto Producción Precio Costo Valor Neto 

Forrajeras 11 t ha-1 $1.00 kg-1 $0.40 kg-1 $6,600 
Quelites 1.3 t ha-1 $5.00 kg-1 $3.00 kg-1 

$2,600 
Rastrojo 3 t ha-1 $1.00 kg-1 $8.50 / paca 

De 25 kg $1,980 
Maíz 1.4 t ha-1 $1.30 kg-1 $20.00/pizca 

50 kg $1,260 
Manzana 3-4 cajas de 22 

kg/árbol 
$10.00/ l 2-3cajas 

1-1.5 h-1 $330 

   Suma $12,770 
   Inversión $2,500 
   Ganancia $10, 270 
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Cuadro 10. Valor neto de la producción promedio de biomasa útil del bordo y 
dentro del campo de cultivo de maíz p10 en estudio en Nanacamilpa, 
Tlax. 

 

En promedio se obtienen potencialmente $13,303 del aprovechamiento del cultivo 

principal y las especies silvestres útiles dentro del cultivo y la orilla. Las especies 

perennes de la orilla (bordo) como el maguey y los árboles frutales tienen una 

aportación adicional importante a lo obtenido por las arvenses del cultivo. En el 

campo de cultivo p1 se aportan $2,444, en el campo de cultivo p2 $1,500 y en el 

campo de cultivo p12 $330.  

  

Las plantas silvestres aportan más valor potencial que el maíz. En el siguiente 

cuadro se calculó esta relación (Cuadro 11). 

 

Cuadro 11. Valor neto de la producción promedio de plantas silvestres asociadas 
al cultivo de maíz  y cultivadas del bordo comparado con el del cultivo 
principal en cuatro campos de cultivo en estudio en Nanacamilpa, Tlax. 

 

 

 

 

 
 
 
 

Campo de cultivo p10 

Producto Producción Precio Costo Valor Neto 

Forrajeras 10 t ha-1 $1.00 kg-1 $0.40 kg-1 $6,000 
Quelites 0.23 t ha-1 $5.00 kg-1 $3.00 kg-1 

$460 
Rastrojo 2.8 t ha-1 $1.00 kg-1 $8.50 / paca 

De 25 kg $1,848 
Maíz 1.6 t ha-1 $1.30 kg-1 $20.00 / pizca 

50 kg $1,440 

   Suma $9,748 
   Inversión $2,500 
   Ganancia $7,248 

Campo 
de 

cultivo 

maíz y 
rastrojo 

silvestres 
y 

cultivadas 

silvestres y cultivadas / 
maíz-rastrojo 

1 $ 3,972 $ 17,664 4.4 
3 $ 4,878 $ 13,100 2.6 

12 $ 3,240 $ 9,530 2.9 
10 $ 3,288 $ 6,460 1.9 
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7. DISCUSIÓN 

 

7.1 Florística 

Las  familias Compositae, Gramineae, Rosaceae, Labiatae y Leguminosae son las 

más representativas con 27 a 4 especies. Es frecuente observar estos resultados 

en estudios de vegetación en las regiones templadas de México ya que conforman 

el grupo de las familias más grandes de plantas fanerógamas en esta región 

climática. 

 

Así como Bidens, Gnaphalium y Oxalis los géneros son reconocidos ampliamente 

en la literatura como componentes de la vegetación arvense de regiones 

templadas de México (Rzedowski, 1991).  

 

El número de especies de plantas silvestres asociadas al cultivo de maíz en 

estudio (por número) es inferior al dato obtenido por Vieyra & Vibrans (2001) y 

Gamboa (2004) en áreas similares en el Estado de México y Jalisco en donde 

reportan de 80 a 100 arvenses de maíz y comparable con Pérez (1999) quien 

reporta 38 arvenses en cultivo maíz-frijol-calabaza para Macuiltianguis, Oaxaca y 

Mariaca (1988) que encontró 136 especies asociadas a la milpa de seis años de 

cultivo experimental bajo roza-tumba-quema en Yucatán. En este caso, se hicieron 

dos muestreos con seis años de diferencia uno del otro y son distintas las 

especies del primer y segundo muestreo, mientras que en Nanacamilpa, se hacen 

los muestreos en el mismo ciclo del cultivo y se encuentran casi el mismo número 

de especies.   

