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1 N T R O D U e e 1 O N 

A trav~s de la Historia, las plantas t"12.n 

intet-rvenido en la vida del hombre, 
. 

desde que empezo a 

conocerlas y utilize>rlas, el i nter·és de e>.pt~endet" cada cd a 
, 

mas sobre las plantas lo ha llevado a promover un3 serie de 

eventos;, donde cada d!a es de mayoi'"" impor-tancia el 

compt-ender 1 a evCJl uci c{n c¡ue han tenido deten11. >~adas zona:; 

ecol c{gi e as y a la 
, 

vez la determinaci~J de tipos ~. t? 

ve·getaciÓn. 

/ 
En consecuencia no es sino en lo~ .. _.,1 t:! .-,¡o~;·: L 1.tEJtt-o 

1 ustr-os cuando se nc.. ta un desplieguE=- dt.· esf :. ·el·-;: e·~ dt:: .. dj ca dos 

a estudia¡·-· la vegetación e; fot·ma sist.t:~m~tica. 

cor:c.-ce~-- la •Ulidad de alguna especie en 

pat-ti cul "'' nos-. i .1 eva é, la 
, 

creacion de la Etnobota'nica, el 

.::_::;:;tuLJj e: de los 
, 

riabi tos, los u!::os, la biologÍa y Pc:ologí'a de 

Jas zonas en como las denominada~-

sal ino--s.é.dicas. 

La e>:istencia de especies consideradas hasta t1oy 

como '11alas hie¡-bas y desairadas completamente y que en los 

Lfltimos años se han 

al F'2.rt.heni um a_t=Qr~_nt-ª..t_~~D, Si O!O!Ondc::.i a. chi nensi c::_, 

anti~.vJ? .. b..iJj.ticª-, y otr~a~. especies 
, 

ma:-., por· lo que no es de 

(1) 



(2} 

dudarse que hoy en d(a existan infinidad de usos que puedan 

tener algunas especies con1o Distichlis spicata, ~ 

diffusa, Argemone ochoroleuca, Larrea tridentata, los 

gefneros Atriple~·: y Chenopodium L., algunas de estas plantas 

las han utilizado antiguos pobladores de la 

empleandolas como alimento, medicina, forrajes, etc. 

. " reg1on 

A pesar del pr·oceso de modernizació"n, el hombre 

sigue ligado a la vegetaciÓn nativa que lo rodea. f':a~a ve·z 

se ha hablado de las plantas tolerantes a la salinidad, 

C<.demls de despreciar 1 a ut i 1 i. dad y uso potencial. Debemos 

comprender de fonna más integrada que siempre e;dstirán 

usos potenciales de utilidad a las necesidades pol{ticas y 

econdmi cas de un paÍs. 

Hilgard (1906>, fué uno de los primeros en 

reconocer el significado de ciertas plantas nativas como 

indicadoras de las caracterlsticas de los suelos y en 

utilizarlas para detenninar la utilidad agr{cola de los 

suelos salinos y sÓdicos. Más recientemente, Sampson ha 

dicho: 

, 
"En el futuro, es de e~perarse un uso mas amplio de 

especies y asociaciones de indicadoras, pero es seguro que 

dicho uso estart apoyado en mejores evidencias que las que 

se han tenido hasta ahora. Procediendo a este posible uso 

debe e~.; i st i. t· un estudio 
, , 

mas cr1tico de los 

requisitos de desarrollo, tanto de las plantas indicadoras 

como de 1 as especies econo'mi ca~.; sol amente en esta for-ma el 



(3) 

concepto de indicador-a r-epr·ese·nt.ar-a !:.u mt:dma sc~gL.widad de,• 

inter-pr-etaciÓn" (33). 

"' Es de impor-tancia par-a nosotr-os la investigacion 

de l Cl.s zonas á'r- idas y semi a';~ idas que se encuentr-an en todo 

el mundo puesto que una par-te de estas se localizan en 

M~>! i e o, y estas son pr-opicias par-a 
, 

la pr-esentacion 

suelbs salinos. 

La r-egiÓn z,~coalco-Sa}'ula se localiza en la par-te 

centr-al del estado de Jalisco, incluyendo municipios y 

localidades de cier-ta impor-tancia econo'mica, esta ·" reg1on 

ocupa una super-ficie de 80,000 has. aproximadamente (8). 

Por la salinidad de sus suelos parte de esta se encuentr-a 

abandonada, la veget2>cicir1 que se localiza es dE.· utilidad, 

hasta ahora, muy reducida. A medida que se avance en el 

desar-rollo y conocimiento del uso potencial de la 

vegetaciÓn nativa, predominante sobt-e los suelos salinos, 

se aumentar-a la informaciÓn acer-ca de la utilidad de las 

plantas tolerantes a la salinidad. 



(4) 

O B J E T I V O S. 

Con el presente trabajo nos hemos propuesto llegar s 

una meta con la reali::c<cicfn de los si.gLtientes objetivos: 

1.- Contr1buir al conocimiento de las plantas 

2 .. 

halÓf itas de 1 a regí Ón Zacoal co-Sayul a. 

Conocer cualitativamente familias y 

dominantes en este tipo de ecosistema. 

, 
generas 

::.;.- Investiga.-· los l.tsos tr·adicionales y 

potenciales de cada una de las plantas que se 

localizan en el desarrollo de este trabajo. 

4.- Sugerir alternativas de aprovechamiento de 

1 as pla.ntas hal 5f i ta<E. que se en cuentran en 

1 a regi tn de Zacoal co-Sayul a. 



(5) 

H I P O T E S I S. 

En los suelos sali'nos se encuentran plantas 

/ 
halofitas que son potencialmente ~ti les, en var-ios 

aspectos, para el horr,bre, ademts de cumplir una funcicrn de 

conser-vadoras del suelo. 

SUPUESTOS: 

Todas las plantas que se encuentran establecidas 

y desarrollandose sobre suelos salinos se le considera como 

planta haló'fita. 



II R E V I S I O N D E L I T E R A T U R A. 

Generalidades de los Suelos Salinos 

En fot-ma natur-al todos los suelos agr-{colas 

contienen sales solubles, condiciÓn q¡_oe gL1ar-dan tambi(,1 las 

aguas. El te~mino de sales solubles, aplicado a los suelos 

se refier-e a 1 os consti tuyente·s i nor-rJá'ni co~ del su el o que 

son apr-eciablemente solubles en el agua. Las sales son 

utilizadas por las plantas como nutr-ientes, a~n cuando su 

uso sea selectivo y preferente. Sin embar-go, cuando su 

contenido y/o forma en que se encuentran, excede cier-tos 

lfmites, pueden dañar a las plantas y animi'<Jes (1) 

Los suelos que contienen concentraciones e>:cesivas 

de sales solubles, Sodio Intercambiable, o ambos presentan 

pr-oblemas par a SL\ uso agr- {col a, puesto que se requiere de 

una pra'ctica y manejo adecuado a es.te tipo de suelos con 

problemas de sales. Las sales solubles producen efectos 

daRinos en las plantas, al aumentar el contenido de sal en 

la solucici"n del suelo y el grado dE· s.aturac:ior, de los 

materiales intercambiables. Cuando los consti tuy·entes 

solubles de los suelos son en su mayor parte sales de 

sodio, su natw-aleza scfdica es 
, 

mas permanente qL<e el 

contenido salino. De 1 a sol uci dn del suelo el sodio 

intercambiable persiste despué's de que las sales solubles 

se han eliminado 133). 

(6) 



(7) 

Los SLIE'1 DS ~alinos se clasifican en base a dos 

cr-iter-ios: 

1.- Contenido total de sales solubles. 

2.- For-ciento de sodio int.er-cambiable. (10) 

En r-Pgi one~. :.r··i da~, donde h&.y poca 
, 

pr-E·ci pitacion 

pluvial y temper-atur-as elevadas, e:-:iste la acLWtLtlaciÓn de 

sales solubles cerca de la superficie. Durante la lluvia 

las sales pueden mover-se hacia abajo hasta 1 as capas 

infer-iores ciEd suelo, despu¡{s de la estaciÓn de lluvias la 

evaporacibn lleva de 11uevo las sc>.le~' a la superfic:ir.e. (40) 

las =:.al es pueden haberse originado por 

' intemperizacion quÍmica de las rocas y de haberse disuelto 

' en aguas supet-·ficiales y de filtr,,cion. (40) 

La fuente directa de las sales sor1: aguas 

superficiales y aguas SLtbterraneas, las cuales contienen 

disueltas sales y su concentraci6n depende del contenido 

salino del suelo y de los mater-iales geolÓgicos que han 

estado en contacto con e::tas.. Las aguas subterraneas de 

solubles, que impregr1a al suelo y solo pueden desarrollarse 

c.ulti.vos to:tet·antes a la s2l inidad. (T.)) 

En suelos salinos no existen en regiones humedas, 

excepto cuando el SL!elo ha estado expuesto al dgua de mar, 

deltas de rjos y tie,-ras bajas cerc2nas al. ma¡-. 



(8) 

En regiones :ridas su lavado es local; las sales 

solubles no son transportadas muy lejos, esto ocurr·e por la 

baja precipitacic~n caracterfst.ica de clima a"r·ido, esto 

tiende a concentrar 1 as sales en suelos y agua 

superficiales. El drenaje restringido es un factor que 
, 

contribuye a la salinizacion de los suelos. 1331 

Las condiciones para la 

salinos son: 

,1' 
fonnaci on de suelos. 

1.- Alto nivel de agua freá"tica con una concentración de 

sal bastante elevada. 

2.- Temperatura elevada. 

~.- Lluvia escasa. 

En consecuencia los suelos de las regiones secas 

tienden a volverse cada vez ma"s salinos, ya qLie el agua 

subterranea permanece al alcance capilar de la 
./ 

evaporac1 on 

desde la superficie del suelo. 

Cl a si f i caci ó'n de 1 os Suelos Salinos 

Los suelos afectados por sales han sido descritos 

e inclusive con nombre de color, como ¿lcali negro, álcali 

blanco, manchas lisas y nieve de Verano. Estos nombr~es 

vienen de las apariencias que estos suelos tienen ~n la 

super·f i ci e. 

Por sus caracter{sticas son: 

Salinos. 
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Hilgard <19061, corresponde al tipo descrito como 

s.uelos "álcali blanco", y a los Solonchacks de los rusos. 

El te:'rmino salino se aplica a suelos cuyas caracterfsticas 

son: 

, 
1.- Conductividad electrica del 

; 
extracto de saturacion es 

mayor de 4 mmhos/cm a 25· C. 

SÓdio intercambiable menor de 1.5 por ciento. 

3 .. - pH menor de 8.5 

Presentan una costra superficial de sal blanca, 

la cantidad de sales solubles pt-esentE'S contt-ola leo. presión 

osmó'tica de la solucicfn del s.uelo. Los clor·Ltt-os y sul+atos 

son principalmente aniones solubles, el bicarbonato es 

bajo, la absot-ció'n de sodio no son elevadas, los niveles de 

salinidad son suficientemente altos y perjudican el 

crecimiento de las plantas. Los suelos salinos se hallan 

en estado floculado, las sales pueden ser lixiviadas hasta 

má's abajo de las zonas de las raices. (11) (3:5) 

, 
Sal i no-Sodi cos. 

"álcali blanco o álcali negr·o", se aplica a 

suelos que son tanto salino como só'dit:o, 
, 

son n1as CJ menos 

abundantes en todas 1 as. etapas de tr· ansi e i e~-, segL(¡-, 1 a. mayor· 

o n1enor abundancia de sal y tienen las car2cter(sticas de: 

1.- La conductividad ele'ct•-ica del estracto de saturación 

es mayor a 4 mmhos/cm a 25·· C. 

Sodio intercambiable mayor del 15 pm- ciento. 



(JO) 

3.- pH variable, comunmente superior del 8.5, 

cantidad relativa de sodio intercambiable y de sales 

solubles son lixiviadas hacia abajo, el pH se eleva, o las 

sales solubles se acumulan, el pH caera de nuevo. 111) (:39) 

La 
, , 

condicion salino-sodico es indicada por 

" manchones de aspecto lustroso desprovistos de vegetacion, 

manchones negros y el desarrollo de plantas indicadoras de 

alcalinidad como algunas plantas de la 

Quenopodiacieas. (391 

" " El caso mas comun de suelos salinos es aquel en el 

que se presenta un e>:ceso de sales solubles y de sbdio 

" " intercambiable, y segun la terminologia de Sigmon <19381' 

" se denominan SL<elos Salino-Sodicos. 1331 
, 

Los suelos salino-sodicos representan Jos restos 

de antiguos mares o lagos salados, estos se originan de: 

1.- agua freática salinas. 

2.- la vecindad de mares interiores. 

..;. .. 1 agos sal adc•s o en depresiones donde el agua 

subterranea esta en la superficie o cerca. 1391 

so"dicos. 

11 a'lcali negro .. , por los dutc~r-es. r-usos solonPtz, 

cuyas caracter-ísticas son: 

1.- La condL!Ctividad ele'ctrica del e>:tracto de satLw·ació'n 

es menor de 4 mmhos/cm a 25"· C. 

2.- Sodio intercambiable mayor de 15 por ciento. 

~- pH varia de 8.5 a 10. 
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Se desarrollan como resultado del riego, debido 

al estado disperso de los coloides, los su el os son 

dificiles de labrar y lentamente permeables por el agua, se 

conocen como "manchas peladas". cuando se ara el suelo 

1 igeramente mojado se convierte en revanade<.E' dEo> surco, 

cor-reosas y lisas. (11) (39) 

Los s.ue l os sed i e os S Off bajos en contenido de 

sales, su composic:ia'n difiere de suelos r,or·rnales y salinos:; 

los aniones presentes, en su mayor parte cloruros, sulfatos 

y bicarbonatos y peque~as cantide<des de carbonatos; se 

precipita el calcio y el magnesio y el sodio predomina. 

De Sigmond (1938>, los suelos só"dicos con un 

P.S.I. mayor de 15, en la superficie su pH es menor de 6, 

se denominan "suelos alcalinos degradados". (3~;) 

En la mayoria de los mapas de suelos, la salinidad 

se muestra como sigue: 

NingL(n efecto en las plantas de cultivo 

menos. del O. 1 :o 

Efecto ligero en las plantas de cultivo (generalmente de 

0.1 a 0.4 %! 

Moderada (generalmente de 0.4 a 1.0 %1 

Fuerte (exceso en contenido de sal 

CL!ltivadas, de 1:~ arriba). C57) 

par-a la~~ plé?1.ntas 

SegL(n la carta EdafolÓgica de DETENAL se 

pre~entan como: 



(12) 

Solonchaks. 

(ruso sol = sal, connotativa de suelos que tienen 

un contenido elevado de sales). 

Caracterfsticas Generales: 

Formados por depó'sitos aluviales reciente, que 

tienen salinidad elevada y sin otros horizontes de 

diagnó'stico (e> menos qlte este cubierto por· 50 cm. o más de 

material nuevo) que un horizonte A, un horizonte H h~tico, 

un horizonte B cá'mbico, un hor-izonte cá'lcico o L<n hodzonte 

gypsico se encuentran cuatro subdiviciones de los 

solonchaks: 

Sol onch<ü:s ó't i cos: con un hor-izonte A 
, . 

acr1co y carecen de 

propiedades hidrom~-ficas de·ntro de los 

50 cm de espesor, desde la superficie. 

Solonchaks mblicos: Con un horizonte A móÍico y carecen de 

"' propiedades hidromor-ficas dentr-o de 50 

cm de espesor desde la super-ficie. 