 

Este trabajo contribuye a aumentar las referencias de investigación botánica para 

el estado. El número de especies de plantas silvestres asociadas al cultivo de 

maíz entre cultivo y bordo, es representativo al compararlo con el trabajo de 

Vibrans (1997) en San Juan Quetzalcoapan, Tlaxcala, con 227 especies en 

terrazas y dentro del cultivo.  
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Las comunidades de arvenses encontradas en Nanacamilpa forman parte de las 

reportadas a la misma altitud en el Valle de México, en el Valle de Toluca y la 

región Puebla-Tlaxcala (Villegas y de Gante, 1969; Vibrans, 1998 y Vieyra y 

Vibrans, 2001).    

 

7.2 Fitogeografía 

En Nanacamilpa el grupo más grande son las especies americanas, con una 

amplia distribución, dato que coincide con Vibrans (1998) para cultivos de maíz en 

la región de Puebla y Tlaxcala. No es así para especies endémicas a México y del 

Viejo Mundo. La autora reporta en su región mayor número de especies 

endémicas que del Viejo Mundo, mientras que en esta investigación es lo 

contrario. Pero, en todo caso, la proporción de especies exóticas es relativamente 

baja. 

  

De acuerdo a las entrevistas, la población ha observado el cambio de vegetación 

en el cultivo de maíz en los últimos 10 años. Algunas personas (8 entrevistados) 

dicen que ya no crecen otras plantas que ellos utilizaban y trataban de conservar. 

A partir de que se acentuó el uso de fertilizantes crecen plantas que ellos no 

conocen. 

 

7.3 Riqueza de especies 

Hay mayor riqueza de especies en el bordo debido a que no se da un manejo a las 

plantas de esta área, solo se colectan algunas plantas que son útiles en 

temporada de lluvias o bien se aprovechan las especies perennes que se 

desarrollan en el lugar.  

Dentro del cultivo hay seis especies dominantes gracias a la adaptación a las 

labores de cultivo y cosecha de maíz. Todas son especies que comúnmente se 

encuentran asociadas al cultivo de maíz en la región (Espinosa-García y Díaz-

Pérez, 1996; Vieyra y Vibrans, 2001).  
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Las observaciones en campo comprueban que las prácticas agrícolas afectan la 

riqueza y densidad de las arvenses (malezas), se favorecen algunas poblaciones 

de estas con la labor de aporque y remoción del suelo (Tomita et al., 2003).  

 

7.4 Similitud de especies 

Entre parcelas de cultivo de maíz muestreados 

La literatura sobre índices de similitud de arvenses es escasa, sin embargo, los 

resultados de esta investigación son comparables con los datos de Perdomo 

(2004) en cultivos de caña en Morelos. El autor reporta una semejanza de 37% a 

63% de especies en resocas y de 14% a 57% en socas en una superficie de 100 

m2. Por otra parte Manduna (2008) en maíz encuentra una semejanza de 18% a 

48% en Sta. Catarina Roatina y Villa Talea de Castro, Oaxaca, México y de  20% 

a 67% en Maradzika y Chipupuri Honde Valley, Zimbabwe en una superficie de 25 

m2  

 

En general, la similitud entre las parcelas de Nanacamilpa es de baja a media. Las 

agrupaciones se explican por condiciones climáticas y geográficas. Se esperaría 

que se compartieran un mayor número de especies entre parcelas ya que en 

todas se siembra maíz y se llevan acabo las mismas prácticas agrícolas, sin 

embargo, se observa que factores ambientales juegan un papel importante en el 

crecimiento de las especies. 

 

Entre cuadros de 1 m2 

Los resultados del dendograma son los esperados, ya que según las 

observaciones en campo, son distintas las especies que crecen en la orilla y 

dentro de la parcela. La formación de dos grupos, uno integrado por los cuadros 

de la orilla y el segundo por los cuadros que están dentro de la parcela 

comprueban las observaciones.  

 

En el primer grupo se observa la separación del cuadro 5 del 1 y 3, esto se debe a 

que forma parte de la orilla y sin embargo comparte algunas especies con estos.  
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En la orilla la mayoría de las especies son alimenticias y en el  bordo y orilla 

abundan las medicinales, mientras que dentro del cultivo predominan las 

forrajeras.  

7.5 Diversidad de especies 

La diversidad entre campos de cultivo muestreados se midió con el índice de 

diversidad Shannon-Wiener que es sensible a las especies raras y por lo tanto 

tomó en cuenta todas las especies presentes, su abundancia juega un papel 

menor.  

 

!"#$%&'()&*+,%&-($,%'()&)%&+.#/0+&/"&0('+$&-$+1%*2+&*%&345&6789:&%'&0('+$&1;"21+&

%)&*%&345&<7=>&?&%'&1@A21+&*%&345&67B67&C%DE"&F(D/$$("&G<B99H:&C#2'2"D&G<BBBH:&

Moreno (2001) y Perdomo (2004) estos valores se encuentran dentro del intervalo 

1.5 a 3.5 considerado como diversidad normal para éste índice.  

 

Los valores del índice son superiores a los reportados por Perdomo (2004) en 

,(I(&*%&(JE,($&*%&K'('L/2#%"("D+:&F+$%'+)&%"&-'("#2''()&,+"&34= 0.9 a 2.01 y socas 

345&<7M8&(&<79N:&-%$+&,+1-($(.'%&,+"&%'&*%&$%)+,()&345&M79=&(&67NO7&K(1.2P"&)+"&

mayores a los valores del índice obtenidos por Gamboa (2004) en Jalisco para 

especies de malezas en maíz-frijol G345&<7N6H&?&1(;J&G345&<78<H:&)2"&%1.($D+&)on 

,+1-($(.'%)&,+"&'+)&*%&,+(12'%)&G345<7B8H7&Q);&12)1+&)+"&,+1-($(.'%)&,+"&'+)&

reportados para una comunidad vegetal silvestre de Kuwait, dominada por anuales 

*%'&*%)2%$#+&,+"&0('+$%)&*%&345&M7=O&(&678<&GR$+S":&6MM6H7 

 

Se observó que la combinación de prácticas del cultivo para el control de malezas 

favorece la diversidad y modifica la estructura de la comunidad (Hyvonen y 

Salonen, 2002). El aprovechamiento de las primeras plantas silvestres que crecen 

en el cultivo como alimenticias, deja lugar al crecimiento de otras nuevas durante 

el ciclo.  

 

La rotación de cultivos y poco uso de herbicidas cambian el banco de semillas de 

malezas en los suelos agrícolas y cambian la diversidad del cultivo (Squire y 
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Wright, 2000). Algunos campesinos entrevistados informaron que cuando se 

siembra haba y frijol casi no crece el acahual (Simsia amplexicaulis) ni el trébol 

(Malva polymorpha) y que cuando no se aplica herbicida crecen más quintoniles 

(Amaranthus hybridus) y quelites (Chenopodium berlandieri) para comer.  

 

Se esperaban valores menores a los obtenidos por que se trata de un 

monocultivo, sin embargo, la diversidad es alta debido a la visión de los 

campesinos de conservar especies útiles. 

 

En San Felipe Hidalgo la diversidad es mayor en la orilla y bordo que dentro del 

cultivo, esto se debe a que no se controla el crecimiento de las plantas en el 

bordo, se dejan crecer todas las especies, mientras que dentro del cultivo se 

controla el crecimiento de otras plantas diferentes al maíz, se conservan sólo 

aquellas útiles, evitando la competencia por espacio y nutrientes para asegurar 

una buena producción. La base de este aprovechamiento está en seleccionar 

especies que pueden ser toleradas y llevar acabo un balance ecológico  (Marshall 

et al., 2003). 

 

7.6 Usos de las arvenses de maíz 

En general las plantas arvenses no son percibidas como problemáticas al ser 

usadas como forraje, y para muchos campesinos representan un recurso 

importante para alimentar a sus animales. Muchas plantas tienen un valor 

bromatológico igual o mayor al de los forrajes comerciales (Olivera y Hernández, 

2000). 

 

De las seis principales especies forrajeras Simsia amplexicaulis y Bidens odorata 

aportan mas biomasa en los sistemas agrícolas después de las plantas cultivadas. 

Esto coincide con los resultados de Espinosa-García y Díaz-Pérez, 1996. 

 

Por ejemplo, Simsia amplexicaulis, conocida como acahual o acahualillo, es 

documentada como forrajera de temporal. Es una especie anual, generalmente 
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asociada al cultivo de maíz, de rápido crecimiento, su rendimiento en biomasa 

supera al cultivo con 3.5 ton ha-1 en materia seca. Tiene valores promedio de 

proteína 12.9%, siendo este resultado superior al valor que se registra para 

rastrojo y ensilaje de maíz de 4.8 y 7.5% respectivamente. En cuanto a contenido 

de fibra detergente neutro (FDN), contiene 47 y 50.6% en floración y formación de 

semilla y de fibra detergente ácido (FDA) 34.2 y 37.3% en floración y formación de 

semilla. El rastrojo de maíz contiene 73.7 y 46.9% de FDN y FDA, mientras que el 

ensilaje tiene 64.1 y 37.7% respectivamente, entonces el acahual es menos 

fibroso y mas digerible (Espinoza y Ramos, 1999).   