Solonchaks takfr-icos: Con caracter-Ísticas takf.-icas y 

carecen de pt-·opiedadE~s hidro~~cw-fj cas en 

los primeros 50 cm de espesor desde la 

super·ficie ( 12) 

Datos Analfticos: 

La propiedad de esos suelos es su contenido 

elevado de sales, el cual es mayor- en o cerca de la 

superficie disminuyendo con la profundidad. Los iones 
, 

mas 

comunes son cloruros, sulfatos, cat-bonatos, bicarbonato, 
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sodio, calcio, magnesio y cantidades pequeRas de potasio. 

Para la clasificacicir, de los SLtelos solonchaks son los 

valores de pH y la C. E., del suelo o del e>: tracto de 

/ 
satur--acion y Sl! 

/ 
distribucion de iones en el perfil y SLt 

/ 
distribucio'n de los iones individuales se hacen mas 

subdivisiones de la clase en base a los diversos iones 

presentes. La e;;,tructUt-a de la unidad pedologica es masiva, 

excepto en materiales arenosos, comparar el estilo con la 

estructura granular del Castanozem, se desarrolla en el 

mismo ambiente. 

Genesis: 

/ / 
Se desarrollan en un ambiente arido o semiarido 

en sitios planos, o ton depresiones que duri.'.nte la estaciÓr, 

seca el nivel freático está a menos de m. de la 

superficie. En 1 a estaci dn hÚ.meda sube el nivel del e~ gua 

fre:tica llegando hasta la superficie y ocacionando cierta 

reduccic)';, del hiet-ro y la fonnaci¿;; de un patt-o~. de 

moteaduras del media anaerobio. La evapotr- ansp ir- a e i Ór1 

conduce a pe~d idas de agua y 1 as sal es di sueltas en el a. gua 

subterranea se depositan en la superficie y dentro de las 

partes superiores del suelo. El 

el nivel f reát i e o, el 2gu;:-, que queda en 1 a superf i e i e del 

/ 
suelo se pierde por evaporacion, y las sales disLteltas en 

"' ella se depositan en el suelo. La repeticion anLtal de ese 

ciclo de mojadura y secado conduce a 1 a acumul a.ciG~, 

con si derabl e de sal es dentt-o de 1 a zona de f 1 uctuac io~• de 
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la humedi-ld., no hay acumulacio~ en la zona de ~atL~rac:ió'n 

permanente. El 

" 

patra'n de 
, 

distribucion de 

maximo en o cerca de la superficie. 

sal es forma un 

El nivel frea'tico no llega a la super·ficie del 

suelo, el m/;:imo de sales ocurre a ciet-ta profundidc:.d 

dentro del suelo. En algunos solonchaks la cantidad de 

" sales solubles varia de una estacion a otra. La textura del 

suelo influye en la acumul aci cin de sales. Los suelos de 

te>:tura fina con una mayor retenti vi dad y, por año, 

1 
retienen mas agua salina, al evapor·.:owse deja una mayor· 

cantidad de sales. Tambie"n tienen una permeabili.dad menor 
, 

que disminuye a medida que aumenta el contenido de sodio, 

debi.do a que el stdio dispersan las arcillas. 

No est.{ claro la forma que se originaron las 

sales; en las aguas subterraneas se derivan de las rocas en 

" intemperizacion, es dificil de explicar la existencia de 

cantidades de cloruros y carbonatos. Los primeros no son 

costituyentes normales de las rocas exceptuando en pequeRas 

cantidades en algunos sedimentos, se considera que proceden 

del mar, ya sea por aspersiones o inundaciones previas. los 

car-bonatos del carbonato de sodio es ma's dificil de 

p<u-t i CL<l armen t. e cuando estan ausentes los 

carbonatos de calcio y magnesio, o se encLJentran en 

peque~as cantidades del material original. La cantidad 

mayor de sodio procede de las rocas. Al parecer la mayor 

parte de carbonato de sodio se forma del bic{;ddo de c<n-bono 

de la atmÓsfera en varias capas. 
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Clima: 

; / , 
Son mas comunes en zonas aridas y semiaridas de 

, 
latitudes medias y tropicales y donde la evapotranspiracion 

es muy superior- a la 
, 

precipitacion. Se ha reportado 
, 

solonchaks en las zonaS". polat-es mas secas. (11) 

Vegetacicin: 

La cubierta vegetal varia de muy densa a 

segL(n el grado de salinidad. Donde el contenido salino es 

muy bajo las especies difieren de aquellas zonas no salinas 

adyacentes que sostienen una comun~dad de gramlne&s. Al 

surr,entar eJ contenido de sales a mls de 0.5%, solo crecen 

especies 
, 

halofi. tas. Las plantas que crecen en los 

solonchaks, tienen un elevado porcentaje de cenizas con 

cantidades grandes de sodio, cloruros y sulfatos. 

Topograft'a: 

En zonas planas o 
, 

de depresion en que 

desarrollan esos suelos son terrazas aluviales, lechos 

se 

de 

lagos o cuencas rodeadas por monta~as que arrojan gra.ndes 

cantidades de agua durante los per{odos hLi'mE·c!os, y esta.n 

temporalmente encharcados. El agua de las monta~as 

cantidades variables de sales, que se quedan en el 

y el agua se pierde por 
. / 

evaporac1 on. DcLn· ren 

trae 

el 

afloramiennto de sales en depresiones someras aisladas se-

reconocen por la ausencia de vegetacidn y su col Ot-

caracterfstico gt-is paÍido. Al aunter1tar la salinidad, 1 as 
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areas aumentan y se unen para formar una costra de sal casi 

ininterrumpida. 

Ver-ti soles. 

De la palabr-a lati.na ver-to =voltear-, connotativa 

del volteo hacia abajo de la super-ficie del suelo. 

Car-acter-fsticas gener-ales: 

"' Suelos, despues de haber mezclado los 20 cm. 

"' superior-es, . ti en en 30/. o mas de ar-e i 11 a en todos 1 os 

horizontes, su pr-ofundidad no menor de 50 cm.: se 

desar-r-ollan gr-ietas en la super-ficie del suelo, tienen cm 

de ancho y una profundidad de 50 cm; san'suelos de calor 

oscuro que tienen textur-a unifor-me fina o muy fina y un 

contenido bajo de mater-ia /. or-gan1ca, su pt-opiedad 
., 

rna.s 

importante es la dominancia de la arcilla en la fra.cció'n 

del l.{tice de ar-cilla expandente, por la 

montmorillonita, ocaciona que los suelos al 

encojan y agr-ieten. OcL1rre en zonas a'ridas y 

debajo de gramíneas altas o de bosque espinoso. 

Hay dos subdivisiones de vertisoles: 

general, 

SeCai"Se Se 
, 

semiaridas, 

Vertisol Ptlico.- los 30 cm de profundidad, en la 

matriz del su el o hLfmedo ti en en un cr-oma do mi n&.nte de menos 

de 1.5 cm. 

Ver ti c.ol Cró'mi co.- los 30 cm de pr-ofundidad, en 

la matriz del suelo h~medo tiener• cromas dominantes de 1.5 
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Datos Anal{ticos: 

En estos suelos, el contenido de a~cilla em 

uniforme en toda la unidad pedoldgica, siendo mayor· de 351.., 

pero en muchos casos pasa a 80/.. Su mine~«log(a de la 

fracció'n ES algo ve.riable, esta contituida de 

montmorillonita o materiales mixtos en capas que tienen una 

gran capacidad de 
. / 

e>:pansl on y contr·accic..rr, despu¡{s de 

mojarse y secarse; sus cambios de volumen pueden ser del 25 

al 50 t.. Puede haber mica y caolinita pe~o son peque~as las 

cantidades. Su densidad es de 1.8 a 2 en el t1ori zonte 

medio, son mJs denso 

contenido de materia 

que la mayor{a 

/ 
organ1ca es de ~~~í. 

pero por lo general no es mayor de 1 a 2 

C/N en ocasiones amplia pero usualmente 

de lo= 

en la 

'%. con 

suelos. El 

super·ficie 

, 
una razon 

10 a 1..:¡. 

de 

La 

c«pacidad de intercambio catiÓ~lico es elevad,;,, var·(a de 25 

a 80 meq. por 100 gramos de suelo, con un alto grado de 

=~turació"n de bases que con rar·eza es. infet-iDr de 50~·~. Su 

caracte~fst.ica distintiva es compartida con algunos 

Feozems. La capacidad de intel~cambio de cationes disminuye 

a medida que aumenta el La 

mayoria contienen carbonato de calcio libre en forma de 

pulverulentos o como concreciones , pero mLjchos de ellos no 

tienen esa propiedad. Su contenido pLtede ser de 6C>% de 

ordina~io pero varia de ~ a 10 l.. El sodio intercambiable 

esta en el rango de 5 a 10 'l.., es n¡c{s E·le ... /e\do que en :~o na:. 

hti"rrleclas, El S mucho menor en su el os salino~- o c-.1 cal i no:. La 

salinidad es baja con rare~a se acumulan sales en los 
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Vertisoles y, cuando lo hacen, por lo general, se encuentra 

baJo, a 30 cms. Tienen un mecanismo de autodesalojo, las 

sales que se acumulan en la superficie de los peds se 

li:-:ivia"n a la parte baja del suelo por las lluvias de le<. 

s.i guente este<.ci Ón. Las propiedades qL1fmicas se combinan 

para dar a los vertisoles ve<lores de pH aumentado cuando el 

inter--cambio se vuel vP m:s saturado de sddi o y se integran 

con los solonchaks o solonetz. 

., 
Se han formado por hidrolisis progresiva de la 

roca subyacente y otros por sedimentos de textura fina que 

con ti. en en grandes ci:?.ntidades de c>rcilla de 1 ~tic:E: en 

e>:pansio'n o se he<. fOl"mado en ·ellos montmDl"illonita. El 

proceso principal es la mezcla constante de los horizontes 

superiores. El sueleo se seca y agrieta, parte del horizonte 

superficial cae en las grietas, cuando se moja y expande, 

se desarrollan grandes presiones que son liberadas por el 

movimiento de lc>s matet-i;-des hacia ar·riba. La •-epetici~n 

anual de este ciclo conduce a la mezcla del suelo; 1 a. 

profundidad de las grietas es de metro, y resulta de ah{ 
, 

la unidad pedologica profunda y uniforme. Dos de 1 os. 

, 
seca t•ien definida. La saturaciÓn completa. 

e.naerobis:mo y condiciones reductc·t-a~, y la eE:.ta.ciÓn ~-eca. 

causa que muchos de 1 os cationes bf.s: i e os perf11anez can en el 
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sistr:·ma., favol-eciendo 2t lct fo, .... macio'n de montmori.llonita .. 

lirnitante Ccintidad de la mater-ia 
, . 

organ1ca, es 

' dificil determinar- el color oscuro de esos suelos, segun 

Sing (19561 ~sto puede deberse a un complejo de materia 
, 

or-ganica y montmorillonita de color oscuro que se forma del 

ambiente mojado cuando esos suelos se inundan, 

gran cantidad de mater~i al opaco finamente dividido, que 

pt1ede ser mineral secundarjo de hierro o manganeso de color 

" oscuro y que se forme en condiciones anaerobicas. El color 
, 

oscuro puede deberse a una combinacion de pr-opiedades. 

Clima: 

Se desarrollan en urJa gama de climas que abarca 

o de Costa Occidental, Continente<.l hc::'meclo, 

Tropical hGmedo-seco Tropical de estepa. Sus ma:yor~es 

extensiones se encuentran en ~onas de desiertos tropicales 

y de latitudes medias y en estepas, en donde las 
, , 

lixiviaciones minimas, acumulan cationes para la +ormacion 

de ]a montmot-illonita .. Lct prec.ipita.ció'n varia de 250 a 750 
, , 

mm. y la estacion seca e~ bien definida de 4 a 8 me•es de 

dur-ación .. 

VeqetaciÓn: 

Las. mav·or-E<:. e:< tensionEs de es. os s.uelos:. ~-e 

encuen t¡·an en las ZOn¿í.S s-emi 
~ 

cu-idad, los vegetal8s que 

predominan son gramineas, bosque espinoso de acacia. 
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Se desarrollan en sitios planos o de pendientes 

suaves o en terrazas, planicies y fondo de valles pero 

" nunca en pendientes de mas de 8%, son ma's comunes con 

elevaciones inferiores a 300 msnm. (11> 

SOLONETZ. 

" Derivacion del nombre: de la palabra rusa sol 

sal; connotativa de suelos que contienen sal. 

" Caracteristicas Generales. 

SL1elos que conUenen Lm horizonte E aÍbico; que 

/ 
muestra propiedades hidromorficas cuando menos en parte del 

horizonte y un cambio abrupto de textura. 

Hay tres subdivisiones de Solonetz: 

Solonetz Órticos. Tienen un horizonte A o~rico y 

carecen de propiedades hidromÓr-ficas cuando menos en los 

primeros 50 cm. de espesor desde la superficie. 

Sol.onetz mÓlicos. Tienen tJn horizonte A mÓÍico 

pero sin Pl"Opiedades hi.dromc)';rficas en los primeros 50 cm de 

espesor desde la superficie. 

Solonetz gleyicos. Estos muestran propiedades 

hidrom&~ficas en los. pt-imet-os 50 cm de espesen·- desde la 

o 
s•-•PEt-ficie. \14) 

/ 
Solonetz orticos. 

" Morfologia. 
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En la superficie puede haber una capa delgada de 

hojarasca suelta yacente sobre material negro humificado 

que tiene de 2 a 3 cm de espesor. A su ve'z este material 

descansa sobre un horizonte A. granular, de color pardo 

(horizonte o'crico; tannon-Tnl de hasta unos 15 cm de 

profundidad. En secciones delgadas la metriz es is-omÓrfica, 

formando revestimientos alrededor de los granas o 

presentandose como granules pequeRos. Luego hay un c;:lmbio 

/ 
marcado a un horizonte B natrico, de color pardo grisaceo y 

moteado (horizonte n.:tr i co-·sol on Si ) , estl-uctura 

prisma'tica o columnar y un mayor contenido de clrcillR. Er, 

secciones. delgadas la matriz es predominantemente 

" anisotropica con abL1ndancia de dominios medianos y grandes 

y zonas delgadas de dominios con orientacion oblicua, 

Ocurren revestimientos de arcilla tanto en algunas 

superficies de los peds como alrededor de los poros del 

interior de los peds, pero su frecuencia con rareza pasa 

del 2 X del suelo. El hor·i zonte na'tri co B pas.a en for·ma 

gracual con la profundidaad a un 
, 

horizonte mas moteado y 

salino, o puede habe1- enmedio un horizonte gypsico 

lhor· i zonte ovosico: qypson -Gyl con sus racimos 

ca¡··acter(sticos de cr·iE,tales de hier·ro que se obse¡-van con 

claridad en secciones delgadas. En n.uchos 1 ugat-es 1 os 

Solonetz se encuentran en un estado de desarrollo bastante 

avanzado y se esta empe=ando a formar un hori=onte E ;lbico 

(horizonte a'lbico; zolon - Zo). <14) 

Datos Anel {tices. 
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, / 
Tal vez la propiedad ma~ destacada de los 

Solonetz es el incremento grande y abrupto del contenido de 

arcilla al pasar del horizonte superior al horizonte B 

ná'td co. El incremento puede ser hasta de tres tantos, 

registrandose el mayor en la arcilla fina <0.2 

milimicras). La cantide~d de materia '· organ1ca que se 

encuentra en el horizonte mineral superfial es variable, 

pero de ordinario menor de 10X, con una C/N menor de 12, 

que indica un alto grado de 
, 

humificacion. Los valores de 

pH, por lo general, estan entre 6.0 y 7.5 en la superficie 

aumentando a ma's de 8.5 en el horizonte inferior. <14) 

FEOZEMS. 