 

Por otra parte Kohashi-Shibata y Flores (1982) encontraron que Simsia reduce el 

rendimiento de maíz hasta en un 83% cuando crecen asociadas durante todo el 

ciclo, sin embargo, cuando emerge 50 días después del maíz no ocasiona 

reducciones en el rendimiento. Estos resultados muestran la adaptación apropiada 

de los sistemas tradicionales a las características de su ambiente ya que no se 

dejan crecer las arvenses en el periodo crítico del maíz.  

 

Varias de las especies mencionadas en esta investigación como forrajeras ya han 

sido reportadas. Hernández X. y Ramos (1968) consideran a Eragrostis curvula y 

Pennisetum clandestinum como especies forrajeras disponibles para las distintas 

regiones agropecuarias de México. Cyperus esculentus, Taraxacum officinale, 

Polygonum aviculare, Sonchus oleraceus, Malva parviflora, Amaranthus hybridus y 

Simsia amplexicaulis  son consideradas por Olivera y Hernández (2000) como 

arvenses con potencial forrajero en distintas formas de aprovechamiento como 

ensilado, henificado, composteo y vermicomposteo. 

Todas las plantas medicinales que aquí se mencionan han sido reportadas en 

varios trabajos en distintas regiones del país, por lo tanto se consideran como 

especies de uso amplio y ya conocidas. Martínez (1959) en su compilación de 

plantas medicinales de México reporta el 21% (23) de todas las especies 

encontradas (medicinales y otras) en el municipio. Sánchez (1996) reporta para 

Ixtenco, Tlaxcala 17% (18) de las mencionadas en este trabajo. En San Felipe 
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Hidalgo, Nanacamilpa, Rodríguez (2003) menciona sólo 24 especies medicinales 

como cercanas al cultivo de maíz, mientras que en esta investigación se reportan 

40 para esta comunidad, casi el 50% de las que se encontraron para todo el 

municipio. Esto puede deberse a que solo se entrevistó a un grupo de personas 

(personas que trabajan con plantas medicinales), mientras que en esta 

investigación se entrevistaron a grupos de distintas edades, resultando una lista 

más completa. Por otra parte Pérez et al. (2003) reportan 23 especies de las 

encontradas en el municipio, en Hidalgo. Así mismo Villavicencio et al. (2005) 

mencionan 12 especies también en Hidalgo.  

Es amplia la literatura sobre estudios fitoquímicos de estas especies. Solo por 

mencionar algunos trabajos ya que no es el objetivo de esta investigación, De la 

Rosa et al. (2006) reporta que Gnaphalium sp. representa una buena alternativa 

terapéutica contra infecciones bacterianas en extracto por infusión. Del Río Pérez 

(2005) reporta a Achillea millefolium, Taraxacum officinale, Marrubium vulgare y 

Urtica dioica como medicinales, especificando su propiedad terapeútica y 

farmacológica así como la indicación de su uso y efectos. Laboratorios Ofell 

atribuye a Chenopodium ambrosioides  propiedades eupépticas, digestivas, 

antiparasitarias y antianémicas 

Las plantas alimenticias Amaranthus hybridus, Chenopodium berlandieri, Malva 

parviflora, Polygonum aviculare, Rumex crispus, Brassica rapa, Raphanus 

raphanistrum y Calandrinia micrantha también son reportadas como quelites por 

Vibrans (1997) en Quetzalcoapan, Tlaxcala, y Vieyra y Vibrans (2001) en el Valle 

de Toluca.  Así mismo Linares y Bye (1992) mencionan a Amaranthus hybridus, 

Chenopodium berlandieri, Malva parviflora, Rumex crispus, Brassica rapa y 

Calandrinia micrantha como quelites de México y Mapes et al. (1997) menciona a 

Amaranthus hybridus como planta comestible importante en la Sierra Norte de 

Puebla. Estas especies son comunes como alimenticias en el centro de México. 