Derivado del nombre: del griego ~aios negruzco 

y ·la palabra rusa~ zemlja = tiet-ra. 

Caracter{sticas generales. 

Suelos que tienen un horizonte A mó'lico; carentes 

de un horizonte c:a~lcic:o., un horizonte gypsico o 

concentraciones de cal suave pulverulenta dentro de les 

primeros 125 cm de profundidad; carentes de un horizonte B 

na'trico y un hot-i::onte 
, . 

ocr-Jco; ce~rentes. de le~s 

caf~acterfsticas que s:.on de diagnd~::.tico p2.t-a Rendzinc.~s, 

Vertisosls, Planosols o Andosols; sin salinidad elevada 

carentes de propiedades hidromÓr-fi.cas dentJ-o dE! los 

primeros 50 cm de profundidad cuando no hay presente un 

horizonte arg{lico; carentes de ,-evest imi en tos 
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decolorados en las superficies estructurales de los peds 

cLoando el hor i;: onte A rnÓl i e: o ti ene en hcomedo un CI"Dma de 

o menos a una profundidad no menor de 15 cm. 

Hay cuatro divisiones de los Feozems: 

Feozems hcfplico<= .• Tienen un rwr-izonte c'4 m~lico. 

Feozems ca. l. c.;o.reos. Ti en en un hor·i z onte A mó'J i co y 

son calc:areos entre 20 y 25 c:m de profundidad desde la 

Feozems Jtvicos. 
, 

Con un horizonte A molico y un 

ho.-izonte B argflico. 

Feozems qleyicos. Tienen un horizonte A molico y 

un B mos:.tra.ndo pr-opiedades 

h i dromcrrf i cas dentt-o de 1 os primeros 50 cm de pro+ und i déod. 

( 14) 

~-o". Su el D<=. Sa.l i nos y el Ct-ec: i miento Vegetal. 

La toxicidad a las altas concentraciones de 

sodio, cloro y otros iones que se presentan. Las :.a.l es 

afectan el crecimiento de las plantas por su efecto 

o=:.mJti e o. 

Concentraciones altas de Eal aun1~ntan las fuerzas 

de 
. , 

~UCClC<n sDsteniendo el en el SLielo y haciendo 
, 

mas 

dif·ici.l Ja e;-~tt-acción para Jas raices. Dur-antt:• un pt:Tfodo 

~-ECO, l ét sa] ~n la s.olucl.Ón del s.ut::] o, puede s.er tan 

(e;.~DS-111\..J~-i S). 
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La sal en el suelo forza a la planta a utilizar 

/ / , 
mas energ1a para obtener agua, entre mas salino es un 

suelo, mas humedo se debe mantener para "diluir" la sal y 

evitar mayor estorbo al crecimiento de la planta. <10) 

Efectos de la Concentracion de Sal. 

Las sales son ma"s dañinas a las plantas jovenes, 

no necesariamente al tiempo de su germinacidn, aL•n altas 

concentraciones que puedan estar a la profundidad de la 

semilla reducen la germinacicrr; de la semilla por 

d(as o la inhiben completamente. (1(1) 

La acciÓn perjudicial de las sales y el 

varios 

álcali 

depende de la cantidad presente en el suelo y de ciertos 

factores, para alterar el crecimiento de las plantas, como: 

1.- La textura del suelo. 

2.- La distribuciÓn de la sal en el perfil del suelo. 

3.- La composiciÓn de la sal. 

4.- La cantidad de humedad presente en el suelo. 

Estos factores estan presentes en el suelo. 

5.- La especie veqetal de algunas plantas tolerantes a la 

salinidad. <39) 

Kearney y Scofield ( 1936)' consideran que las plantas 

empiezan a ser afectadas de manera adversa cuando el 

contenido de sales en el suelo excede de 1%. 133) 

Las plantas no toleran gran cantidad de " álcali 

si esta concentrado como costra en la superficie llamada 

variedad negra (carbonato de Sodio), o concentrado en el 
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suelo seco. los suelos salinos son inproductivos, pero 

potencialmente productivos. 

Hoffman 11982>, menciona que el efecto de las 

sales sobre las plantas se clasifica en: 

al.- Dept-es.icfn en el r·endimiento y crecimiento, o detet-·iot-o 

en la ca.lidad, determinado pm- la t•educc:iÓI-, del 

potencí al os.mó'tíco del medio. 

bl.- Efectos td:·:i e os. los cuales. CC'.US.9.n síntomas 

c:aracter{sticos de daño as.ociado con 1 a acumulaciÓn 

de un iÓn especifico en la planta; CLtyos efe•ctos 

pr-ovocan una r-educciÓn en el ct-eci miento y r-er.dirrd ento 
, 

mas sever-a que el efecto 

suelo. 

osmó'tico de la 
1 

s.ol uc i c~n del 

el.- Des.balances nutr-icionales pt-ovocados pot- el e·.•:ceso de 

uno o vat-ios iones en la solución del suelo. (33l 

El efecto de las sales en las pl anta.s 

pr-incipalmente es indir-ecto, se der-iva del efecto de lc.s 

s.ales en la pr·esio'n osmÓtica del agLic. del suelo (potencial 

os.móticol y en la r-educciÍn r-esultante de le< e<bsorciÓ:1 de 

agua por- las semillas. en get·n,inc.cio"n y de las ¡·-aices. \:::'8) 

Tolerancia de las Planta~ a las Sales 

Las plantas difieren en su capacidad de resistir 

1 C~E- ef ectoE pet·- judí e i al es de la salinidad o sus 

consecuencias en el cao:po .. Briggs y Shantz 11912)' 

para e~traer agua de los sueloE en el rango de 
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marchitamiento y las que son "habitantes naturales de los 

suelos salinos", ti.enden a poseet- una mayor capacidad par·¿, 

e::tr,;.er aqua del suelo hacia el e:·:tremo m1s seco. (4) 

Pero no solo deben de ser capaces de absor~er el 

agua de la soluciÓn salina, para SLI crecimiento tienen que 

ser· capaces adema's de tomarla con rapidez suficient(~ para 

mar.tener una velocidad de tr·ans.piracio'h adecuc<.da. 

En la "tolerancia a la sal", es un concepto muy 

complejo. La tolerancia de la planta puede ser con una 

limitacio'n cuando 
, 

joven pero elevada cuando esta bien 

arraigada. Esta relacionada con la tolerancia a las ~calis 

(altos pHsl, escacez de Ca++, y de la capacidad de resitir 
, 

encharcamientos prolongados, ademas la tolerancia a ciertos 

efectos tÓ::icos de alta concentr·aci.Ón de !:.al.e!:i. Esto 

depende en 0 eneral, de un cierto n~mero de factores 

corre· l. acionados, tales como: const i tu e i Ón fisioltgica, 

estado de crecimiento, hábitos t-ad{colas del vs·getal y en 

cuanto a los suelos a la naturaleza de las diferentes 

sales, sus proporciones, concentraciÓn total, distribució'n, 

asf como la estructura, drenaje y aireaci6n. 

En las zonas /t-ida.s, las lluvias breves y 

violentas crean corrientes excesivas de agua que se recogen 

en las cuencas ba}as~ con el tiempo, 

evaporan y dejan el suelo lleno de sales que se encontraban 

en SO]Llcir!n .. El suelo del centro de la cuenca <que estaba 

bajo la mayor cantidad de agua>, tienen un mayor co~tenido 

de agua, mientras que el de los bo~des tienen menos sales. 
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La distribució'n de las plantas es par-alela a la de las 

sales, puede que no haya ninguna planta en el centro mismo 

de la zona salina, pero las plantas que toleran la sal, 

tales como la Salina, Distichlis, Crecen en una zona 

alejada del centro, los arbustos menos tolerantes, tales 

como algunas Quenopodi aceas, ct-ecen toda vi a ma"s 1 e jos del 

centro y los maton'·ales mfs habituales de la zona rodE•an a 

la cuence .• <13> 

El efecto principal de la salinidad sobre las 

plantas es la presio'n osmó'tica ya que la savia celular debe 

mantener una diferencia con respecto e. 1 a 

suelo de 10 atms. (8) 

Generalidades de la Vegetacicir'-, Halc::"fita. 

/ 
soluc.ion del 

En base al requerimiento de agua, las plantas se 

clasifican, segdn la Bota'nica Genet-al de Holman, F:obins 

(pag 303), en: 

Xero'fitas.- Plantas que sobreviven en condiciones de 

hL(mE•dad e:-:igua del suelo (cac-tus y e.gave). 

Hi drÓf itas.- plantas que vi ven total o pat-ci al mente en el 

agua lnenufares). 

Meso'fjla: .. - planta=.. que crecen en suelos con re:.et-vas 

moderadas de humedad disponible (maíz, trigo) 

Haló'fitas.- plantas que crecen en las m¡;u-ismas o en s-uelos 

alcalinos donde pueden haber mucha agua pero que 

es difÍcil de absorber por la gran cantidad de 

sales (zacate salado, romerito). 
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Se denomina halcffita a todos los vegetales qLte 

nencesitan cloruro de sodio, carbonato de sodio, sulfato de 

magnesio o sulfato de sodio para su desarrollo normal Y 

soportan soluciones muy elevadas. 113> 

El t~frmi nc• hal ~f ita de deriva del griego h¿,¡ s que 

significa sal, qLte significa planta, 
., 

851 la 

palabra halJfita define a la planta capaz de ct-ecer en 

terrenos salados o en suelos alcalinos 1211. Estas plantas 

llamadas tambi/n plantas de sal. :.on 

Es sabido que la mayor parte de las plantas de 

sal pertenecen a las suculentas, que se caracterizan por 

poseer tejidos que almacenan agua y 
, 

tambi en acumLtl an sal 

, " sobre todo en sus organos aereos, ejemplo: Sal i cc.~rni a, 

Artrochenum, Halocnemum, que ti en en un acentuado sabor 

salado, y por ello se las come con agrado el ganado menor 

!la estructura suculenta se debe principalmente al sodio). 

Algunas halbfitas presentan una fuet-te reducci¿n 

de la superficie foliar, adem&s de la suculencia; tambi~n 

se presentan hojas coriaceas, 

. , 
evaporac1on. 

como protecci6'n a la 

La capacidad de resistencia se debe 

pt-inci.palmente a la capacidad de s.ucció'n de las. ctlulas 

r·adicales, pues. el jugo celul¿;u- de mLtchas halo'fitas tiene 

La vegetaciÓn car·acter-{~.tjca de los suE-los con 

alto contenido de sales solubles puede asumir formas 

diversas flor{stica, fisionómica y 
/ 

ecologicamente muy 
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disimiles, puede dominar en ellas formas het-baceas, 

arbustivas y aun arboreas. Tal hecho se debe, al menos en 

parte, a que los suelos salinos se presentan en condiciones 

climáticas variadas y ademá's C<. que t ambi r,{n las 

caracter{siticas edáficas varfan en lo que concierne a la 

cantidad y tipo de sales, como a la reaccioh del pH, 

textura, permeabilidad y a la cantidad de agua disponible. 

(33) 

Las plantas halcffita.s tienen una tolerancia mayor 

que las dem/s plantas a las concentraciones salinas 

elevadas en la soluciÓn del sLtelo. Es importante observar 

la 
, 

presion osmb'tica del protoplasma celular de estas 

plantas que es bastante elevada que las que se encuentran 

en las demás plantas tolerantes a la salinida.d. 

E>:isten comunidades halo'fitas como pastiza.les, 

mator-ral. es ;·:er·dfi 1 os (mezquitales). palmares 

parviforal, vegetació'n acuá'tica y subacuáti ca. La 

composicía'n floristica de las comunidades halbfi tas 

incluyen g.(neros y especies de· distribucio'h muy basta.. Las 

familias representadas son Gre.mineas y 

Ouenopodiaceas. (351 

Las p 1 e.ntas. he.l df i. te.s dE> 1 as 1 agunas. get-mi nan en 

invierno y primavera. Su desarrollo principal coincide con 

el momE·nto en que 1 a concentr· a. e i cfr·¡ de :.al es. es=, rne:-nor, 
, 

despues de las inmensa~ precipitaciones. Ar1tes de finaJjzar 

la primavera, cuando el ascenso capilar de las s2Jes ha 

~5lcdnzado ~-u m~<ima debido a que los rayos solares llegan a 
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su mf:., i mo en i ntesi dad, 1 a mayor fa de 1 as p1 antas anual es 
, 

han terminado ya su ciclo de desarrollo fenologico. Su 

sistema radicular es d~bil y superficial pat-a evitar el 

elevado contenido en sales del suelo a 25-50 cms. de 

profundidad. <13) 

Requerimiento Nutricional de las Hal6fitas. 

La vegetaciÓn de los suelos con clorw-os, sulfatos 

y sosa se denomina, por su origen :implemente vegataci&'n 

haldfita, la composici6n qufmica de los distintos suelos 

:al i nos puede ser por ello muy di fet-ente. (13) 

Sodio: se ha descubierto su utilidad en el 

creci nli ento de muchas plantas, particularmente las 

hal6fitas (que gustan de sales). Aquellas plantas que 

responden a el tienden a acumular grandes cantidades, 

mientras que otras, sin respuestas ante el, lo absorven muy 

poco. La ha!Ófita Atriple}:, una planta del desierto, parece 

requerir sodio para una gluc&lisis eficiente. Algunas 

plantas se enfrentan con el problema de vivir en suelos 

ricos en sodio. Ciertas especies de Atriplex, por otra 

parte absorven grandes cantidades de sodio pero no se 

presenta acumulaci6n tÓ:·:ica porque el Sodio es nuevamente 

desechado por transporte activo hacia celulas glandulares 

especiales de la superficies foliares. Se ha demostrado 

recientemente que el sodio es un nutrimento esencial para 

plantas que poseen la vi a fotosfntetica C4 y 1 a anatom{ a 



de Kranz. La razón de este requet-·imiento o de su 

1 
con 1 a +otosi ntesi s c4 es desconocí da. ( 41 

(31) , 
r-elacion 

El cloruro de sodio puro es mortal para las 

plantas; estos suelos contienen, no obstante, junto al 

, 
cloruro de sodio, proporciones significativas de carbonato 

de calcio y magnesio, y en muchas regiones sulfatos en 

cantidades variables. Los efectos perjudiciales del cloruro 

de sodio estan equilibradas por la 
, ~ 

accion antagonica de 

otros iones. Los suelos de cloruro de calcio son a veces 

ricos en hierro y aluminio (aproximadanrente 11.25 % de 

0>: ido de fierro ma's 0:·: ido de al umi ni ol. 

El contenido de coluros so'dicos de la sc,JuciÓn 

del suelo adquiere un papel domiante de habitat en r-elacitr-, 

a vegeta.! es. El descenso de la salinidad va normalmente 
, 

paralelo tambien a un descenso de la humedad. Esta 

, ~. 
di_stribucion en zonas es de gran importancia agronon11ca, 

especialmente alJ{ donde se cultiven los suelos salinos. 

En el Valle de l'le";·:ico, segLÍn Rzedi wsk i et al 

(19641, Atriplex linifolia y Suaeda nigra, pueden ser· 

domiantes sobre suelos salinos y fuertemente salinos o 

fuertemente alcalinos debido al ascenso de carbonatos y 
, 

cloruros de sodio a~nque la mayor parte de estos terrenos 

En terrenos profLindos cuyo dl-~naje es deficiente, 

aparacen grandes ex~ensiones sobre todo en cuencas cerr~daE 

cuyas condiciones edaficas se caract.erjzan por 1 a alta 

concentraciÓn de sales, lo que determina e:-1 establec.irniento 
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de comunidades vegetales muy peculiares. La hal6fita no es 

exclusiva de plantas que prosperan continente dentro, pues 

tanbie'n e:dsten en or··ganismos qLte vegetan a lo largo de las 

playas arenosas 'l en regiones agr(col as donde algunas 

pr~ticas de irrigacicin mal llevadas han favorecido el 

afloramiento de sales. (25) 

~1ecanismos Fisiolo'gico« de la Competencia. 

" Uno de los mecanismos de competencia mas 

importantes es la capacidad para crecer mejor en 

condiciones adversas. Es importante comprender que 

raramente se desarrollan bajo condiciones perfectas o 

ideales, aun cuando tales condiciones se presenten para una 

planta, alguna otra especie puede desarrollarse mejor y por 

1 o tanto ser c.;;paz de competir con é: i to. Consecuenterriente 

muchas plantas crecen bajo condiciones extremas, solo 

porque allÍ lo hacen mejor que las dema's. Por ejemplo, las 

halcffitas pueden soportar condiciones de e>:trema salinidad 

que matan a los no halÓfitas. Las halÓfi tas de hecho, 

pueden crecer mucho mejor en condiciones no salinas pero no 

logran sobr·evivir ante la competencia de las no halotitas 

mas e}~itos:.as .. Ellas. compiten con é:-: i to bajo cond i ci. ones 

salinas porque su capacidad a estos extremos es mayor que 

la de las ott-as.(4) 

Las plantas halÓfitas tienen una tolerancia rnayor 

que las demt's plantas .;; las concentraciones s.;;.J i nas 

el evadas en 1 a sol u e i o'n . del su el o. Es importante observar 
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, 

osmotíca del 
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cel Lll ar dt= estas 

plantas que es bastante elevada que las que se encuentran 

en las demas plantas tolerantes a la !".alinidad. 

Habitat de lac halÓfitas. 

Se les ha clasificado a los terrenos salobres 

como fi.siologi.c¿,mente ¡(¡,idos, debido a que la c<.bsol-cion del 

agua y de los nutrientes del suelo, por parte de los pelos 

radiculares, no esta en funciln del agua, sino de la 

concentraci6'n de sales, en el medio edafico. Las 1 . 
Ltnl e: as 

especies capaces de habitar sobre lun sustrato de tal 

naturaleza, son cLiya concentracic!n en el pt-otoplasma y el 

jugo celular de las vacuolas, sea superior a la del medio 

edafi co. <25> 

Existen plantas que viven en pantanos y otras que 

habitan en el desierto, lo que las capacita para ello es : 

" 1.- La tension negativa de la raiz, que tambien se le llama 

presion osmÓtica, y que en lc<.s halÓ-fitc<.s, que viven en 

suelos salinos, puede subir hasta 60-100 ppm. 

~-- El abas-tecimiento de la r·a{z con D>~(geno a través dE.~ la 

par·énqulma .. cuando ví·ven en suelos saturados por ctgua. 

(31) 

~:lgsjfjcc-.c.ic~n de las.. HrlÓtjtac=:. 

La.s hEtlÓfltas pueden calsificarse en ¿;Jgun~::. que 

requieren absolutamente de sales otras qtJe las prefieren 

y las requieren y las que las soportan. Aunque pued<•n 
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vitalidad es muy d~bil. 

(34) 
consun1inislro de sa1 s-.u 

Al ¿;¡un.entar·· la conce·ntr-acio'n .. La e::pet·iencir.-, indjr:a. que he.y 

plantas que solo se desarroll.an nDrmaJmente en suelos ¡-icos 

en C l Ctf""LW"OS v en 

, 
o=.n•Dt j e a de la di sol uci tn 

1unto a 

saJina f1iL!Y 

. ,. 
t:i.CClün 

concentr F.lda 

j ntervi n"li en do efectos i r.Jni e os especf+icos de lc•s 

componentes salinos; esto t2.mbi f~n el 

. , ' . 
lOrt SOOlO y calcio. Algunas du.r·na.te 

tien.po má~. o menos lc~r·go concentrac¡ones dt.::o sal que ::-c~bre-· 

¡:.•asan n.ucho a lo; del agua. de ma,-. (40) 

Rojas Garcidue~as 11959) distingue dos grupos 

p.-ir.cipales de ho>J6fitas: 

l. Plantas que toleran sr.i.l es en la 

vac~ola aumentando asi la 
/ 

p¡-~·es.j on osm~tica pudie¡·¡do_ 

abso1..-·~r agua. de soluciones:. muy concentr-B.da.s .• 

Plantas que a.umentan la pt-esiÓn o==mÓtica. h2.cienc)o JTtCí.yot'~ 

li:~. concentt-aci¿'"n de azucares en le• va.cúola. 

El jugo celular, en ¿..mbos cas.os, 

capacidad de resistir el efecto os_,rrH~•tico de succif5'n 

parte de~ la s.oluciJn edc(fica 

, 
Le< t-.alofita mC!d2'.1 i u~).d de 

un 

parenquimas que se n1anifiesta en la suculer1cia de los 
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C:rganos vegetativos, y un aumento de la presio'n osmo'tica, 

aunque esta no es muy marcada en las >:erÓfitias. Las 

asociaciones de halJfitas predominan en las plantas 

herbaceas, aunque hay especies arbustivas y arboreas que 

estratifican, 
, 

segun sus alturas, 1 as comunidades el 

significado e::acto de la suculencia en las halL\fitas lo 

mismo que en algunas :·:erÓfitias no esta completamente 

e>:plicada desde un punto de vista filogen:tico. No 

obstante, es notable el p.;u--a.lel is.mo morfolo'gico, llama.do 

convergencia evolutiva, entre 
, 

ambos grupos ecologicos. En 

las >·:erófitias la s.uculencia no es el LÍnico caracter 

distinguible, pero en las especies de hábitat salino, si 

bie'n tampoco es r-c..~.ngo ~nico, es rna's frecuente. (25) 

DescripciÓn Bota'nica y Uso de Plantas HalÓfitas Dominantes 

de la Regicfn Zacoalco-Sayula. 

La vegetaci c5'n que crece s.obre 1 os suelas de 1 a 

regicl'n esta campuesta por una gran vat-iedad de familias y 

gerneros tomando como do mi nanc i a a 1 a abundancia que se• 

presenta. 

Familia Aisoaceas: 

Flores act i nonrorf as, herma.f r od itas y (en nuestros 

representantes) sin corola~ El perigonio tubuloso, con 

cinco divisiones. Estambres numerosos. Ova.fio stf'pero, 1-5 

locula,..-, con uno a va.rios c{vulas en cada divisiÓn. La 
, 

capsula circularmente dehiscente. Hierbas per·ennes, 
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tendidas, con las hojas algo carnosas. Flores axilares o 

cimoso-paniculadas. Habitantes de localidades salitroEas en 

las regiones tropicales del globo. 

GJr·,ero: Sesuvi um L. 

Descripcion bot~nica. 

Caliz 5- partido, con las divisiones 

oblongo-lanceoladas, obstusas o agudas, menbranosas en el 

margen. Corola ausente. Estambres 5 o numerosos, insertos 

en el tubo del perigo~io. Filamentos subulados, anteras 

elipsofdeas. Ovario supero de 3-5 carpelos con muchos 

6vulos en cada cavide~d; estilos de 3 a 5 filifor·mes. 

Capsula membranosa dehiscentes en forma transversal, con 

numerosas semillas globoso-reniformes. Hierbas tendidas con 

las hojas opuestas, carnosas, enteras, lineares y glabras. 

Flores terminales o axilares solitarias o simosas. 1361 

(381. 

Las especies de este ge:'nero estan agrupadas como 

hierbas de zonas tropicales y subtropicales, 

rastreras. (301 

, 
Nombr·e comun: 

Especie: Sesuvium portulacastrum. 

Cenicienta 

Cenicilla Valle de México 

Cahamis Sinaloa 

Leng. maya, Yucatan 

generalmente 
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Verdolaga de playa 

Vidrillo Escuinapa, Sinaloa 

Hierba rastrera 1251 

Usos: 

La utilización como comestible. 051 

/ 

Su comportamiento tambien lo define como mala hierba. 

(331 (41 1 

Esta olanta e~ rica en ecdisterona 0.35% base seca y de 

a..lfa-·ecdi~omal;que son hor-monas de lec. muda 11 ecdis.is .. de 

1 os i rtsect os. Tambi¡/n contienen un glocosido lJ¿,mado 

sesuvina 1171 

Familia Borr~qinacea~: 

Flores actinomorfas, completas, hermafrT•di tas, 

ca'J.iz de cinco divisiones, co~ola con el tubo cil(ndrico y 

el limbo de cinco divisiones. Estambre. cinco. Ovario 

' bicarpelar, 4-lobular, con L'n ovulo en cada celda" Un solo 

estilo con un estigma bipartido. El fruto se deshace en una 

a cuatr·o peque~as nt!eces (nuCLilas>. Plantas herbtceas o 

leRosas con l2s hojas alternas sin estipulae; 

cubiertas de pelos 
, 
aspero= .• Las flores dispuestas en 

cincjnos ~encillos o bjpartidos, alargados durante la 

, f 
fructificacion. De distribucion sobre el globo. 

GJnero: Heligtropium. 

" Descripcion botanica. 
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250 especies. H~erbas de climas templados y 

tropicales. 
, 

Caliz 5 - partido lobulado, con los lobulos 

lineares o lancelados. Corola tubular, con el limbo abierto 

en 5 lobulos redondeados; garganta de la corola desnuada. 

Estambres 5, con los filamentos cortos , inclusos en el 

tubo de la corola .Ovario 4- lobL!lado, con un c{yulo en 

vada divisió'n; el estilo parte del ova,.-·io; 

Estigma co'nico, en forma de hongo o de sorr.brero , fntti tos 

secos, separados en la madurez, en 4 nuecesitas unidas por 

pares. Hierbas rara vez arbustos vellosos o glabros, con 

las hojas alternas y las flores agrupadas en cimas 

escorpioide as.. ( 32) ( 36) 

El Heliotropo mayor llamado escorponus por que 

presenta la flot- en forma semejante a la cola del a.lact-2n. 

, 
Nombre comun. 

Especie: HeliotrooiLim CLiras~avicLlm L. 

Alacransillo de playa Yucatán 

Col a. deal ac.ean 

Cola de mico 

Hediondilla 

Rabo demico 

Ts ats Leng. maya, 

(23) 

Usos 

Yuca tan 
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H. curassavicum. L. Hediodilla, alancrancillo de 

playa, rabo de mico. Planta medicinal. 

H. indicum. L. Alacran, violincillo. Hiet-~_a.anu.;..l. 

La planta contiene pirrolicidina y los alcBloídes 

ret.rocenina, indjcina, acetil indicina y n-Ó~·~ico indicina, 

que han demostrado actividad anticancerigena 1561 

H. peruvianum. L~ 1= H. arborescensl. He! i ott-opo. 

Hierba perene de 1.20 m de altura. Medicinal; ar-ornática; 

ornamental. 

Familia Cactfcea~: 

Flores actinomorfa& o espiroidales, con el c~liz 

paulatinamente pasando a la corola; ambos de muchos s~palos 

y pé'talo? y hacia abajo, unidos en un eje largo, hueco. 

Est21.mbres nume.·t-osos. Ginecéo Ínfel'-o, de cuatro a ocht:• hojas 

céu-pelar-es" unilocular" con muchos d'vulos en las placentas 

parietales. Fruto una baya. Plantas suculentas desprovistas 

de hojas <cuando adultas). Los troncos muchas vec:~s:-

m2rcados de costillas o ver-rugas prominentes. Gr-upos de 

aguijones distribufdos sobre la SLtperfjcie. Ca. ; 51~.10 

especies c¡:¡si enteramente americanas; muchas me}~ i ···ar.c:~.s. 

, 
1 l a.mens:e 3f eDl a.s ] as 

peludas del 
, 

gloquidt=<.s. son es.pinitas cc•n ga.nchitc-~ .. r.l.t::..]tCJ::: h¿~~:_;a att-as. 

1 
Genet-o: ~"º"'PuL~tl'_¡_,_,_t_.i_,a.,_. --'-TI.-'<..:···:..' __,, . .J.'.:...;___...:·.:.::..· "-'-'-'"';;:J"''--. 
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Descripcion bot;1ica. 

·,·onco t...ie<'n oo>finido, con ramas desde o la base 

pc.·~tt-a.dc:-s ::-, e:~tendidC1s, con los ~rt{culos cilíndricos o 

aplan~o~s, larnosos; areolas can espinas, gloquidios, pelos 

Hojas pequeKas, cilÍndricas y caducas cada areola 

flor-ifera por lo comJn con Lma flor-, generalmente r·otacea 

de pé'talos, e;:tendidos Estambres m&s cortos que los 

pe'tal os; Ovar-io con ar-eolas, provisto de espinas y 

gloquidios; Estilo simple ter-minado lobulados 

estigma'ticos cortos • Baya carnosa, esftf¡··i.ca u ovoide, con 

multiples Semillas aplanadas, dur-as de color- claro. 

Este a su vez comprende 2 subgéner-os; 

1.- artlculos planos p 1 c<.t yopunt i a 1 

'"' ar-tfculos cil{ndt"ic:os (cylind¡-opuntial 

En t1e-;·~ico se han pres-entado 61 gé'nero:. de los 
, 

generes citados. !381 

, 
Nombr-e comun 

Este 
, 

genero abat-ca pt-í.ncipalmente 

Especie: Opunti a stnoeptacantha J Emi?,_i t""e 

Usos .. 

Tuna car-dona 

/ 
cat-don 
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Cactaceae. Arboles y arbustos >:er-df i 1 os 

originarios de Nm-team.t'r·ica. El 
, 

genero Opuntia comprende 

una serie de m~s de 300 especies; notables taxonomistas las 

han clasificado en 

mm-foló'gicas. 

, 
funcion de sus ca~B.cter f. sti e as 

En este trabajo, no est~bleceremos mayor 

diferencia, desde el punto de vista. ta>:onÓmi e o, entr·e 

esp e e i es e omo 1 a =O!..:•c__lf_¿i'-'c'-'L'"t.=sc..-~JL·· !..!n.=dc;i'-'c~"'~--~< L~ .. .!.>_....uM~i_;l'-1!...!:.... , la 

streptacanta Lem. , o la 

castil.lae~ por considerar que SLI ecolog{a, morfolo~;da y 

aprovechamiento, como recurso, son semejantes. 

Q_, _fif:_u«-indica Mil!_,_ Nopal de Castilla, tuna de 

Castila. Arbol hasta de 5 metros de altura. Los frutos y 

las pencas son comestibles. Industrial. La pencas contienen 

0.5 l. de un pol.isaca',·-ido compuesto de .owabinosa y galactosa 

en pt-oporc i ór-, de 1: 3 y 1 a t. una 1 lega a tener has t.¡¡ 12 !. de 
, 

azuc¿u-es. 

Raras veces se ha hablado de esta especie en 

téi,...mino~; congruentes: hay quien exagera enormemente su 

potencial como recurso y quien la ve con desprecio. La 

realidad es que esta planta posee cualidades notables desde 

muchos puntos de vista: es un esplendido fijador de suelos 

y, por ser resj_stente a la sequía, el empleo de sLts pencas 

dentr·o de 1 as. 

co~.tumbr-e~ a.l i mentari as de nuestt-o pu.ebl o, el rtopal pu.ede 

ser consumido como hortaliza, en encu~tidos y guisados, a 

pesar de que su riqueza nutritiva es modesta. En el Valle 
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de M~Nico y las regiones fronterizas californianas, se ven 

grandes cultivos de esta cactácea, cuyas pencas tienen muy 

# 
buena aceptacion y precio y constituyen un verdadero 

'· recurso econom1co. 