 

Es importante mencionar que en el municipio se encontró que Argemone 

platyceras (chicalote) y Urtica dioica (chichicaxtle) son utilizadas como quelites.  
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Argenome platyceras y Urtica dioica deben tener un proceso de hervor antes de 

guisarse, se cocinan capeadas con huevo. Estas especies no se habían 

mencionado como quelites en la literatura. 

 

Los quelites tienen un alto valor nutritivo, son portadoras de hierro, vitaminas A y 

C, además de calcio, tiamina y riboflavina, componentes importantes en la dieta 

para una nutrición de calidad (Bye, 1981), propiedades que las familias 

campesinas reconocen y aprovechan de estas plantas. Amaranthus hybridus es 

ampliamente requerida y preferida como verdura en el centro del país, esto se 

debe principalmente a su abundancia y propiedades nutritivas (Mapes et al., 

1997).  

 

 El uso de  Symphoricarpus microphyllus y Baccharis conferta  también es 

reportado por Monroy et al. (2007) en Coajomulco, comunidad del Corredor 

Biológico Chichinautzin, Morelos. Forma parte de los recursos forestales no 

maderables (RFNM). Symphoricarpus microphyllus,  conocida en esta región 

como perlita o perlilla, se recolecta en grandes cantidades para abastecer las 

demandas del Distrito Federal en la limpieza de áreas urbanas. También se 

reporta que tiene un uso importante en la elaboración de adornos navideños. 

 

Del total de las especies encontradas, sólo Echinopepon milleflorus no tienen uso, 

al contrario, es dañina al ser consumida por el ganado. Se considera realmente 

una maleza por los campesinos ya que invade rápidamente los cultivos,  trepando 

las plantas del maíz. Se debe controlar en las primeras etapas de crecimiento, 

después es difícil eliminarla. 

 

7.7 Mención de especies útiles 

Se esperaba que el número de especies mencionadas crecieran conforme 

aumentaran las edades de los informantes, sin embargo, los resultados tienen 

matices. En las gráficas se observa que los jóvenes conocen menos especies 

útiles que los niños. Según las observaciones en campo durante las entrevistas, 
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hay desinterés de los adolescentes en actividades relacionadas al campo. El 

dedicarse a estudiar o bien el no contar con tierras de sembradío, impide que las 

personas se relacionen con las plantas, además de que el conocer o aprender de 

las plantas útiles del campo les hace sentir fuera de moda. Los niños son 

obligados a participar en las labores del campo, con el cuidado de ganado o el 

corte de la pastura, actividades que les permiten relacionarse con las plantas y 

conocerlas.  

  

Hay diferencias a nivel municipal en el conocimiento de especies útiles. A mejores 

condiciones socioeconómicas la mención de especies útiles es menor y en las 

comunidades de menos recursos se sabe más sobre especies útiles del campo. 

Esto es porque la población de las comunidades con bajas condiciones 

socioeconómicas depende de las actividades del campo y aprovechan todos los 

recursos de la milpa. En general, Nanacamilpa y San Felipe Hidalgo tienen menor 

mención de especies útiles que Miguel Lira y Ortega, comunidad que no cuenta 

con medios de transporte local, unidad médica, institución de nivel secundaria ni 

mercado. 

 

En San Felipe Hidalgo se mencionan más plantas medicinales. Esto se debe a 

!"#$#%$&'"()$*+,-#./#$0"#''#')1$(#'/#.#-,#./#$2%$3".,-,(,)$4#$56(añita, laboró en 

la comunidad, dando cursos para el conocimiento de plantas medicinales, su 

colecta y preparación en jarabes y tónicos.  

 

7.8 Conocimiento de especies útiles entre géneros 

Se observa que hay relación entre el tipo de actividades diarias y el conocimiento 

de especies de distintas categorías (Madge, 1994; Vázquez-García et al., 2004 

Vázquez-García y Montes, 2006; Shava, 2005 y Manduna, 2008). Las mujeres, 

quienes se encomiendan al cuidado de la familia, conocen las especies 

alimenticias y medicinales, mientras que los hombres encargados del ganado 

conocen un mayor número de especies forrajeras. 
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Es el resultado esperado de acuerdo a las experiencias durante las entrevistas. 

Cuando se les pregunta a los hombres sobre las plantas útiles, argumentan que 

mejor se pregunte a las mujeres por que ellas son las que conocen y ya con una 

idea predispuesta, solo se interesan en contestar sobre las plantas forrajeras. 