Desde el punto de vista del aprovechamiento de la 

fruta, se ha comprobado que un cultivo ordenado puede 

llegar a producir en su madur~z, al cabo de 5 años, hasta 

20 toneladas de tuna por hectarea al año, lo cual tienen, 

como ya se dijo, un contenido en 
, 

azucares del orden del 12 

l. y, en algunas variedades, la semilla suele t.erl!:o;r 
, 

mas del 

30 l. de proteína y casi otro tanto de aceite comestible. 

En muchas regiones de la Rep6blica, ha sido un 

recurso de emergencia para el ganado y aun cuando la penca 

dista mucho, por si sola, de ser un alimento completo, es,· 

en cambio, un material que adicionado, por ejemplo, con 

pajas de frijol y soya y aditivos nitrogenados, puede 
, 

constituir no nada mas un material de mantenimiento, sino 

de incremento moderado, e>;celente para é'pocas de sequ:í:"a. Es 

tradicional en el centro del paÍs la demanda de la 

mermelada y sobre todo, del queso de tuna. Este dltimo, 

independientemente de sus cualidades alimenticias, es de un 

sabor delicado y apetitoso y ha tenido demanda nacional e 

internacional.'Dentro de las variedades que es recomendable 

propagar, figuran las de procedencia nacional: alfajayucan, 

que orioina una tuna blanca muy aceptable por el comercio y 

las variedades cardonas de San Luis Potosí y Zacatecas, que 

~ 
son las principales responsables en la elaboracion del 
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queso de tuna. Precedentes de Italia, hay grandes 

vat-·iedades muy bién seleccionadas: 1<' blanca, la amarilla y 

la sanguinea (rojo>.); la primera de ellas esta casi 

desprovista de semjlJas y su sabor es mLIY parecido a 

nuestra esplendida tuna de Alfajayucan, solo que con menos 

contenido de semilla. La ver~.i 6n italiana de 1 a variedad 

como la de Juchipila, pt'oducen penc:as casi 

totalmente inerme, pero ofrecen frutos En 

Bronte, Italia, se han obtenido variedades de tunas casi 

total mente desprovi stc:,s de semi 11 a, pet-o tambi e:n con ft-utos 

desagradables. 

Familia GrBmineas 

' Flores desnudas, rJe t:.wacteas, 

her·mafroditas o (ra¡-a vez unise>:uales~ Est~mbres tres~ 

' muy rara v&z seis. Gineceo supero tricarpelar, uni 1 oc u] aF., 
, 

con un solo DVL!lo. Estigmas dos. El fruto es una cariopsis 

con endospermio abundante. El embt- i Ón con unO<. dil<ttaciÓn 

later·al (escudillo). La raicilla envuelta en Llna vaini:.i 

(coleorriza). Plantas generalmente herbtceas con los tallos 

(cé\.ñas) nu.do'=.OS, hu.ecc¡s, ra1 .... c.. 

ílfgula) en 

ci 1 fndr-icct a la 

brscteas !pallelas y lodÍculas),. 

ve:::: 

, 

Le.s hojas 

de 1 a 

, 
2:\per1dice 

VE!ina 

en nLJmero de una o de 

varias se hallan rodeadas de un par (o de varit,s pares) de 

, 
br~cteas exteriores o glumas. 
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respectivas detel-minan la espiguill~; estas inflorescencias 

parciales componen la inflorescencia total f¡-ecuentemente 

una panfcula abierta o contrafda. Vasta familia, con unas 

cuatro mi 1 especies distribuldas sobre el globo; en el 

" Valle de Me~ico igualmente muy numerosas. 

, 1 
Descripcion botanica. 

Generalidades: plantas dioicas, espiguillas de 8 

a 16 flores, Raquilla de las espiguillas femina articulada 

encima de las glumas y entre los. íldcuJos; 

desigL!ales, anchas, agudas, carenadas, con 3-·7 nervbduras. 

L. as nervaduras 1 ateral es a VE· CeS tenues::. Lernmas 

apl-etadamente umbricadas rÍgidas 21gudas, 9-11 

nervaduras leves; palea de igual o menor longitud que l2 

lema. 

rizomatosas bajas~ del griego 

hileras o dfsticas. ( 1) 

Gramínea con los rizomas rastreros, las hojas 

punsantes y las espeguillas paniculadash L.;,. 

cantidad de 5 especies americanas, de localidades ~rer1osas 

y salobres. En el Valle Cerltr21 el Distichlis prostrata y 

Distict1Jis spicata 

sujetar 1 a.s. c:..r-enas movedizas ... (:.O) 

Poaceae <g~Bmineae>~ Hierbas, pastos o zacates de 

/ 

zonas aridas y alcalinas. 
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Especie: Distichlis ~picata. 

Zacate salado Chihuahua 

huizapol islas Marias 

Huizapole 

Zac::e>.hui stl e Valle de M~>:ico (23) 

Usos • 

Planta haldfita que se usa para: 

- Forrajes, su consumo debe ser tierno es decir cuando la 

planta no ha alcanzada su mtxima desarrollo 

Pr¿spera en suelos alcalino 

F'or la abundancia de esta en suelos salinos se le ha 

considerado como mala hierba 

Se usa como conservador de suelos por fijarlo contra la 
, 

erosion. 

Familia Lequminasae 

Flores completas, hermafroditas, radiadas o 
, , 

simetricas. Caliz de 5 divisiones. Corola de 5 p~talos a 

veces unidos en la base. Ovario 
, 

supet-a, unido carpelar, 

"' unilocula~ generalmente cor1 muchos ovulos en la sutura 

ventt-al. El fruto (de nuestros representantes) es una 

legumbre <vaina) dehiscente a indehiscente. Hierbas o 

plantas le~osas con las hojas estipuladas, frecuentemente 

pinadas, alternas .. Las flores generalmente em 
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inflorescencias racimosas. Vasta familia del Reino Vegetal, 

que CLienta con / de 550 mas 
/ 

1500 cspE·ci es generes y unas 

repar·t idas en todo el globo; 1 as mimoso{ dea:::. y 

cesalpinc.(deas., con pt-eferenc:ia en las rt:-gi.ones tr·opic:ales. 

Las raices proviEtas de nudosidades, debidas a la simbiosis 
, 

con bacterias del Genero Rhizobium. 

DescripciÓn bot:nica. 

Consta de 800 especies. Arboles y arbustos de las 
, 

regiones subropicales secas y tropicales de America y 

Australia. 
, 

Caliz acampanado, dentado o partido, corola con 

los petalos 
, 

mas o mE-nos unidos, estambres numerosos, 

salientes, libres o levemente unidos en la base. Ovario con 

/ 
2 o muchos ovulos, estilo filiforme, y estigma pequeRa. 

Legumbre de forma diversa dehiscente o indehiscente, 

'rboles o arbustos rara vez hierbas, espinosas o inermes 

con la hojas bipinadas. Flores peque~as dispuestas en 

cabezuei &.s o es.pigas densas. (36) <38). 

Se· encuentran ma's de 400 e::.peci es en 1 as regiones 

cálidas del gl C•bO. En el Valle Central, J. Cl. 2cac:ia 

farnesiar1a con corolas amarillas, olorasas; la Acacia 

filisina, sin espinas, son habitantes de las estepas y 

forman parte de huizaches. Varias especies extranjeras son 

at-bustos. y a"rboles de c>.dorno como la Acacia filidinas. (32) 
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La esoecie Acacia farnesiana recibe diferentes 
, 

nombres comunes en las diferentes regiones. A continuacion 

se da la lista de ellos: 

Nombre 

Bihi 

Coo-c:a 

Cu ca 

Espino 

, 
comun. 

Espino blanco 

Fi. ñi sache 

FJ or de· niño 

Gabia 

Gavia 

Guizache 

Huizaac:he 

Guizache yondiro 

Le.i-do-no 

1< an k i. 1 i s-·c:he 

f< antilis 

r·1i nz a 

Quisache 

T«:::.ut-umbi ni 

T~.ur· i mb i nl 

Vi no1,...ama 

Yucatá'n. Tabasco y Chiapas 

Yucata'n, Tabasco y Chiapas 

Lenq. zapoteca, Oaxaca 

Leg. guarigia, Sonora 

Leng.guarigia, Sonora 

Da>: aca 

Oa><aca 

Guanajuato 

Tuxtla Gutierrez, Chiapas 

Durango 

Durango 

Nombre mas usado en todo el 

Nombre mas usado en todo el 

Michoac~n y Guerrero 

Leng. cuicatlec:a, Oa.;~aca. 

Yucatá:n 

Yuca.t~n 

' petlS: 

pa.Í s 

Leng. otomi, Ixmiquilpan Hidalgo 

Ct-d apas 

' Leng. tarasca, Michoacan 

1 

Leng. trasca, Michoac0n 

Sonora, Baja C~lifornia, Sjr·1alua 
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Binorama 

Xir-1->:i 

X-k-antilis 

Sonora,"?aJa California, Sinaloa 

Leng. hui chol, Jal is.co 

Yucatán 

Yucatá'n 

Yucata'n. 

X kantiris 

Zumbin 

Thujanum 

Potosi 

CL1cca 

Leng. husteca, Suroeste de San Luis 

idioma mayo, Sonora. (251 

Usos. 

A. 

Este arbusto hasta de 4 metros de alto, 

que habita principalmente en rr?giones 

semi~ridas, se cultiva ya mundialmente para ia e~tracci~n 

del aroma de las flores. 

El centro del proceso industrial de esta 

leguminosa rne}:icana, es:.ta. en Cannes, al =:.ur* dP Fl-c:~.ncia, en 

donde ademas se cLUtiva la Vctrjedad ca.venia ¡~t.)l,... ~-u a. 1 i'.:.c· 

contenido de aceite e~~ncial 

madera dLn-a :.e emplea par--a tr -~,"..ic3..:it.J~: ·. iilpL,; ·: .-;r,tes; 

implementos agrlc·l}a::: y ¡::·o.:J,_:.truc.-j•J.n de b8.r-cos .. 

jncluvendo 

De] t2lJo" se ~~~trae una gon1a y ur1a resina qLte se 

Lt:_.t::, ::,:-_.:!ID ta.nc..,_tt:-· y comt:o pigmento e~ la fe.bt-ica.ciÜn de tinta 

p~1 2 l:npr~r,ta. Con un colorante extraido de las v~inas se 

tiñe el cuerc-. 

Cad~ 100 g. d~ semilla seca contiene: 
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HL<medad 7.0 !. 

F't-ote:Í na 12.6 !. 

G1,....asa 4.6 !. 

Cat-bohi dr-atos 72.4 !. 

Fibr-a 9.5 !. 

Cenizas :2 .• 4 !. ( 17) (29) 

100 g. de hojas fr-escas contienen. 

Humedad 81.4 l. 

P•-otE:e{ na 8.0 l. 

Gt-a.sa 0.6 ¡: 

Car-botü dr·atos 9.0 1.. 

Fibr-el 5.7 l. 

Cenizas 1.0 !. 

Cal ci.o 9::.;.o mg 

Fo'sfor-o 84.0 mg 

Fier-r-o ~· 7 mg ·-". 

B-caroteno 12,255 mcg 

Riboflavina 0.17mg 

Ni~.cina 8.5 mg 

La proteina de las hojas exhibe 4~7% de lisina. 

Las hojas contienen lÍpidos caroter1oides, 

corteza de las vajnas son ricas en tanir,o. Las semillas 

contier1en un alcaloide no denomir1ado. LaE flo¡·es contienen 
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aldehldos, bencÍlico, ' . anlslCtJ., decflico, ( . 
CLHTtl n1 CO, e.l cohol 

bencÍlico, geranio}, +a,~nE•sol. y linalool. (17) 129) 

Entre otros usos se puede encontrar: 

- Como hornato (por la belleza de sus flores amarilla~ 

- Controla la erosidn. 

·- 1'1ejc•rar la fertillzac:ibr-, dro•l s.uelo. 

- Fabricacidn de perfumes (del uso de flores) 

- Tanino en la curtiduría (del uso de la corteza) 

Tinte para astringente en medicina casere en caso de 

dispepsia, disentería, iflamaciones de la piel y dt.~ la 

membrana mucosa. 119) 128) 

La qonta que m~na el tronco como sustituto de la goma 

El jugo de las vainas inmaduras se utiliza para pegar 

porctel e>. na. 

La madera para )efia y carb¿rl, mangos para herramientas. 

' ott-os del mismo genero se utilizan como COI'"tinas 

rompevientos y forraje. 

La raiz antic~ptica, contra )' 

tuberculosis. 118; 

/ 
Genero: Prncppis L~ 

DescriociÓn bota'nica. 

Ca'Íiz v.can,p?.nado .. 5 dentado. Corola de :;\,.. 

p~talos. libres o levemente unidos.Estambres 10, s.e>lientes, 

provistos de una glandulilla esf~rica en e] ápice Ovar 30 

pedicel.ado, multiovulado, belludo, con el estilo filiforme 
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y el. Estigma conc:avo. Legumbre alargada, recta, curva o 

espiralada, algo arti cul e>.da indehiscente, con var~ i as 

senlillas. Arboles o arbustos espinosos, con las hojas 

bipinadas, provistas generalmente de un par de espinas: 

Foliolulos pequeRos. Má's de 20 especies en 1 as:. regiones 

tropicales y subtropicales del globo; en el valle central 

F't-osopi s juliflora con las flore~ es espjnas; F'et.al os; 

ame>.rillentos " t·le;:quite". (1) 

Especie: F'rosopis juliflora D. C. 

Al g.;d·roba Colima 

Biia Leng. zapoteca del Istmo 

Chacat.;, Leng. tarasca, Michoac¿n 

Chachaca ~li choacán 

Inda-a Leng. cuistleca, oaxaca 

Jup.o.l a 

Kat;:inelk Sonora, Chuhuahua 

t·lez quite blanca 

Mezquite amarillo 

Mezquite chino 

~1i;.quitl Leng. azteca 

t·le-equi te Leng. huichol, Jalisco 

t1aje Leng. otomÍ 

/ 

Chucata i'lichoacan 

Táhi Lenguc>. otomi , Hi. dal go. 

Tai Lengua otomi, Hidalgo. 



Taj 

Toji 

Tsirisicua 

Tziri. tzecue 

<Jejove 

Yaga-bu 

Upa.l a 

Haas. 

Uthu 

Luis Potosi. 

Mi misquitl 

l'lorelos. 

Mi misquicuabitl 

l'lor·elos. 

Juúpa 

Usos. 
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Lengua otomí, Hidalgo. 

Lengua ctomi, Hidalgo. 

Lengua tarasca, Michoac~n. 

Lengua tarasca, Michoac~n. 

Lengua Tarahumara, Chihuahua. 

Lengua Zapoteca del ístn~o, Oa>:aca. 

Lengua guarigia, Chihuahua. 

Lengua seri, Sonora. 

Lengua. Huasteca, Sureste de San 

Dialecto mexicano de Tetellingo, 

Dialecto mexicano Tetellingo, 

Idioma Mayo, Sonora. 1231 

Elaboracion de muebles finos por la calidad de la madera 

que es compacta y pesada. 

Como combustible €7ri la elaboracion de carbc~n de e:-:celente 

calidB.d. 

En las construcciones rurales. 

Implementos agr(colBs. 

Dec:oració'n, acabado de interiores. 

Hormas de zapatos. 

Carpinterfa en ger1eral. 



- La qoma del tronco tiene propiedades semejantes a las de 

la. goma ar·~biga. 

Para le• fabricació'n de dulces y pastas. 

-Para aprestar tejidos en la industria textil. 

-La qoma dilufda en agua constituye un mucílago de 

e:·:celente calidad (26). 

En farmacia para dar la viscosidad a las mezclas que 

contienen polvos insolubles y pesados. 115, 24, 26, 27, 

35) 

-Las vainas y sus semillas molidas y vertidas en harinas 

como complemento alimenticio. contienen un 30 % de 

azL~ar; las vainas contienen un 33% de proteína. 

, 
La corteza y el cm-azon del tronco contiene un 7% de 

' tiani.no util en la curtiduría y en medicina dom~stica 

como astringente y purgante. 

Los frutos tiernos son un costituyente excelente para el 

forraje, poi- la cantidad de a:nfcaJ-. 

Con las hojas se forma un cocimiento llamado b~lsamo de 

mezquite utilizado para inflamaciones de los ojos. 

Las flores son una fuente valiosa de n¿ctar para 
, 

produccion de miel de alta calidad. 

En algunos lugares se ha utilizado con fines de 

en zonB.S ár-idas y 
1 

tambien 

usados para fijar arenas movedizas por la propiedad de 

sus raices de e>:ter1derse y penetrar a gr·an pt-ofundidad~ 
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, 
Genero: Pithecellobium mart. 

Desct"ipcio'n botánica. 

Existen al rededor de 200 especies habitando las 

regiones tropicales de ambos Hemisferios. Semillas ovadas u 

orbiculares o poligomas. ca'1 1 z acampanado o tubul oso 

ligeramente dentado con las divisiones unidas hasta la 

mitad; corola tubulosa o infundibuligorme con los p~talos 

unidos hasta la mitad o mc(s an-iba. 134) 

Cáliz acampa.nado, 5-part.ido, con las divif.iones 

unidad hasta la mitad. P~talos unidos igualmente, estambres 

nun¡erosos, salientes con los filamentos mas o menos unidos. 

Legumbre gruesa indehiscente y encorbada. At-bol es o 

arbustos espinosos con las hojas bipinadas y las flores 

peque~as agrupadas en cabezuelas. 1351 

Nombr-·e comCm. 

Especie Pithecellobium dulce ( Roxbi.Benth Legum. 

Bebguiche Leng. zapoleca, Oaxaca 

Pe-qui-che Leng. zapoteca, Oaxaca 

F'i qu.i che Leng. zapoteca, Oaxaca 

PE·qui jche Leng zapoleca, oaxaca 

f\foc u.an a-gu.i che Leng. zapoteca, Oaxaca 

Yaga.-be:-gu.i che Leng. zapoteca, Oaxaca 

Yi'ga-piquiche Leng. z¿.¡_poteca, oa:-~aca 

Cuctmoch i l Leng. azteca .. 



Guamoche 

Guamuchil 

Huamuchil 

Gua-mochtli 

Chucum blanco 

Guaymochile 

Guamache 

Pinzan 

Cuamache 

Humo 

Guamuti 

Laca-nempa 

lileka 

Macachuni 

Guamuchil 

Macochin 

Ma-dju 

Muchite 

Muchitl 

Maturite 

Nempa 

Ni pe 

Ticuahndi 

Tsóuthe 

Umi 

Humo 

U mi 

Guerrero 

Morelos y otros Edos. del Sur 

Morelos y otros Edos del Sur 

Guerrero 

Guerrero 

Guerrero 

Tamaulipas. 

Tamaulipas. 

El soconosco, Chiapas. 

Leng. cuicatleca, Oaxaca. 

Leng.totonaca, N. de Puebla 

Leng. guarigia, Chiapas. 

Tuxtla Guti~rrez, Chiapas. 

Sinaloa 

Leng. chinanteca, Oaxaca 

Oaxaca. 

Oaxaca. 

Leng.huichol, Jalisco. 

Leng. cuicatleca, totolapan, Guerrero. 

Chiapa de corzo, Chiapas. 

Leng. mixteca, Jicaltepec, Oaxaca. 

Leng. maya, Yucat~n. 

Leng. cora, Nayarit. 

San LL!is Potos{ 

Leng. huasteca, Sureste de S.L.P. 

(SS) 



Urnuh' Leng. huasteca, Sureste de S.L.P. 

Macoochiini Idioma mayo, Sonora. 

Usos. 

~ 
- Madera: le~a y carbon. 

Construcciones rurales y carpinteria general. 

Vainas y hojas: forraje en ~poca seca. 
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- Semilla: 10% de grasa con aplicaci6n en jabonería y en 

al j menta.ci Ón. 

Corteza: Pt-oduce un ti ente ama.r·i 11 o y pt-oduce tanino, pm-

lo que se usa para curtir pieles y como astringente en 

medicina casera. 

- El arillo car-noso: complemento muy 

apreci.ado. 

La goma: que manna del tronco di luida en agua se emplea 

como mucÍlago. 

En programas de reforestacicin: para la fijacion de dunas, 

especies habitando las regjones tropicales de ambos 

Hemisferios. Sen1illas ovadas u orbiculares o pol{gomas. 

c:liz acampanado o tubuloso ligeramente dentado con las 

divisione~, unidas. has;ta la. mitttd; corola tubulosa o 

infundibuljforme con los p~talos unidos hasta la mitad 

Familia Quenopodiacea•. 
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Flores peque~as, a~tinomorfas, hermafroditas o 

uni se>:ual es. Perigonio membranoso, a veces ningur1o, 

partido, con las divisiones erguidas, persistentes y en la 

f¡-uctificacic~n frecuentemente Estarnbt--es 

opuestos a las divisiones del perigonio, doblados adentro 

en el botó'n .. Ovario SL~per··o, unilocule:u--, con un ó·..,,ulo 

un funículn mC:.s o menos largo. Estilo con dos estigmas. 

Fruto seco, membranoso, indehiscente (utrículo). Semi 11 a 

con el embrion arqueado. Hierbas o plantas le~osas con las 

hojas alternas, Ein estÍpulas, enteras hasta pj.r¡at{fidas, 

frecuentemente escamoso-peludas o glandulosas. Flores 

numerosas, reunidas en i nfror·escenci as comp l i cada.s; 

preferente en localidades salobres. La familia esta formada 

por- unos 10.0 gé'nei"OS y más de 1,400 especies. (38) 

Dese~·-ipci.Ón botá'nica. 

Ch~nopodiaceae. 300 especies~ Hierbas o artlu~tos 

de zonas templadas 

cosmopolita. (28) (39) 

y subtropicales, ele d:istribuci6n 

Flores hermafroditas o unise>:uales, monoicas o 

dioicas. Las masuculinas con perigonio 3-5 paJ-tjdo y de 0 a 

5 estambres~ Las femeninas desnudas y protegidas por oos 

br·acteas m~s o menos unidc:is., de +or·mc:t t.r i angular, 

persistentes sobre el Ovar~ i o c•voi de, con 

estigma~ .. El -ft~·uto es un utr1culo envuelto po¡-

brácteas. Hierbas o arbustos de hojas triangulares y 
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dentadas, con p~talos vesiculosos .. Las +lof-es en glo..{erulos 

a>:ilare!;; o en e!;;pigas. <34) (35) .Semi_llas erguidas 130) 

, 
Noíllbr-e comun. 

Chamiso 

Camizo 

Cenizo 

Espinaca silvestre 

Alfalfa deldesierto 

Saladillo 

ctlapclrro sal a do 

Armuelle 

Que•l i te 

F'ut-bak-·ktes 

Sonora, baja California 

Sonora, Chihuahua 

Chihuahua, Sonora 

Estados del Norte 

Chihuahua y otros estados del pais 

Leng. maya, Yucat~n 123) 

h canescens. IF'ursh) Nutt. Chamiso, cenizo .. 

Hierba de hasta 2 metros de altura; ·forr-c-~.jera; s.emi 11 a 

comestible. Vive en zonas de clima des~rtico. 

A. horten~is. L. Espinaca silvestre. Hierba de 

metros de altura. Las hojas son comestibles; cJ¡·-namental y 

A. semibaccata R. Br. 

Hierba de 80 cm. de altura, forrajera. 

-El polvo de la rafz es usado para curaciones de llagas. 
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- Como sustituto de la espinaca, su contenido en saponinas 

en la parte herb~cea. 

- Se utilizan sus hojas como uso curativo con 1 C1 

preparació'n de un buen pasto para personas de edad 

avanzada o que necesiten de un regimen vegetariano de 

poca sustancia, son ligeramente laxantes y diureticas~ 

- Sus hojas contienen 0.078 % de vitamina C. 1151 

- Para el control de la erosi6n de los suelos. 

- En alqunos paises 1 as e;;,pec i es de e;;.te 
,; 

genero son muy 

apreciables en el Ltso comestible. (131 116) 127) 

GÉnero: Ctq;•npporlj um. L 

De::.cr-i.pcio'n botánica. 

Proviene del griego: chenos =ave y pous por la 

forma de las hojas de algunas especies 

Contiene de 200 a 250 especies. Hierbas de climas 

templados cosmopolitas. (28) 

Flores hermafroditas con perigonio membranoso de 

5 divisiones, estambres 5 opuestos a las divisiones del 

perigonio y soldados en su base. Ovario globoso con el 

estilo cortisimo y el estigma dividido en dos ran!as 

del qad«.s. Frutito rodeado por el perigonio. Fl antas 

herb~ceas con las hojas enteras o partidas y las flores en 

gleom~rulos .. <35) 

Semillas generalmente horizonteles, son hierb~s o 

arbustos con las partes f ¡--ect\12f"I1::.E.'rT:E·n te 
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glanduloso-pulverulentas; 1 as hojas enteras hasta 

pi.nat{fidas, ft·ecuentemente lobuJ<,do--triangulewes. (30) <34) 

, 
Nombre comun. 

Especie: Chenopodium album. 

Ashecani 

Ouelite cenizo 

Ctasula Leng. guarigia, Chihuahua (23) 

Usos. 

L.__;¡lbum. L. Quehte cenizo. HierbC~.de3m. de 

altura. Las semillas son comestibles, se use.. CDffiO 

condimento y en medicina. Es una plaga agr{cola. 

Las semillas son comestibles, se usa como condimento. 

Como medicinal 

- Se ouede t!sar como verdura que es suavemente laxante . 

en a~os de hambre las semillas se mezclaban con harina de 

centeno .. 

Las semillas de esta espeecie se han encontrado en 

habitaciones l¿,custres prehist:c:'ricas. 

Algunas especies de este genero se utiljzan en uso 

El ct1enopodium C]_tJi.!l.oa se estim~ coolo un el emE·nto 

esencial: es substituto del ma{z, se consume sus semillas 

ton sopa~ . ., en la fabricaci~n de pan y tort i 11 as, y 1 a. 

elaboracic~·-, de una bebida alcohó'licc>. de el1B .. ( l C'-) ( 15) 

(27) í39) 
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C. ambrosioides. L. Epazote. Hierba anual de 1.25 

m de altura. Las hojas son oleaginosas; medicinal; 

comestible. El principio activo es escaridol, que es un 

d;(ido de term(no no satur01.do; tiene tambié'n geranio!, 

cimeno, tet·-pineno, acido bLitfrico, s<•licilato de n.etilo, 

sulfato y fosfato de magnesio, sapogen in e:\' tr· i penoi de 

pentac[clico y ureasa. Tambi~n s<'.ponina, especialmente en 

la rafz. Contiene: Calcio, 342 mg X; hierro, 8.6~ mgX; 

Caroteno, 3.578 mgX; riboflavina, 0.297 mgX. El aceite de 

las semillas paraliza no mata parf.si tos 

intestinales, que deben ser expulsados luego por un 

purgante. Ha sido sustitufdo por vern.(fugos m~s segc:Í¡··os. 

1 
La planta y la semilla son toxcas para el ganado y para 

los pollitos • (77) (11'7') 

C. murale. L. Hediondilla. Hierba anual de 1 m de 

altura. Comestible. 

C. Quinoa. Willd. <C. muttaliae Safford.l. 

, 1 
Huauzontle, chicha. Nativa de Peru, fue usada en grandes 

cantidades por los antiguos incas. Se ha registrado en 

va.rios sitios arqueolÓgicos en 
1 

Sudamer·ica. Su cultivo SE 

ha extendido a Ecuador, PerJ y Bolivia y se le estima 

como alimento esencial; es sutittJto del ma{z; se produce 

a grandes altitudes en los Andes, en donde llega a crecer 

has.ta 4,000 m sobre el nivel de?l. lli<<r .. (9'7'). 
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Es una hierba anual de 1 a 2 m de alto, que 

madura en 5 o/ 6 meses. Las sem:i 11 as, de 2 mm de di /met.,.-·o, 

pueden ser blacas, rojas o negras y contienen: 

Humedad 11.0 % 

Protefna 12.0 % 

Grasa 6.0 % 

Carbohidratos 68.0 % 

Las semillas se utilizan enteras como comestible 

y se consumen en sopas, E·n la fabricacibn de pan y 

/ 
tortas. Se ha elaborado Lma bebida alcoholica de ella. El 

1 c. nuttalliae de Safford, se ha producido en Mexico desde 

e'pc•ca precolombiana y se le conoce con el nombre de 

huauzontle.Generalidades; f 1 ores 

perigonios membranosos de 5 divisiones .. Estambres~ 

opuesto a las divisiones del perigonio y soldado a su 

base. Ovario globoso con el estilo cort{simo y el estigma 

dividido en 2 ramas delgadas. Frutito rodeado por el 

/ 
perigonio . Plantas herbaceas con las hojas enteras o 

/ 
partidas y las flores en glc-_;n,er·ulos;. (1) 

Género: Suaeda Fot-sl-:. 

Flores hermafroditas o fen.er,ir,as por aborto. 

Perigonio de 5 divi~iones~ c.ax·nDsas en le.. fr-u.ctificaciÓ.rt~ 

Estarr.bres 5 (rara vez 1-2) con los filamentos cortos y las 

anteras agrandadas. Ovario con 

utriucular, inclu{do en el perigonio persistente. Hierbas o 
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arbustos que habi ta.n en los suelos salobres; hojas 

cctarnosas y cil(ndricas y flot"es pequeñas en glom/rulos 

a>:i lares. (36) (38) 

Nombre c:orrHfn. 

Especie: \'2!:!aeda difu<=.a wats._,_ 

Romerito. 

Usos. 

Es una planta de cultivo por ser consumida como 

verdura en tiempo de Pascua. Es conservador de suelos. 

/ 
Familia Solan?ceas: 

Flores (de nuestros representantes) radiadas o 

1 / 
ligeramente simetricas o hermafrotidas. Caliz 5-lobulado, 

Corola sinpé'tala, 5--1 obul c<.da. 

~ 

insertados en el tubo corolar. Ovario supero, sentado sobre 

un disco carnoso, de dos (a tres, a cinco, a siete). 

carpelaresN Ovulas nun¡erosos insertados sobre placentas 

situadas en los ángulos int.et-iores de las celdas del 

ovario. Frutos secos o carnosas. Las semillas con un 

./ 
embrion derecho o fuertemente arqueado. Hierbas o arbustos 

las t1ojas alternas, o dispuestas 

por par-ejas so] an,ente en 1 a reg i ~n 

hojas, o djspuestas en 

inflorescencias cimosas. sobre el globo; 

muchos representantes venenosas. (36) 
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" Genet·o: Lyciu~-

Arbustos generalnlente espinosos. Hojas alternas, 

a menudo en fascfculos, enteras. Inflorecencias axilares o 

terminales, Las floras solitarias o en aglonleraciones, 

pediceladas; C~liz campanulado, 4-5 dentado o 3-·6 partida, 

de manera irregular. Corola campanulada, infundibuliforme o 

salve+o1 ... me, el limbo 5-10 lobulado, plegado; 

4-5, insertos en e] tubo de la corola, la.s Anteras con 

dehiscencia longitudinal. Ova~io bilocular, 
1 

1 os ovulas 

numerosos.Estilo delgado.Estigma capitado o bilobado 

Fruto una baya carnosa o seca, globosa a ovoide, 

pocas a muchas, algunas veces envueltas 
1 

por celulas. de 

/ / 
En este genero consta de 85 especies , la mayor~a 

1 
en las regiones calidas y secas del nuevo filundo, pero con 

algunos rerq ... ·es.E-nta.ntes. Sol n una especie 11 ega a Vt~r·ctcruz, 

en •~1 

Nombre 

e:-:tr·emo nor-te de el iina seco. <27) 

, 
comun. 