 

7.9 Análisis económico del cultivo de maíz 

 

7.9.1 Especies de importancia económica 

Los quelites que se venden, según las observaciones en campo, son las especies 

silvestres comestibles más abundantes.  

 

Los quelites del mercado provienen de la Central de Abastos de Puebla, en donde 

se venden por grandes cantidades y los vendedores del mercado dicen que son 

de riego. La venta de los quelites de Nanacamilpa es directa del colector al 

consumidor.  

  

7.9.2 Producción de biomasa útil potencialmente aprovechable 

Según los resultados la producción de biomasa de forrajeras es casi el doble de la 

del maíz, cultivo principal.  

 

El manejo de arvenses influye en los resultados. En el cultivo se toleran aquellas 

plantas que son útiles o bien que no son muy agresivas para el maíz. La mayoría 

de las plantas que crecen dentro del cultivo después del primer deshierbe, se 

dejan crecer por que serán aprovechadas como forraje.  

 

Las alimenticias y medicinales no contribuyen a la biomasa en la misma medida 

por que son menor número de especies, y no las dominantes. Las plantas que son 

alimenticias se cosechan en estado vegetativo por que así se consumen como 

quelites. En algunas ocasiones se cortan, pero en otras se arrancan, evitando la 

posibilidad de que vuelvan a crecer al menos en el mismo ciclo del maíz. Las 

medicinales son plantas altamente cotizadas, que se colectan todo el tiempo. 
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Tienen la ventaja de que se pueden poner a secar para ser utilizadas en otro 

momento.  

 

Cabe mencionar que se observó en campo un patrón en el número de especies 

alimenticias por área muestreada. En cada m2 muestreado de cada cultivo se 

encontraron de 2 a 3 especies. 

 

Simsia amplexicaulis es la especie forrajera más abundante, tiene un alto 

rendimiento en biomasa; le corresponde el 60% de la biomasa total de forrajeras. 

 

Los datos obtenidos de producción de biomasa de dos cortes de arvenses es mas 

alta que la obtenida por Vieyra (1999) que calcula 3.1 t ha-1 en promedio y Díaz 

(1983) en un maizal para grano obtiene 2.5 t ha-1 en el Valle de Toluca y México 

respectivamente, en un clima parecido. Sin embargo, se debe tomar en cuenta 

que estos autores calcularon un solo corte de arvenses y de la cosecha real y no 

la potencial, mientras que en Nanacamilpa se consideraron dos cortes como se 

acostumbra en el municipio y todas las plantas forrajeras del segundo corte son 

grandes y aportan gran cantidad a la biomasa.   

 

Mariaca (1988) obtiene 1,7 t ha-1 de biomasa arvense aérea muestreada en una 

milpa experimental bajo cultivo continuo al momento del deshierbe en Yaxcabá, 

Yucatán. Es un dato bajo comparado con el obtenido en Nanacamilpa, el Valle de 

Toluca y México, pero probablemente se debe a las distintas características 

climáticas, pues en Yucatán hay menor humedad, mayor temperatura y suelos 

delgados.  

 

Hay un alto rendimiento de las especies arvenses, su producción potencial de 

biomasa es superior a la del cultivo principal. En los resultados se muestra que es 

casi el doble de la biomasa de maíz. Es importante la consideración de estos 

rendimientos en la evaluación del sistema. 
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7.9.3 Cobertura 

La correlación entre cobertura estimada y biomasa se debe a que en las arvenses 

en estudio, principalmente dicotiledóneas, las hojas se extienden 

proporcionalmente al tamaño de la planta, reflejando la cobertura de estas.  

 

Se muestra la utilidad de tomar datos de cobertura visual por ser un procedimiento 

rápido. A pesar de ser un método subjetivo se obtienen datos fidedignos. 

 

Pero, no existe una relación cercana entre el número de individuos y la cobertura 

estimada, pues hay especies de hojas anchas, pequeñas y pastos, que el número 

de individuos no determina la extensión que cubren, sino su robustez. Especies 

como Sisyrinchium cernuum son pequeñas y no tienen una cobertura 

representativa como Simsia amplexicaulis y Amaranthus hybridus. 

 

Predominan las especies de hoja ancha por la ventaja que tienen para capturar la 

luz y crecer más rápidamente que las otras. Esto es un fenómeno conocido de las 

comunidades arvenses cuando no se utiliza herbicida.  