Especie: Lvc~um caroliniamun walt. 

Tomatillo 

Fruti. 11 a 

Tepeguaje 

Uso:. 

- Tanante y comestible. 
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Algunas especies se utilizan en forma medicinal y 

comestible en Salamanca, Castilla; sus hojas y los brotes 

tiernos como ensalada. 

/ 1 . 
Seoun informe de la Sociedad Dendrolog1ca Alemana, las 

reliquias de le:\ t:or-ona de cristo que se conser-va en Roma 

y Mil fn con de Li ci um eu!:.QQ_~UI\-· 

Tiene a.c:ci6n terape·.ftica en la infL<Si.cfrt de hojas. (15) 

( 17) (27) 

Gé'nero: 1'-Jj cotiana L. 11 tabaco Cj mprrÓnu 

DescripciÓn 
, 

bot.(-;¡_ni e: a. 

Contiene 70 especies. Hierbas de clima tropic~l y 

de origen americano y actualmente cosmopolita. (30) 

~ 

Flores actinomorfas. Caliz tubuloso, 5- fido o 

5-dentado. Corola tubulosa, infundibuliforme, con el 

5-lobulado, plegado en el boto'n. Es.tambF·es =;, inser·tos en 

el tubo de la corola, de largo desigual, 

dehiscentes longitudinal .Ovario bicarpelar, bilocular, con 

muchos ovules sobre placent~s axilares; E!:~tilo simple; 

Estigma capitado. Fruto capsular inclu(do en el 
, 

cal i z., 

dehiscente por dos valvas bjpartidas, Senlillas numerosas y 

peque~as, Hierbas o arbustos con las Hojas alternas y las 

Flores en agrupaciones pan i cul ado-·ci mos.t.-:r.: .. Hi et-bé'.S 

arbustos con ,;lternas y l c:;;¡_~ f 1 DI-es en 

agt··upac:iones paniculado-cin1osas. (36) (:-58) 

/ 
En el Valle Central no fue observada solemente 

una eEpecie, Nicotiana glauca, que es un arbusto de hojas 
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qlaucas y las flores amarillas; es el tabaquillo y se dice 

originario de la Argentina. La Nicotiana Tabacum a veces 

cultivado como planta de ornato. Corola colorada. Tabaco. 

(32) 

Nombre comtfn. 

Buenamosa 

COt-neton 

Don Ju01n 

M01r a Oui an01. 

Gigante· 

Mostaza montes 

Hieba del qiqante 

Hoja de cera ~ 
/ 

Levantate don Jua~· 

Me-he-kek 

Tripa de gc<.llina 

Tabaco 

Tabaco 
. / 

Clmar-r-on 

amc>.ri 11 o 

Tabaouillo 

Tronadora de espa~a 

F'Blü virqen 

Uso~. 

/ 
Queretaro 
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/ 
ti..___ql-ª-~'ca .. Gr-ah_,__ Tabe>co ciman··on, tCl.baco de 

ár-bol. Origir,aria de Centr·o y Sudame'rica. e intr·oducidct al 

sudoeste de los Estados Unidos. Se usa par-a fabricar-

insecticidas. Tiene un alcaloide, anabacina, que es 

/ 
particular-mente efectivo contr-a los afidos. Su for-r-aje es 

1 
toxico al ganado. 

Es posible que el pr-imer- tabaco que se uso par-a 

fumar- fuer-a Nicotiana r-ustica L. (tabaco macuche, t<.baco 

azteca). Esta plCl.nt« se siembr-a pr-incipalmente par-a 

pr-oducir- medicinas e insecticidas. Fue intr-oducida por- Jean 

Nicote, en 1558 
/ 

y des.pues se r-eemplazo por- la Nicoliana 

tabacum que se obtuvo de Tr-inidad. 

Humedad 85-95 X (fr-escas) 

10-25 X en proceso de curado). 

Alcaloide 4-10 X 

Aceite y r-esina en las hojas. 

Ac. linoleico 42 X en las hojc;,s .. (ac. 

semisecantel. (15) 117) (18) (26) (29) (38l 

La causada por- el viento ataca al SUEdO 

superficial y en las regiones afectadas de los llanos las 

part{culas transportadas por las tormentas de polvo 

provienen casi enteramente de éÍ. 
, , , 

La proteccion contra la erosion eolica y contra 

los da~os pr-oducidos por- las dunas movedizas se logra Ei se 



"1anti ene en el suelo una buena cubierta vegtal 

bosque natural o residuos vegetales). 

(68) 

1 
<cesped, 

La cau.{sada por el viento tiene 

improtancia sc~lo en 
/ 

las regiones donde no hay vegetacion 

suficiente para cubrir y proteger el suelo. Esto es una 

condicio';-; natural en las tiet'Te.s a':'-idas y a lo largo de 

riberas al~enosas de los lagos, los mares y lo:. t-ios. Es 

tambitn c:aractE·r·fstico donde se encuentren zonas arenosas 

de cultivo. 

1 
Metodos para evitar la dispet-siÓn de las 

movedizas: 

Plantando en dunas, pastos 
1 

resistentes o veget~cion 

resistente a la sequfa. 

/ 
Vallas de estacas y otros obstaculos. 

Estacas en la valla portftil. 
, , 

La erosion eolica no beneficia ni al lugar donde 

se origina , ni a aquel donde se depositan los materiales. 

A medida que 
, 

1 ¿, eF·os.i on avanza., el trabajo 

agr{cola. se hace inmediatamente más dif(cil, tfl~- costoso y 

n.enos remunerativo y eventualmente 
, 

su r-ealizacian 

imposible. 

El objeto primordial 
/ 

de la conservacion de 
, 

es 

~uelo 

es contrarrestar la erosion y fomentar el mejor uso de las 

tierras agr{colas 1 a ma.yor-

posible. 

Cultivos que agotan el suelo. 
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Son aquellos que destruyen la materia org&nica o 

E•}!CE~S:.O de 1 o que Sl'? 

necesita para nutrirse. la mc>.teri a org~nica SE' destrLIYE por 

exceso de labores de cultivo que la planta requiere y los 

mir,erales se pierden al quedar expuesto el suelo a la 

Cultivos que conservan el suelo. 

Los cultivos cuyas plantas requieren la 
_, 

remüslon 

mfnima del terreno durante su proceso vegetativo se 

denominan cultivos que conservan el suelo. 

Cultivos que rehabilitan el suelo. 

, 
la rehabilitacion solo se obtiene cuando se 

en ti err-an estas plantas. AL(n asi el beneficio obtenido ea 

poco si no hay otra siembra lista para apr-ovechar· el 

terreno. Es e:-: acto, por lo tanto, decir qut? 1 os abonos 

, , 
verdes conservan, mas bien que rehabilitan el suelo. 

, 
la proteccion que la hierba proporciona contra los agentes 

, 
eros1vos y el aumento de materia organica que las raices 

producen para considerarla 
, 

conservacion de suelos. 

CC'iHO el agente ideal 



M A T E R I A L E S 

/ 
Sit;uacic:'n Geow·afica. 

y 

(70) 

M E T O D O S. 

La cuenca endorreica Zacoalco-sayula, se 

encuentra comprendida entre las coordenadas 19· 50 y 20·· 10 

de latitud Norte, 103·· 20 y 103·· 40 de longitud Oeste, con 

una altura de 1355 a 1500 m. sobre el nivel del mar. 

De acuerdo a. la clasifi.cacio'n de clima.s de 

Thornth•Jai te, se define como: PG, HE, TB, VA. 

Senti seco, con una gran deficiencia de agua invernal, 

semicC:lido, con baja concentracic.~n de calor en verano. 

La precipitaciÓn pr·omedio anua.l es de 78') mm, con 

evaporaciones hasta de 1300 mm anuales" 

/ 
~odo de Formacion de la Cuenca. 

Su modo de formaciÓn es. tect¿nico, 

como rocas mt.s abundates: las riolitas, basaltos y brechas 

1 
vol canicas. 

Los suelos de la cuenca endorreica, de acLjer·do a 

la cla:.ificaciJn r-us.a SE• define como solonsov, entre otras 



c.at-acter { st i cas por poseer 
, 

mas 
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del de 

intercambiable, la estructura de la superficie es laminar y 

debido probablemente a e'sto la infiltracic:rn del agua en el 

per {oda de 11 u vi c>.s sea lente>., adema's el espacio capilar· y 

no capilar, 
, 

en su rnayor-1a, se encuentra saturado por 

cristales de sales, por lo que el agua se pierde en su 

mayor parte por EVAPORACION, C suelos salinos s6dicosl CBI. 

El manto 
, , 

freatico fluctua, en cuanto a 

profundidad en los diferentes perfodos, de inundado a 2m y 

en base al constante ataque del m a. te¡- i al 

e>:istente, a.ño con año aumenta la conc.entracio~ de las 

sales en el perfil. 

Material Utilizado 

Cartoorafla de INEGI 

edafol ó"gi ca 

LISO potencial. 

F''rensa de bot a'ni ca 

Libreta de notas 

Otros accesorios C bolsas. de plfstico, pala y pico). 

- Etiquetas. 

Navaja. 

t'1aterial Biolo4ica. 

La recolecci6n de ejemplares de vegelaci6n 

e>:istentes en la zona para =·u estudio y cla.si.+ic2ciÓn 

pos.teric.r. 
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Metodol ogf..fu.. 

Se " establecio primeramente la zona de muestreo 

bC<s/rodonos en 1 as cartas dE• Uso Poten e i al y Edaf ol6g i c<< del 

l.N.E.G. l. escala 1:50,000, dE·l i mi tanda 1 c:..s :.re¿,s st?~l i nas 

de la cuenca, para muestrear posteriormente las plantas 

ha! Ó+ itas e>:i stentes en base a su rel ac i o'n de dominancia y 

estado fenolo'gico de floracidn. La dominancia se 
, 

detennino 

en base a el porcentaje de abundacia de cada especie por 

zonas. 

El muestreo se realiz6 con la colecta de plantas 

tomadas al azar, se colectaron al momento de la muestrar 

ramas, penca·s y tallos) , ya que 1 as plantas encontr·aban en 

su etapa fenolo'gica de floraciÓn. Tomadas las muestr·as se 

prensaron a la mayor brevedad, colocando una etiqueta a 

cada ejemplar para su posterior clasificacio~, por familia 

y gtnet-o, con ayuda de bi bl i ograf {a y de el herbat- i o del 

Instituto de Bota'nica de la U. de G., para archivarse 

pos ter i ot-mente en el het-bar· i o de 1 a Fa.cul tad de Agr nnt.mi a 

de la U. de G. Se i nvest i gr:f 1 os usos que se 1 es ha.n dado 

Centre otros esta el medicinal, industrial, al i mentaci 6n 

humana, forrajero>. 



R E S U L T A D O S Y D I S C U S I O N. 

1.- CONOCIMIENTO DE PLANTAS HALOFITAS PRESENTES. 

La vegetaciÓn que se pr-esenta en la 
. , 

reg1 on 

Zacoal co-Sayul a, Jal.. , se ob~.et'""V~ plantas que tol et'"an gran 

concentr ac í Ón de s.al <Cuadro N° 1J , El J. í on U'i'BO) , describe 

que al mayor- parte de las plantas de sal se caracterizan 

por- poseer tejidos que acumulan sal 
, , 

en sus ot-ganos aereos y 

el acentuado sabor salado, la presencia de R1UC~las pla~tas 

que crecen en estas condiciones salinas: Bi do1el 

mer1ciona que las plantas hal~titas pueden soportar· una 

e;.:t.rema sali.nídad que matan a las no h«.l6fitC~s, la 

loca.li.zació'n es en todas las zonas de:· la pi..=t~-te centrcd de 

la regi tn; t··laTToqu{n <19811, menCiona que en las cuencas 
, 

cerradas cuyas condiciones edaficas se caracterizan por 1~ 

a.l ta 
. , 

conc.entracíon de s-ales, lo que 

establecimiento de comunidades vegetales. 

~.- FAMILIAS Y GENEROS DOMINANTES CUANTITATIVAMENTE. 

el 

Las plantas que presen~ro11 mayor don1inancia y 

abLtndancia en t·od2s las zonas que integr6n la el 

Distichlis c.picata y SuaE·da di.·Hu;-"-ª-; Delgsdo (lS84), 

describe a estas plantas qLJE la preEer1cia y cio~in~cia a las 

( 73) 
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sales son consideradas como indicadoras de suelt:J:. 

salinos-s6dicos. 

Las zona_"' que integran la regiÓn ir1i".pa H" 2), se 

la zona Ho la presencia de 1 os 

Atr·i¡:,le:-:, Lycium y Chenopodium: Rzedowski <l'i'EH), mene iona 

que el g¡;:'nero f!tr i p 1 e:-:_ puede ser do mi nante sobre !E-Ltel os 

salinos y fuerten1ente salinos. 
, 

En todas las zonas se observo la presencia del 

2-§:_suv.L~f!.Ct ul acastrum; Tamhane (1986), describe que las 

plantas hal¿fitas soportan durante tiempo mJs o menos largo 

concentraciones de sal que sobre pasan mucho a la del agua 

al igual que todas estas familias y g~neros de 

plantas hal¿fitas se localizaron en la parte central de la 

. / 
t-eg¡on; Fitzpatrick ( 1984)' me;,nC i ona que 1 a cubier-ta 

vegetal / var·¡ a 

salinidad. 

de n.uy densa a 
/ 

ausente segun el grade< de 

La~ especies de Acacia fa.rTIE.3 =:.iana " hL(izac~~-

F' ,_,_r-"o'"-'s='-o=p'-'i~s"-· __..j.=L:..:< ¡"',: 1,_· _,_f-"1-"o"'r-"'a ____ -'-m'-"e=z-"g..,c"'< 1,_· -=t-=e~'-' ,_, -"O"p"'· L"'t'-'n'--"t i a "· tr-· e p t a e a n t h a 

!J.QP.al car don", se observ6 que su dominancia es 
/ . 

mlrtlma; 

./ 
Rzedm·Jski (1981), que algunas cc .. 11unidades de ha.lofitas como 

/ 
pastiz.a.le5, mator-r-ales }~erofilos la composiciÓn +lor-fstici::-.. 

de estas comunidades es muy variada, el porcentaje de estas 

p 1 anta.=:. notab 1 emente se observa en el per {o do seco y h(.¡nedo 
, 

en ca.da. una de 1 as zonas (cuadr-os num~~ .. 2,3,4-.,5,6, 7)' 

concordando con Ellion (1980), que el desarrollo principal 

coincide con el momento que la concentraci~l de sales es 

menor despuJs de las inmensas precjpitaciones, 
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plantas se localizan en los alrededores de las zonas como 

además de 
¿ 

otros generos de plantas; Ellion ( 1980)' 

scribe que la distl-ibucio'n de las plantas es p¿<t-alele~ << la 

de las sales puede que no haya ninguna planta en el cE'ntro 

mismo de la región salina pero l.;,.s plantas que t.ol.er·an la 

sal, como Distichlis spicata crecen en una zona alejada 

del centro, los arbustos menos tolerantes como algunas 

Quenopodi¿;ce.;u:., crecen todavia mC:s lejos del centro y los 

matorrales mf.s habituales de la zona rodean J.¿' cuenca. 