 

7.9.4 Valor económico del cultivo de maíz 

La rentabilidad del cultivo de maíz considerando el aprovechamiento integral de 

las arvenses y las plantas perennes que crecen en el bordo, ha sido poco 

estudiada.  

 

Los resultados de este trabajo indican que se obtiene un mayor ingreso económico 

potencial por el aprovechamiento de las plantas silvestres que por el maíz. Vieyra 

(1999) en San Bartolo del Llano, Edo. de Méx. encuentra que el valor económico 

de arvenses del cultivo es alrededor del 50% de lo obtenido por el maíz, pero 

midió el uso real y no la producción total como este trabajo.   

 

Generalmente el grano es más apreciado que el rastrojo. Pero, en el municipio el  

rastrojo es de igual importancia y precio que el grano. Tal vez se deba a que se 
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vende por paca como forraje con poca competencia, mientras que el grano es 

recurso de autoconsumo, con competencia nacional e internacional. 

 

El valor del aprovechamiento de plantas silvestres es potencial, no se refleja en 

ingreso económico, sino en ahorro por que son recursos principalmente de 

autoconsumo. El consumo diario de pastura por cada animal, ahorra hasta un 50% 

el gasto del campesino en forraje, complementado con zacate (rastrojo) o grano. 

En el caso de que no haya una buena cosecha del cultivo principal, las arvenses 

pueden ser utilizadas y representan un amortiguamiento del riesgo, ya que 

permiten un rendimiento en condiciones adversas. 
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8. CONCLUSIONES 

El sistema agrícola tradicional de Nanacamilpa, Tlaxcala, es característico del 

altiplano central del país. El cultivo principal es el maíz y depende de la temporada 

de lluvia. 

 

Las especies reportadas en este trabajo son ampliamente conocidas como 

arvenses de maíz o especies asociadas al cultivo en las regiones del centro de 

México. 

 

Las prácticas agrícolas afectan la riqueza, diversidad y cobertura de las arvenses, 

el manejo adecuado de estas (en Nanacamilpa, dos cortes de arvenses en el ciclo 

del cultivo, una al principio de la siembra y otra antes de la cosecha) selecciona y 

limita el desarrollo de especies útiles y potenciales. 

 

Hay relación entre la cobertura de especies y la biomasa producida por estas. 

Potencialmente la biomasa producida de maíz es superada en un 41% por la 

biomasa de plantas silvestres útiles.  

 

Urtica dioica y Argemone platyceras son especies alimenticias en el municipio y no 

han sido reportadas en la literatura. 

 

Se observa que a mejor situación socioeconómica, menor conocimiento de plantas 

silvestres útiles. En el municipio hay falta de conocimiento y desinterés de los 

jóvenes por los recursos del campo. La mención de especies útiles en las distintas 

categorías esta en función de las actividades cotidianas de hombres y mujeres. 

 

En Nanacamilpa, es común el aprovechamiento integral de los recursos del 

sistema agrícola tradicional. Además del cultivo principal, se pueden utilizar las 

especies que crecen de forma espontánea dentro y en la orilla del cultivo, así 

como las plantas que se encuentran en los bordos cercanos a la milpa. Esto 
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significa un importante amortiguamiento de riesgo que beneficia a las familias 

campesinas en caso de mala temporada para el cultivo. 

 

El ingreso económico por el aprovechamiento de las plantas silvestres no se 

refleja en pesos sino en ahorro, ya que las especies forrajeras (pastura) no se 

venden, sino que se aprovechan para los animales domésticos de las familias 

dueñas de las parcelas. La venta de quelite es escasa, la mayoría de las veces 

cuando se colectan es para la alimentación de la familia. Las especies perennes 

de los bordes si aportan ingreso económico en la venta de fruta y pulque, pero por 

lo general se consideran recursos de autoconsumo.  

 

El aprovechamiento de las plantas silvestres útiles del cultivo de maíz aportan 

potencialmente a la economía campesina casi el triple de lo obtenido por el cultivo 

principal.  

 

Con los resultados obtenidos, se cumplen los objetivos de esta investigación y se 

confirman que la conservación de la diversidad vegetal es una estrategia de 

manejo, en el que la biomasa útil de las plantas silvestres que crecen dentro y 

alrededor de la milpa, representan un aporte económico importante para las 

familias campesinas. 