3.- USOS TRADICIONALES Y POTENCIALES DE LAS PLANTAS. 

Las plantas localizadas en la re~i~n se observo 

la utilidad que pres.entan con la informacio'n tradicional 
, 

que se tienen de los pueblos, costumbres esta in f or·m.;,.c ion 
, 

jLmto con informacion bibliogra'f1ca que se puede ver en el 

( Cuadro No 8) , la potencialidad de las plantas el de 

/ 
conservadoras de suelos contra la erosion y generaradoras 

de s.uel os como las. ha! o'f itas en 1 a r·ecuperac i o'n de su el os 

/ 
salinos-sodicos; 

" 

Bidwel ( 1979)' describe que algunas 

especies del genero Atr i p 1 e:·: absorven gra.ndes ca.nt i tiades de 

sodio y no presentan acumulacion toxica de sodio, 

/ 
este genero requiere de sodio glucetlisis 

eficiente. 



C O N C L U S I O N E S. 

1.- LéiS plélntas locali::.;,das en la F:egiÓn de 

2. 

Zacoalco-Sayula, Jal. se determinaron como plantas 

héi.l tf i tc1.s poí estar presente en s.ueLos. sal i nDs, a.dema""'s 

, , 
se pres~nto vegetacion inducida (cultivos) y veget.;~cion 

secundaria (plantas anuales de consistencia herbacea). 

Las especies dominantes de halbfitas es el Distichlis 

, 
~uaeda diffusa, ademas por 

, , 
abundancia en 

pequer.a proporcion los generas !J:".l..~nopgdill!!l, F<esuviLtm y 
, 

0triQ.l._§_:::_ distribuidas hacia el centro de la region. 

F'ro..§_copis )i Qpuntia, estas locé•.li::adas en el margen de 

1 a 1 aguna. 

4.- Las plantas mostraron mayor abundancia en el 
, 

periodo 

h~medo debido a que el 
, 

grado de concentracion de sed es 

es menor que en el 
, 

cc.rncentr- a e ion .. 

perfodo seco, siendo este de mayor 

(76) 
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R E S U M E N. 

El prcpbs.i to principal de esta tesis es. el de 

1 
cualificE~r, por familia y genero principalmente, 1 as 

plantas que se encuentran ubicadas en la zcna, con 

problemas de sales, de la Regi6'n Zacoalco-Sayula, e 

investigar SLI uso potencial para aprovecharlas " mas 

ampliamente pretendiendo contribuir en óllgo al 

aprovechamiento de esas tierróls. Pólra ello se estableci6 

primeramente 1 a zona de muestr·eo basándonos en 1 as cartas 

de Uso Potencial y Edafol6gica del INEGI escala 1:50,000. 

Se di vi dio' el área por zDnas tomando como base la autopista 

y 1 a va1"· i aci oh de su el o. Ya dete•-mi nado esto se p•-ocedi cf ha 

hacer el recor-rido de campo para colectar en base a 

dominancia y es-tado fenolc{gico de floracic:r1 la. vegetaciÓn 

existente !plantas haldfitas) en los suelos salinos. Se 

hizo el mLtestreo en dos etapa.s: en efPoca seca IAbri 1) y en 
, 
epoca de lluvias (Julio). Se clasificaron las plantas con 

ói"(Udól del het-bario y bi bl iograf{a del " Instituto de Botanicól 

de 1.3 Universidad de GuóldEtlajara, se inves-tigÓ los. usos que 

se 1 es ha.n dado Centre otros e·stan el medicinal, 

industrial, alimentacicn humana, forraje). 

Puesto que nuestro trabajo no es de 

e:-:peri mentaci dn nos hemos concretado a recabar 

ya existente, la cual 1.3 Vólciamos en cuadros de dominancia 
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pc-r zona~., de Ltsos ordenados en forma numérica y de 1 a 

/ , 
relacion con cada genero. 

Se observo en estos suelos una gran extensi6n 
, 

desprovista de vegetacion, por lo tanto estas es tan 

e:-: puestos a 1 a ero si 6n edl i ca pr· i nc i pal mente acatTeando 

diversos problemas, el 
, 

mas palpable es las tolvameras 

llegan a privar de la visibilidad a los conductores que 

transitan por la autopista que pasa por la cuenca. 
, 

Tambien 

el suelo que se acarrea perjudica tanto a la superficie 

donde se va a depositar como a la de donde proviene,puesto 

que el viento arrastra primeramente la capa superior del 
, 

suelo (capa arable) haciendo mas dificil el 1 aboreo, y 

deteriorando su fertilidad; y donde se va a depositar 

perjudica cubriendo la superficie, e incluso cultivos, can . 
material infertil. En este caso las plantas cumplen con la 

funciÓn de c.onser-vaci 6n del suelo ya que 1 a e·rosi ¿;n eÓl j ca 

se combate,. entre otras labores, implantando cubiertas 

vegetales. 

Por lo menos cada planta tiene utilidad en la 

conservaciÓn del suelo. Los 
; , . 

generos IT1as dominantes fuer-on 

y 1 es si g u en "A"'c'-'a"-'c=-"-i "'a'-'''--.!.F_,_'r...:· o=s-'=a"'p'-'i'-'~"---'-' 

QQuntia, Se=,uviLtm, Chenopodium, Heli.c.tr·opi.um y Atri_g_l_~, 

siendo estos ~tiles en diferentes aspectos. 

No es el objetivo de este estudio establecer la 

facti vi 1 i dad y costi abi 1 idco.d de 1 a e:;plotacio'n de es.ta 
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CUADRO 1~ 0 1 

PLANTAS PF:ESEI.JTES, QUE TOLERAN GRAN CONCENTRACION DE SAL, 
EN LA F:EGION ZAACOALCO- SAYULA. 

Géneroy/o Especie. 

Acacia fa~nesiana 

At~iple>: sp. 
Cynodon dactylon 
Chenopodium album 
Distichlis spicata 
Hel i ot~opo e u~ esscwi cum 
Lycium ca~olinia~un 
Nicotiana qlauca 
Ocuntia st~eptacantha 
Pithecellobium dulce 
Pluchea odorat.a 
F't-osooi s iLtl i flora 
Sesuvium oortulacastrum 
Soorobulos pvramidatus 
Sue.eda di ffusa 
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CUADRO N'> 2 

PORClENTO DE ABUNDANCIA EN LA ZONA N° 1, PERIODO SECO Y 
HUMEDO EN EL CICLO PRIMAVERA - VERANO DE 1988 EN LA REGION 
ZACOALCO- SAYULA. 

, 
Genero y/o Especie 

Acc>.ci a faFToesi ana 
Atriple>: sp. 
Cynodon dactylon 
Distichlis spicata 
Heliotropo curassavicum 
Nicotiana glauca 
Opuntia strepte~cantha 
Pithecellobium dulce 
Prosopis julifl.ora 
Pluchea odorata 
Sesuvium portul aca<=.trum 
Sporobolus pyramide~tus 
SL<a.eda diffusa 
Veg. inducida. 
\leg. secundarie~. 

Eri.ales. 

PORCJENTO DE ABUNDANCIA 
EN EL PEFUODO: 
SECO HUt1EDO 

6 4 
1 

,, 
"' 1 7 
•' 

11 11 
" •' -.. _, 4 

7 _, 3.5 
:. ~ <= 

·~\ • ....J 

5 6 
2 
7 <= 
._\ . ......} 

1 3 
8 7 

·-' 
7 <= ._; .• .J 

2 ~ 
..! 

54 36 
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CUADRO N" 3 

F'ORCIENTO DE ABUNDANCIA EN LA ZONA N°2 , F'ERJODO SECO Y 
HUMEDO EN EL CICLO PRIMAVERA - VERANO DE 1988 EN LA REGION 
ZACOALCO- SAYLILA. 

G~nero y/o Especie 

Acaci C~. f ¿u,_nesi a na 
Chenopodium album 
Cynodon dectvlon 
Distichlis spicata 
3. 5Hel) ott-opcr CLlr assa.vi cum 
Nicotiana glauca 
Opuntia s.tt-eptacantha 
Pino 
F'ithecellobium dulce 
F'ros.op i s juliflora 
F'l Ltchea odor-ata 
Ses.uvium portulacastrum 
Spor-obol us pyramidatus 
Suaeda diffu:.a 
Veg. inducida. 
Veg. se·cundat-ia. 
Eriales. 

F'ORCIENTO DE ABUNDANCIA 
EN El PERIODO: 
!3ECO HUt·1EDO 

3 3 
1.5 

5 

1. 5 2 
2.5 2.5 
0.5 0.5 
0.5 0.5 
~.:.; S 

1.5 
1. :;. 

4 3 
,, "' .L.;:J " ~ ..:... • ....J 

1 e· ..J 2 
70 70 
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CUADF:O 1~" 4 

PORCIENTO DE ABUNDANCIA EN LA ZONA N°3 , PERIODO SECO Y 
HUMEDO EN EL CICLO PRIMAVERA - VERANO DE 1988 EN LA REGION 
ZACDALCO- SAYULA. 

G~nero y/o Especie 

Acacia farnesiana 
Atripl~>: sp. 
Chenopodium 
Cynodon dactylon 
Distichlis spicata 
Lycium caroliniamun 
Nicotiana glauca 
Opuntia streptacantha 
Pithecellobium dulce 
Sesuvium portulacastrum 
Sporobolus pyramidatus 
Suaeda diffusa 
Veg. inducida.* 
Veg. secund2ria 
Eriales. (desprovisto de 
vegetacionl 

PORCIEt,ITO DE ABUNDANCIA 
EN EL PEI~:IODO: 

SECO 

3 

5 
2 

1 
4 

70 

HUME DO 

1 
1 
0.5 
o. 5 
1 .. 5 
0.5 
o. 5 
o. 5• 
0 .. 5 
o. 5 
0.5 
1. 5 
o. 5 
o. 5 

90 

* veg. inducid2. formada por- cultivos de :fE_.;¡__l!!~dz, !:'lusa 
_Ear-adi.si_aca y ljeli_ 0cei-.É'_L_l§ .=!cP.eci_osos. 
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CUADRO No 5 

PORClENTO DE ABUNDANCIA EN LA ZONA N°4 , PERIODO SECO Y 
HUMEDO EN EL CICLO PRIMAVERA - VERANO DE 1988 EN LA REGION 
ZACOALCO- SAYULA. 

G~nero y/o Especie 

Acacia f ar-nesi a na 
Cynodon dactylon 
Distichlis spicata 
Heliotropo cLtt-assavi cum 
Nicotiana glauca 
Opuntia streptacantha 
Pino 
F'ithecellobium dulce 
Prosopis juliflora 
Sesuvium pm-tul acastrum 
Sporobolus pyramidatL\S 
Suaeda diffusa 
Veg. inducida.* 
Veg. secundaria. 
Eriales. 

PORCIENTO DE ABUNDANCIA 
EN EL PEHIODO: 
SECO HUMEDO 

0.3 0.5 
2 2 
0.5 0.3 
0.5 0.5 

o. 1 0.2 
o.:. o.:::: 
1 
0.3 0.5 
0.3 0.5 
1 .. 5 
0.6 0.5 
0.5 

90 90 

;-z~~-~~i;-------------------------------------------------
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CU?'<DRO N o 6 

POF:CIENTO DE ABUNDANCIA EN LA ZONA NO=; , PERIODO SECO Y 
HLIMEDO Et~ EL C 1 CLO PF.:I MAVEF:A - VEPANO DE 1 988 EN LA REG ION 
ZACOALCO- SAYULA. 

G~nero y/o Especie 

Acacia farnesiana 
At.riple:-: sp. 
Chenopcdium album. 
Cynodon dactylon 
Distichlis spicata 
Nicotiana glauca 
Opuntia streptacantha 
Pithecellobium dulce 
Prosopis juliflora 
Sesuvium portulacastrum 
Sporobolus pyramidatus 
Sua.eda diffusa 
Veg. inducida. 
Veg. :.ecundari a. 
Eriales. 

PORCIENTO DE ABUNDANCIA 
EN EL PERIODO: 
SECO HUMEDO 

1. 5 
1 .. 5 

14 
2 
"' "' ......... 
5 
5.5 
1. 5 
2 
8 
5 
3.5 

36 

2 
2 

14 
2 
5.5 . 
5 

3 
5.5 

4 
36 
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CUADRO ¡~o 7 

PORCIENTO DE ABUNDANCIA EN LA ZONA N°6 , PERIODO SECO Y 
HUt·1EDO EN EL ClCLO F'RlMAVEF\A - VERAI'lO DE 1'1'88 EN LA REGIDN 
ZACOALCO- SAYULA. 

G¿nero y/o Especie 

Acacia ·f cH,....ne::.i ana 

Cyno•jon dactylon 
Distichlis spicc;.ta 
Nicot.iana glauca 
Opuntia s.trept acantha 
Pr·osopi :; jul iflora 
Se~st...lvi um portulacastrum 
Spcwobol us pyr <>.mi da tus 
Suaed;:;. diffusa 
Veg. inducida.* 
Veg. se:• e: un d at- i ¿,. ** 
Eriale·s. 

PORCIENTO DE ~BUNDANCIA 
EN EL PER lODO: 
SECO HUt·íEDO 

5 3.5 

12 7.5 
4 2.5 
4 2.5 
~ 5 ,¡ 

2 
5 ~5 

4 ::.5 
3 .:. 

54 70 

;-~~;-;~¡;~-~Ii~T~~~~--------------------------------------

** plantas anuales. 
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CUADRO ND 8 

RELACIDN DE LAS PLANTAS PRESENTES EN LA REGION 
ZACOALCO-SAYULA JA., CON SUS USOS. 

1 
Genero y/o Especie 

l.- Acacia farnesiana 
2.- Atriplex semibaccata 
3.- Chenopodium album 
4.- Distichlis spicata 
5.- Heljotropo curassavicum 
6.- Lycium caroliniamun 
7.- Nicotiana glauca 
8.- Opuntia streptacantha 
9.- Pithecelobium dulce 

10.- Prosopis juliflora 
11.- Sesuvium portulacastrum 
12.- Suaeda diffusa 

(*) ver cuadro N .. 9 

usos * 

1,2~4,5,6,7,8,9. 

1,2,10. 
1, 3. 

1, 3, 11. 
6 
1,2~3,12. 

2,3,4,6,8,9,10,J1 
1,2,3,7,13,14. 
3 
3 
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CU?.DFO l•l 0 9. 

AS J GN.C;C J ON DE LOS LISCIS F'OF: NUMEROS. 

CLA\IE usos 

l·ledi ci nal 
2 FORRAJERA 
3 COMESTIBLE 
4 ORNAMENTAL 
5 AROMATICA 
6 INDUSTRIAL 
7 FABRICACION DE INSTRUMENTOS 

DE TRABAJO AGRICOLA. 
8 CONSTRUCCION 
9 COLORANTE 
1 O CONTROL DE EROS 1 DI~ 
ll lANANTE 
12 LUBRICANTE (*) 
13 DECORACION 
14 FABRICACION DE ARTESANIAS 

(*) en la·epoca colonial se utilizaba. 
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Figura l. Localización Geográfica del Area de Estudio. 
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Figura 2. Ubicación de la División por Zonas. 
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Feoz.em 
.. _._..-.. roóliCO· 

Cambisol 
.-.-.-~-.cálciCO· 

Figura 3. Diferentes TipOS de suelOS• 
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1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

l 
1 

1 

1 
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