 

Recomendaciones 

El uso principal de las plantas silvestres del cultivo de maíz es el forrajero. Simsia 

amplexiacaulis, Bidens odorata, Brassica rapa, Raphanus raphanistrum y Tinantia 

erecta son las forrajeras mas importantes en cuanto a frecuencia y abundancia. Es 

importante considerar estas especies con potencial forrajero para continuar su 

estudio en técnicas de aprovechamiento como ensilado, henificado, composteo y 

vermicomposteo, prácticas que en algunas regiones ya se llevan acabo y son 

alimento alternativo en temporada de seca.  
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Anexo B. Guía de entrevistas aplicadas a la población en general del municipio 
Nanacamilpa, Tlax. 
 

Entrevista para conocer las practicas culturales en la parcela  

Nombre:  Edad: Sexo: 

Escolaridad: Edo. Civil: L. en Familia: 

Comunidad: 

 

-Barbecho, Rastreo, Siembra,  Fertilización, Escarda, Herbicidas, Insecticidas, 

Corte de arvenses. 

¿Época?  

¿Herramientas? 

¿Profundidad? 

¿Objetivo de la práctica? 

¿Método? 

¿Número de jornales? 

¿Fecha? 

¿Costos? 

¿Productos? 

Entrevista para conocer el proceso de trabajo y manejo de insumos 

Nombre:  Edad: Sexo: 

Escolaridad: Edo. Civil: Lugar en Familia: 

Comunidad: 

 

Práctica 

cultural 

Fecha Instrumento Jornales 

F=Familiar 

P= Pagado 

Costo Observaciones 

Barbecho      

Rastra surcado      

Siembra      

Rastra      
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Fertilización 1ª       

Fertilización 2ª      

Laboreo 1º      

Laboreo 2º       

Control de 

plagas 

     

Pizca      

Transporte      

Secado      

Desgrane      

Tratamiento      

Almacenamiento      

Otros      

 

 

Especies útiles que crecen en la milpa y en sus orillas. 

Nombre:  Edad: Sexo: 

Escolaridad: Edo. Civil: Lugar en Familia: 

Comunidad: 

¿Tienen algún uso las plantas que crecen entre la milpa y a las orillas de esta? 

¿Cuales son comestibles? 

¿Cuál es la temporada de estas? 

¿Cuántas veces se colecta en temporada? 

¿Cuántas veces se colectó la semana pasada? 

¿Qué cantidad es necesaria para hacer un guisado para la familia? 

¿Cuál es la preferida y por que? 

¿Cual es su precio en el mercado? 

¿Cuáles son forrajeras? 

¿Cuál es la temporada? 

¿Cuántas veces se colecta en temporada? 

¿Cuántas veces se colectó la semana pasada? 
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¿Qué cantidad aproximada se le da al ganado? 

¿Cuál es la que hay en mayor abundancia? 

¿Hay alguna restricción de alguna de las especies mencionadas para dárselas a 

los animales? 

¿Cuáles son medicinales y que curan? 

¿Cuál es la planta mas utilizada? 

¿En que temporada se encuentran éstas en el campo? 

¿Qué cantidad es necesaria para curar? 

¿Cual es su precio en el mercado? 

Plantas con usos diferentes 

 

 

Entrevista semiestructurada para vendedoras de quelites en el tianguis de 

los martes en Nanacamilpa, Tlaxcala. 

Lugar: Tianguis ubicado en calle Xxxxxxxx  en Nanacamilpa, Tlaxcala. 

Nombre: 

Edad: 

Sexo: 

Lugar de procedencia: 

¿Cuales especies tiene  a la venta (nombre común)? 

¿Cual es el precio de cada una? 

¿Cuantos kg trae para la venta en promedio de cada una? 

¿De que dependen los precios? 

¿Cual se vende más? 

¿De donde las trae? 

¿Cuando  las corto? 

¿Cual son las características para cortarlas? 

¿Cuál es la temporada? 

¿Cuantas veces corta en su parcela en temporada? 
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Entrevista para estudiantes con un herbario manual 

Datos del informante 

Nombre:  Edad: Sexo: 

Escuela:  Grado: 

Comunidad: 

 

Cuestionario 

1. ¿Cuáles de estas plantas conoce? 

No. Nombre Uso 

   

 

Entrevista para población en general del municipio con un herbario manual 

 

Datos del informante 

Nombre:  Edad: Sexo: 

Escolaridad: Edo. Civil: Lugar en Familia: 

Comunidad: 

 

Cuestionario 

1. ¿Cuáles de estas plantas conoce? 

No. Nombre Uso 
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